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YALDEMAR POULSEN (1869-1942) 1l JEGO KONTYNUATORZY

WSTEP

Celem niniejszego artykutu jest zarys rozwoju oraz wielostronnych
nastepstw wynalezienia metody i technicznych $srodkéw magnetycznego za-
pisu sygnatéw elektrycznych.

Mija witasnie 100 lat, gdy autor wynalazku, duniski inzynier Valdemar Poul-
sen uprawomocnit swoje pierwszefistwo do przedtozonej metody a takze udo-
wodnit jej techniczng realno$¢ przez zademonstrowanie dziatania pierwowzoru
urzadzenia do magnetycznego zapisu sygnatdw akustycznych.

Z perspektywy juz dostatecznie odlegtej, staje sie obecnie aktualne i racjo-
nalne sformutowanie oceny loséw oraz doniostych i rozlicznych wptywow wy-
nalazku na osiggniecia cywilizacyjne XX wieku. Wynalazek ten byt bowiem
poczatkowo oceniany jako ,,egzotyczne® i marginalne wydarzenie techniczne.

Kwestia opisu stopniowo rozszerzajgcego sie wptywu idei Poulsena na rézne
obszary aktywnosci spotecznej stata sie istotnie najciekawszym, zdaniem auto-
ra, tematem wieloletnich dziejéw wynalazku.

Dotyczy to w pierwszym rzedzie sfery postepu naukowo- technicznego, w kto-
rym znaczace miejsce uzyskata nowa specjalizacja - inzynieria (badania, kon-
strukcja itechnologia) przetwarzania sygnatéw/informacji. Jeszcze donio$lej-
sze skutki ujawnity sie stopniowo w sferze kultury materialnej (i sztuce), a tak-
ze w ekonomice $wiatowej. Byé moze, iz porébwnywalnym konkurentem do
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takiej skali globalnych oddziatywan stat sie rozwdj telekomunikacji, przebie-
gajacy w tym samym okresie w ramach dziejow techniki.

Wobec tak rozlegtego obszaru obejmujgcego zagadnienia zwigzane z rozwo-
jem dziedziny zapisu magnetycznego i utrzymania wiasciwych ram publikacji,
powstat problem selekcji okreslonych watkdéw, a takze sposobu ich prezentaciji.

Oto podjete tutaj tematy:

- przyktady najwazniejszych zastosowan zapisu magnetycznego, takich, ktére
tworzg wyodrebnione etapy rozwoju tej dziedziny;

- ocena postepow jakosciowych odniesiona do rozwoju technicznego;

- chronologia znaczgcych wydarzen; ujeta jako koncowe ,,Kalendarium®;

- krajowy dorobek badawczy, konstrukcyjny i produkcyjny.

Powyzszy wybor nie obejmuje zagadnien teorii zjawisk fizycznych i pro-
bleméw technicznych dotyczacych inzynierii zapisu magnetycznego, jest to bo-
wiem dobrze udokumentowane w obszernej literaturze krajowej i zagranicznejl
W przypadku konieczno$ci blizszego wyjasnienia istoty waznych innowacji in-
zynierskich, autor postuzyt sie odpowiednimi aneksami i przypisami zamiesz-
czonymi na koncu artykutu.

WYDARZENIA W NAUCE ITECHNICE U PROGU XX WIEKU

Dobiegat konca wiek XIX. Nazwano go ,,Wiekiem Pary i Elektrycznosci.
Lata 1895-1900 zaznaczyty sie jako okres szczeg6lnej aktywnos$ci badaw-
czej iwynalazczej. Coraz czesciej informowano o fundamentalnych odkryciach
w badaniach podstawowych i ideach (wynalazkach) na polu techniki.
Nizej wymieniono te osiggniecia, ktére staty sie pdzniej, juz w XX w,
gtéwnymi sprzymierzeficami rozwoju dziedziny zapisu magnetycznego:
¢ Wilhelm C. Roentgen odkrywa i bada (1895) przenikliwe, wysokoenergetycz-
ne promienie X, znane poOzniej jako promienie rentgenowskie; stworzona
pbézniej rentgenografia bedzie cennym narzedziem badnia ferromagnetykdow.
¢ Jean Perrin (1895) oraz Joseph J. Thomson (od 1897) okre$lajg doswiadczal-
nie nature fizyczng elektrycznosci (badajg ,,promienie katodowe®), stwier-
dzajac ze jest ona ztozona z ujemnie natadowanych czgstek (elektronow); to
hipoteza i zarazem ,zwiastun* elektroniki, p6Zniej nieodzownej w zapisie
magnetycznym.
¢ Antoine H. Becquerel (1896) oraz Pierre Curie wraz z Marig Sktodowska-
Curie odkrywajg naturalng promieniotworczo$¢ materii oraz promie-
niotworcze pierwiastki: polon (publ.18.07.1898) i rad (26.12.1898);ten fakt
otwiera nowg ere w fizyce atomowej. Ponadto P. Curie wraz z innymi fizyka-
mi bada ferromagnetyki, m.in. wptyw temperatury na ich stan magnetyczny
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(prawo Curie, punkt Curie, 1895); po dziewiecdziesieciu latach znajdzie to
swoje wykorzystanie w waznej innowacji idei Poulsena.
¢ Max K. E.Planck wysuwa hipoteze (1900) o kwantowej naturze oddziatywan
fizycznych materii i promieniowania elektromagnetycznego; powstaje nowa
gataz fizyki - fizyka kwantowa.
¢ Gugielmo Marconi i wspétpracownicy realizujg (14.05.1897)pierwszg trans-
misje radiotelegraficzng (Kanat Bristolski, odlegto$¢ 5 km); powstaje
»telegraf bez drutu“. Podobny eksperyment demonstruje tez Aleksander Po-
pow; rodzi sie przyszta radiotechnika i radiokomunikacja.
¢ Valdemar Poulsen proponuje (1898) magnetyczng metode zapisu syg-
natéow elektrycznych i potwierdza ja praktycznie.
Wymienieni badacze i odkrywcy, z wyjatkiem V. Poulsena, zostali uhonoro-
wani (w réznych latach) Nagroda Nobla.
Takze w dziedzinie techniki omawiany okres okazat sie wyjgtkowo twaérczy,
a liczne wynalazki zapowiadaty powstanie w XX w. nowych jej gatezi2
Wyrazony tutaj poglad autora o szczeg6lnej kondycji intelektualnej lat 1895—
1900 moze byé ttumaczony dobrym juz w owym czasie obiegiem informacji,
takze i naukowej. Sprawna prasa oraz rozpowszechniona tgcznos¢ telefoniczna’
oraz komunikacja kolejowa coraz skuteczniej utatwiaty kontakty srodowiskom
naukowym itechniczno-przemystowym. Interesujgca nas tutaj historia zaczyna
sie wiasnie od tgcznosci telefonicznej.

W POSZUKIWANIU AKCEPTACII

Historia wynalazczosci zawiera liczne przyktady poczatkowych niepowo-
dzen i pozamerytorycznych oporoéw, na jakie napotykali wynalazcy. Fundamen-
talna teza, ze ,istota rozwoju sg nowe idee“, nie byta wystarczajacym orezem
w pokonywaniu sprzeciwu ludzi i materii. Jakie byty losy tego wynalazku?

Dunczyk V. Poulsen, zanim opatentowat swojg metode, zdobyt dobrg wiedze
z elektrotechniki ijako doswiadczony pracownik Kopenhaskiej Kompanii Tele-
fonicznej rozwigzywat rézne problemy elektroakustyczne ielektromechaniczne.
Mozliwo$¢ utrwalania sygnatdw telefonicznych i telegraficznych wynalazca
upatrywat w wykorzystaniu witasciwosci ferromagnetykéw (np.w postaci stru-
ny stalowej 0 = 0,25 mm), ktére mozna byto namagnesowac elektromagnesem
z pradem przeptywajacym z obwodu telefonicznego lub telegraficznego.

Wytworzony w ferromagnetyku ,,profil“ namagnesowania mozna odtworzy¢
za pomocg czujnika, jakim jest znowu elektromagnes (teraz potaczony ze stu-
chawka telefoniczna) przemieszczany wzdtuz utrwalonego w strunie ,,profilu®
namagnesowania. Takie doSwiadczenie Poulsen opisat w ,Electrician“4, gdy
w prostym zestawie demonstracyjnym (zacytowanym na rys. 1).zapisat trwajgce



176 J. Koszewski

SL 522=p>

drut stalowy, fcrromagnctyk
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Ryc. 1. Valdemar Poulsen (1869-1942),
jego eksperymentalny zestaw do sprawdzenia metody magnetycznego zapisu i odczytu
sygnatéw akustycznych, M - mikrofon, S - stuchawki (na podstawie schematu z 4 - przypis).

Ryc. 2. Kopia schematu wedtug fig. 1z patentu US Patent No 661,619 (1900),
ktory opisuje konstrukcje Telegraphone, gtowice (0 przesuwajg sie wraz z ruchem obrotowym jarz-
ma (e) po nosniku drutowym (g) nawinietym na nieruchomym cylindrze (d), cato$¢ w ostonie (b).
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jedng sekunde stowo a nastepnie skutecznie je odtworzyt, co trwato tez jedngse-
kunde. W ten sposéb udowodnit swojg idee i w wieku 29 lat stat sie twdrcg mag-
netycznej metody zapisu sygnatéw elektrycznych.

Aby zosta¢ uznanym za wynalazce, nie wystarczy dokona¢ tylko samego aktu
wynalazczego, ale trzeba zadbaé tez o nastepujace sprawy: zdoby¢ prawa autor-
skie, znalez¢ sponsora oraz udowodni¢ realno$¢ techniczng i przydatnos¢ dzieta.

Poulsen niezwykle sprawnie spetnit pierwszy z warunkéw. Uzyskat on w 1898 r.
patent duniski (Dansk Patent Nr.2653), a w 1899 r. w 13 innych krajach Europy
i nastepnie, po odpowiednich udoskonaleniach nowego modelu nazwanego
»Telegraphone®, patent w USA (U.S.Patent 661,619, Nov. 13, 1900). Rozwia-
zania techniczne tego patentu pokazuje rys.2. Poulsen podjat tez promocje swe-
go wynalazku poprzez liczne publikacje oraz uczestniczenie w Wystawie Swia-
towej w Paryzu (1900). Tam uzyskat czolowe wyrdznienie.

Na demonstrowanym modelu zarejestrowano gtos cesarza Franciszka Jézefa,
a 0w historyczny zapis przetrwat do naszych czaséw5. Musiato jednak uptynac
jeszcze 30 lat, by Poulsen doczekat sie petnego uznania warto$ci swojego dzieta.

Znacznie trudniejsze okazato sie udowodnienie szerszej ekonomicznej atrak-
cyjnosci wynalazku iznalezienie sponsoréw. W koficu X1X w. bytjuz znany od
20 lat mechaniczny zapis dzwieku na fonografie T.A.Edisona. Chociaz fonograf
wykazywat niskajakos$¢ akustyczng jego znaczace rozpowszechnienie stwarza-
fo istotng konkurencje. Pojawita sie tez ptyta gramofonowaé.

Zabiegi Poulsena o zainteresowanie srodowisk zawodowych USA produkcja
i zastosowaniami Telegraphone nie znajdowaly z poczatku oczekiwanego odze-
wu. Nawet po zatozeniu w 1903 r. American Telegraphone Company, ktére mia-
to produkowac i promowaé opatentowany model, zainteresowanie byto niewiel-
kie. Zastrzezenia budzit staby sygnat odczytu w stuchawce (nie istniaty wzmac-
niacze sygnatéw elektrycznych), krotki, okoto 1 minuty, czas zapisu oraz znacz-
na masa potrzebnego nosnika drutowego. Krytykowano tez niska jako$¢ aku-
styczng, dopuszczajac jedynie dyktafonowe funkcje aparatu. Wysokie koszty
wytwarzania (i cena aparatu) byty tez istotnym hamulcem rozwoju.

Jednak sukcesy badawcze w innych, wspomnianych juz dziedzinach, otwo-
rzyty przed zapisem magnetycznym nowe perspektywy. Wynaleziona przez Lee
De Foresta tréjelektrodowa lampa elektronowa7 oraz zbudowany z jej zasto-
sowaniem wzmacniacz sygnatéw elektrycznych umozliwity wzmacnianie sta-
bych sygnatéw w procesie odczytu; usuwato to jedng z gtownych przeszkdd
W rozwoju rejestratorow. Autor wzmacniacza zwrdcit uwage na interesujaca
wilasciwos¢ Telegraphone'u, ujawniong przy zapisie sygnatéw szybkiej telegra-
fii oraz ich odczycie w tempie dostatecznie zwolnionym dla poprawnego zdeko-
dowania. Ta cenna i perspektywiczna cecha, mozliwo$¢ zmiany ,,skali* czasu,
zostata niestety dostrzezona podczas pierwszej wojny Swiatowej przez strone
niemiecka i uzyta do szybkiego nadawania radiotelegraméw i utrudniania
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skutecznego ich podstuchu8. Cecha tajednak doczekata sie swoich szerszych za-
stosowan po zaistnieniu odpowiedniego stanu techniki.

V.Poulsen wniost takze swoj wkiad w radiokomunikacje, gdy w roku 1903
wprowadzit iskiernik nadawczy do niegasngcej emisji iskrowej. Doskonalit tez
zapis dzwieku filmowego. Za cato$¢ dokonan wynalazczych Duriska Akademia
Nauk przyznata Poulsenowi Ztoty Medal.

ISTOTA IDElI POULSENA I JEJ PERSPEKTYWY

Zakonczenie pierwszej wojny $wiatowej stworzyto w dziedzinie zapisu mag-
netycznego zupetnie nowe mozliwosci techniczne i obszary zastosowan. Naj-
wiekszym sprzymierzeficem dalszego jej rozwoju stat sie niezwykle szybki
postep radiotechniki i telekomunikacji, jaki dokonat sie u walczgcych dotad
stron. Obydwie te dziedziny nabraty bowiem istotnego znaczenia strategicznego.

Jednak przed kontynuacjg opisu dalszych wydarzen, wydaje sie w tym miej-
scu wiasciwe blizsze okreslenie istoty idei Poulsena, ktore bedzie przydatne czy-
telnikowi mniej wprowadzonemu w zagadnienia techniki; w niej ma przeciez
swoje korzenie inzynieria zapisu magnetycznego.

Przez cale stulecie rozwoju urzadzen do zapisu magnetycznego pozostat ak-
tualny ich podstawowy schemat. Pokazuje go rys. 3, ktory zestawia niezbedne
zespoty urzadzenia zapisujgco-odczytujgcego. Chociaz kazdy z tych zespotow
przeszedt wiasng droge przemian i doskonalenia, to jednak kazdy z nich
wspotdecydowat o osigganym postepie jakosci oraz efektywnosci procesu zapi-
su i odczytu.

Pokazany schemat urzadzenia realizujgcego rejestracje magnetyczng zdumie-
wa swojg prostotg Dalej idgce wnioski prowadza do uznania nadzwyczaj intere-
sujagcych wiasciwosci i perspektyw tego wynalazku. Stresci¢ je mozna nastepujgco:
a- moze by¢ utrwalany kazdy rodzaj informacji (dZzwiek, tekst, obraz, liczba);
b - nosnik zapisu jest tani i moze by¢ wytwarzany masowo w dowolnych ksztat-

tach (w przysztosci okaze sie wazne) i iloSciach;

C - proces zapisu i odczytu oparty jest na dobrze poznanych zjawiskach fizycz-
nych, ktére przebiegajg bez opdznien;

d - faza odczytu moze nastgpi¢ natychmiast po zapisie, bez stosowania dodat-
kowych zabiegéw (jak ma to miejsce np. w procesach fotograficznych);

e - zapis nie podlega starzeniu (w odpowiednich warunkach przechowywania)

i moze by¢ usuniety przez kasowanie silnym polem magnetycznym;

f- zwiekszanie gestosci zapisu stwarza obecnie wielkie perspektywy w uspra-
whnianiu magazynowania znacznych ilosci informacji.

Wyrazony wyzej poglad stanowi wspditczesng ocene idei Poulsena, spetnia
ona, jak teraz wiemy, warunki uniwersalnego medium przechowywania oraz
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Ryc. 3. Podstawowy schemat konfiguracji zespotow magnetycznego rejestratora z zapisem wzdtuznym:
1- glowica pierscieniowa, 2 - uzwojenia do przeptywu pradu zapisu lub odczytu, 3 - warstwa
ferromagnetyczna, 4 - niemagnetyczne podtoze, 5- nosnik zapisu przesuwany mechanizmem

napedowym, 6 - strumief magnetyczny w rdzeniu gtowicy.

Ryc. 4. Widok gtéwnego bloku rejestratora z tasma stalowgjako nosnikiem;
szybkos¢ zapisu - 1,5 m/sek, czas nagrania 20min.(1932).



180

rozpowszechniania informacji. Nie wydaje sie obecnie przesadne przypisywanie
wydarzeniu z 1898 r. znaczenia réwnie doniostego, jak wynalazkowi, ktéry ofia-
rowat kiedy$ nowozytnemu $wiatu drukarz z Moguncji.

Przedstawiona charakterystyka nasuwa jednak podstawowe pytanie: jakie
najwazniejsze wyzwania stawaty przed inzynierig zapisu magnetycznego? Z uwa-
gi na przewidywane zastosowania, gtownymi celami staly sie: osigganie coraz
wiekszych gestoéci zapisu przez state doskonalenie nosnikéw ferromagnetycz-
nych a takze gtowic oraz dazenie do jak najwyzszej wiernosci zapisu, czyli
zgodnosci sygnatu zapisywanego z odczytywanym. Niezgodno$¢ taka nazywa
sie znieksztatceniami procesu zapis-odczyt.

W zakonczeniu tej ,,definiujgcej“ czesci, pozostaje do rozstrzygniecia spra-
wa wymieniona na wstepie, kwestia przyjecia racjonalnej miary postepow roz-
woju dziedziny. Najwitasciwszg z wielu wydaje sie osiggana liniowa gestos¢ za-
pisu sygnatow (informacji), przy aktualnym stanie rozwoju nos$nika. Od dzie-
sigtkéw lat profesjonalnym symbolem tej miary jest FRPI (flux reversal per
inch). Bedziemy sie do niej czesto odwotywaé. Blizsze wyjasnienie istoty owej
miary znajdzie czytelnik w aneksie A.

ZAPIS MAGNETYCZNY A RADIOFONIA

Nastat poczatek lat dwudziestych. Spoteczenstwa, zwtaszcza te uczestnicza-
ce w zakonczonych juz dziataniach wojennych, usuwaty zniszczenia, porzadko-
waly swoje zycie polityczne i gospodarcze (czgsto w nowych granicach).

SzczegoOlne przeobrazenia czekaty przemyst, ktéry miat odtad zaspokajac
i stymulowaé potrzeby czaséw pokoju. Mozna byto teraz wykorzystaé liczne
osiggniecia wojennego dorobku naukowo-technicznego i produkcyjnego.

Jednym z czotowych wydarzen lat 1920-1925, waznych dla cywilizacyjne-
go ksztattu catego XX w., staty sie ,narodziny“ publicznej radiofonii (Broad-
casting)".Czynnikiem sprzyjajagcym byt techniczny postep bytej radiokomunika-
cji wojskowej, ktora teraz mogta stuzy¢ jako nowy, wolny od granic $rodek prze-
kazu tresci stownych i muzycznych.

Rozwdj publicznej radiofonii (w Polsce przyjeliSmy okreslenie ,radio®)
przebiegat niezwykle dynamicznie w wielu rozwinietych krajach S$wiata.
Powstawaty liczne wytwaérnie radioodbiornikdw, bowiem liczba radiostuchaczy
rosta w zawrotnym tempie. Polska zamanifestowata swojg obecnos$¢ w ,eterze*
emisjg audycji radiowej w dniu 2 lutego 1925 r. ze studia Polskiego Towarzy-
stwa Radiotechnicznego w Warszawield

Po przeszto dwudziestu latach koriczyta sie era Telegrctphone u ijego margi-
nalnych zastosowan a idea Poulsena mogta znalez¢ wykorzystanie wasciwe jej
zaletom. Istniejace juz i uruchamiane rozgtosnie radiowe musiaty by¢ wyposazone



Valdemc.tr Poulsen (1869-1942) 181

w urzadzenia do rejestracji dZzwieku. Zapis magnetyczny wydawat sie znacznie
korzystniejszy od rozpowszechnionej juz mechanicznej metody zapisu i odczy-
tu mowy oraz muzyki. Fonografia bytajednak wtedy ,twardym*® konkurentem™.

W tej sytuacji, przodujace w dziedzinie elektroakustyki firmy brytyjskie i nie-
mieckie znaczaco ulepszajg urzadzenia Poulsena, konstruujagc do 1930 r.rejestra-
tor magnetyczny Blattnerphone (wg. L.Blattnera) a takze rejestrator wg K.Stille
(wspétpraca z firmg Marconi). Ceniona juz wtedy rozgto$nia BBC testuje nowe
urzadzenia i w grudniu 1932 r. retransmituje zapis $wigtecznego przemowienia
Krola Jerzego V. Podstawowe watpliwos$ci zostaty pokonane.

Polskie Radio, juz od 1934 r,, wprowadzato do swoich rozgtos$ni rejestratory
Marconi-Stille, eliminujac cze$ciowo fonografie mechaniczng (ptytowa).

Nowe rejestratory cechowata wystarczajagca wtedy jakos$¢ akustyczna (pasmo
czestoliwosci 0,1-6 kHz),30 minut nagrania i solidne, studyjne wykonanie.
Nosnikiem zapisu byta stalowa taSma (3 x 0,08 mm)";,wartos¢ FRPI = 70. Na
rys.4 uwidoczniono cze$¢ operacyjng takiego urzgdzenia. Na tamach tygodnika
»Antena“ (nr 2, 1934) swoje refleksje o tej innowacji wyrazit Bruno Winawer:

»W gmachu Polskiego Radja pracuje juz od pewnego czasu przyrzad albo ro-
bot, ktéry na cienkiej stalowej tasmie zapisuje dZwieki niewidzialnymi, magne-
tycznymi znakami. Jezeli chcemy utrwali¢ ku wiecznej rzeczy pamiatce Jaracza
w roli Hamleta lub Sokratesa, puszczamy motory i wirujgce tarcze w ruch, stalo-
wa wstega sunie obok magnesow i- glos artysty mozemy przekaza¢ dalekiej po-
tomnosci, albo sensacyjne wydarzenia przebiegajgce réwnocze$nie w roznych
miejscach poda¢ stuchaczowi w jednym reportazu [..]. Robot nazywa sie
»Marconi-Stilk« i debiutowat ze sporym sukcesem [...]. MySle, ze 6w »Still« be-
dzie miat wptyw ksztatcacy na ludzi. Nie bedgjuz méwili »na wiatr« byle czego
w obawie, ze metalowa tasma mowe i dZzwiek utrwali i zachowa (skréty - J.K.).

Prawdziwym przewrotem w zapisie magnetycznym stat sie ogtoszony w 1928 r.
wynalazek Fritza Pfleumera (DRP 500900), ktéry zaproponowat nosnik - tasme
0 niejednorodnej strukturze dwuwarstwowej - niemagnetyczne podtoze i fer-
romagnetyczne pokrycie proszkowe. Koncern IG Farbenindustrie natychmiast
podjat te idee i stworzyt w latach 1930-1934 odpowiedni nosnik taSmowy z pod-
tozem z acetylocelulozy iz magnetyczng warstwa proszkowg?.

Niemiecki koncern elektrotechniczny AEG uznat zalety nowych tasm (lekka,
elastyczna) i skonstruowat przystosowany do tych zalet rejestrator o nazwie
Magnetophone. W ten sposob upowszechnito sie okreslenie magnetofon.

To niewielkie i przeno$ne urzgdzenie taSmowe pokazano na Wystawie Ra-
diowej w Berlinie w 1935 r., a do 1939 r. byt gotowy rejestrator studyjny dla po-
trzeb radiofonii. Ponadto dla wojsk niemieckich opracowano do poczatku woj-
ny specjalne odmiany magnetofonéw (modele b-1, b-2).

W USA, pomimo europejskich osiggnie¢ w zastosowaniu warstwowych nos-
nikdw taSmowych, stosowano nadal nosniki drutowe. Doskonalono ich wasciwosci
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magnetyczne i obnizano S$rednice (0,05+0,1 mm). Réwnocze$nie, postepy
elektroniki umozliwity zmniejszanie wymiaréw i ceny urzadzen, co znacznie
poprawiato ich atrakcyjnos$¢, np. w zastosowaniach dyktafonowych. Nosnik dru-
towy nie zakonczyt swojej kariery. Ustyszymy jeszcze o jego szczegOlnych za-
stosowaniach w dalszej historii zapisu magnetycznego.

1 znowu $wiat ogarneto szaleAstwo wojny. Wiekszos$¢ osiggnie¢ badawczych
i inzynierskich zwigzanych z magnetofonami taSmowymi pochodzita z Niemiec.

Przeptyw wiedzy o postepach techniki zatrzymano na 5 latZ1Obecnie wiemy,
ze unowoczesnione rejestratory oddaty niemieckiej stuzbie tgcznosci, wywiado-
wi istuzbom specjalnym, nieocenione ustugi.

Magnetofony zaczynajg swoja polska historie po zakonczeniu wojny. Pod-
czas odbudowy krajowej radiofonii, rozgtosnie wyposazano w profesjonalne re-
jestratory stacyjne, o wiasciwosciach odpowiadajgcych potrzebom radiofonii.
Byty to urzadzenia brytyjskie (np.BTR-EMI) lub niemieckie (SJ 100), z bardzo
sprawnymi mechanizmami napedowymi, umozliwiajgcymi prace ze znormali-
zowanymilbszybkosciami zapisu i 10 razy wyzszg szybkoScig przewijania tas-
my -jest to cenna wiasciwo$¢ w operacjach kontroli zapisu i dokonywania mon-
tazu audycji (rys.5).

Autor tego artykutu byt w latach 1947-1950 poczatkujgcym pracownikiem
Dziatu Nagran rozgtosni radiowej. We wspomnieniach z radiowej ,.kuchni* tych
lat dominujg takie oto wrazenia. Nadrzednym celem funkcjonowania rozgtosni
jest dobrze przygotowany program, wyemitowany sprawnie i we witasciwym
czasie (a wiec bez potknieé¢ programowych oraz technicznych). G¥dwnym polem
rzeczywistego wspotdziatania sfery programowej z personelem technicznym
(zawsze anonimowym dla radiostuchacza) byty nagrania ,,surowego* materiatu
dzwiekowego, form stownych, muzycznych lub mieszanych, a nastepnie pra-
cochtonny montaz zarejestrowanych skiadowych w zintegrowang audycje,
zgodng z intencjg autorskg. Stopniowo wzrastaty dazenia kierownictwa progra-
mu do zmniejszania emisji bezposredniej a wzrostu wczesniej zarejestrowanejls
Odpowiednio wzrastaty tez wymagania sprzetowe i obcigzenie personelu obstu-
gujacego magnetofony stacyjne; mnozyty sie tez archiwalne zasoby nagran
(w 1970 r. osiggnety one w Polskim Radio 0,7 min.pozycji). Powyzsze refleksje
wyjasniajg kluczowa role, jakg w pracy rozgtosni zajmowaty procedury nagran,
pozwalajg tez doceni¢ znaczenie operacji na nosniku i jego szybkiego przestu-
chiwania oraz znajdowania miejsca zapisu przewidzianego do translokacji
(przeniesienie do innej czesci zapisu). Wspomnienie to odnosi sie do czaséw fas-
cynacji nowym narzedziem fonografiilg gdy nie byty jeszcze znane wspoétczes-
ne metody rejestracji cyfrowej.

Radiofonia ma juz obecnie za sobg okres prob i btedéw. Jej cywilizacyjne
postannictwo (gtdwnie treSci programowe) byto jednak stale gteboko zalezne od
posiadanych srodkéw technicznych od ich jakosci i wykorzystania. Sfera techniczna
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nradia“ korzysta komplementarnie z praktycznych osiggnie¢ wielu dyscyplin:
akustyki, elektroniki, mechaniki precyzyjnej czy chemii fizycznej.

Zwiagzki te rozpatrywali starannie historycy fonografiilZ,. Witasnie owa
komplementarno$¢ utrudniata kariere zapisu magnetycznego w radiofonii. Jej
znaczenie polega na istnieniu w radiowym torze transmisyjnym dtugiego tancu-
cha réwnoprawnych ogniw: zrédta dZzwieku i jego warunkéw akustycznych
(np.sala koncertowa) - mikrofonu- urzgdzeh wzmacniania i operatorskich - pro-
cesu zapis-odczyt - nadajnika - odbiornika radiowego (gto$nik) - stuchacza
i akustyki jego otoczenia. Kazde z tych ogniw ksztaltuje proces transmisyjny.
Oczywistym wnioskiem jest rownocenno$¢ znaczenia jako$ci ogniw w tym tan-
cuchu. Fonografia byta ogniwem najtrudniejszym do opanowania, ajej najnow-
sza posta¢, zapis magnetyczny, musiat doréwnaé jakoSciowo pozostatym,
zwitaszcza mikrofonom, adapterom igtosnikomI8Dopiero w koricu lat 40. zapis
magnetyczny stat sie petnowarto$ciowym ogniwem.

Tak wiec, wynalazek Poulsena po piecdziesieciu latach rozpoczat swoje
postannictwo cywilizacyjne - uczestnictwo w upowszechnianiu estetyki stowa
i muzyki, czyli to, co od dwudziestu lat osiggata fonografia ptytowa, wtedy pet-
nowartosciowa jakosciowo i powszechnie dostepna (takze w postaci przekazu
radiowego)19

MAGNETOFON W ZASTOSOWANIACH AKUSTYCZNYCH

Gtoéwng zachetg do urynkowienia, a wiec udostepnienia zapisu magnetyczne-
go szerokiemu odbiorcy, stata sie bogata oferta programowa radiofonii publicz-
nej, jej form literackich i muzycznych. Korzystanie z niej byto nieograniczone.

Magnetofon pozwalat na indywidualny wybér utrwalanych tresci. Istnienie
bogatego rynku ptytowego nie byto konkurencyjne w stosunku do nowych moz-
liwosci, jakie uzytkownikowi ofiarowat magnetofon domowy. Lata 50. stano-
wity okres szybkiego, Swiatowego rozwoju urzadzen tego rodzaju.

Wysitek licznych iznanych, Swiatowych firm radiotechnicznych oraz fono-
graficznych zmierzat do uproszczenia konstrukcyjnego, zmniejszenia i potanie-
nia magnetofonu, by stat sie prosty w obstudze, umozliwiat zapis dobrej jakoSci
i byt dostepny za umiarkowang cene. Juz w potowie lat 50. na rynku ,,zachod-
nim*“ dostepne byly rézne odmiany (jako$¢, ksztalt, takze cena) magnetofonéw
przenos$nych do domowego uzytku. Ich wspdlng cechg byto stosowanie standar-
dowej tasmy 6,30 mm nawijanej na szpule o $rednicy 175 mm, szybko$¢ przesu-
wu no$nika 19,05 cm/s lub 9,53 cm/s, lampowe uktady elektroniczne oraz ,,$red-
nia“ jako$¢ akustyczna. Zrédtem sygnatu byt mikrofon lub radioodbiornik.

Ta rynkowa obfito$¢ nie dotyczyta naszego kraju. Polityczna i gospodarcza
izolacja Polski oraz inne priorytety w odbudowie kraju byly przyczyna prawie
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Ryc. 5. Widok magnetofonu profesjonalnego stosowanego po Il wojnie do nagran studyjnych:
szeroko$¢ tasmy 6,30 mm, Vz=76,2 lub 38,1 cm/sek, pasmo - (),03-:15 ki lIz.

Ryc. 6. Wyglad polskiego magnetofonu ,domowego“ -ZRK“Melodia“(1959),
obok, dla poréwnania, Walkman firmy SONY, (1980).
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dziesiecioletniego braku postepu naukowo-technicznego w wielu dziedzinach,
takze i w zapisie magnetycznym. Byla tez inna, wazna przyczyna tych opo6znien.
Analizujgc skrupulatnie losy rozwoju techniki w Il Rzeczypospolitej, nasuwajg
sie takie oto wnioski. Rozw0j krajowej radiofonii (w tym radiotechniki) byt
szybki i skuteczny, zar6wno pod wzgledem naukowym, jak i przemystowym.
Wyksztatcono wielu specjalistow, ktorzy potem w czasie okupacji stworzyli im-
ponujacy system radiotgcznosci konspiracyjnej. Niestety, w dorobku miedzywo-
jennym nie wida¢ zadnych $wiadectw istnienia prac nad zapisem magnetycz-
nym. Potwierdzajg ten fakt i inni badacze20. Istotne jest tez to, ze podczas woj-
ny polska kadra techniczna poniosta ogromne straty.

Powyzsze uwagi wskazuja ze pierwszoplanowym celem w odbudowie powo-
jennej byto wyksztatcenie specjalistéw zdolnych do zaangazowania sie w tworze-
nie nowych specjalizacji. Jednym ze zrodet takich kadr byta szybko odbudowy-
wana krajowa radiofonia (potwierdzajg to wtasne doSwiadczenia autora).

Czotowym animatorem rozwoju dziedziny zapisu magnetycznego (od
poczatku odbudowy polskiej radiofonii) byt prof. dr inz. Bolestaw Urbanski, au-
tor wielu konstrukcji i licznych publikacji ksigzkowych. taczac zainteresowania
elektroakustyka, elektronika radiofonig itelewizjg wykazywat interdyscyplinar-
ne doswiadczenie, przydatne dla rozwoju nowej dziedziny. Inspirowat potrzeb-
ne prace rozwojowe, najpierw w Centralnym Laboratorium PR (1952) potem w Cen-
tralnym Naukowo-Badawczym Laboratorium Radia i Telewizji (1958), ktérego
byt pierwszym dyrektorem. Pozyskat dla inzynierii zapisu magnetycznego grupe
miodych i zaangazowanych konstruktoréw, najczesciej o wyksztatceniu radioe-
lektronicznym (Politechnika Warszawska i Wroctawska).

Z omawianej uprzednio istoty idei Poulsena wynikato, ze uczenie sie i nadra-
bianie opdZnien rozwojowych powinno koncentrowac sie na rozwigzywaniu pro-
blemoéw doskonalenia gtowic i nosnikéw magnetycznych. Od potowy lat 50. za-
czyna sie liczy¢ wkiad polskich specjalistdw w inzynierie zapisu magnetycznego.

Tak wiec, w zespole mgr inz. Edmunda Koprowskiego powstawaty nowa-
torskie konstrukcje i technologie gtowic dla r6znych zastosowan, od fonogra-
fii magnetycznej do zastosowan pomiarowych i zapisu szerokopasmowego2l
Juz w 1952 r., w Filmowym Biurze Technicznym rozpoczeto prace badawcze
nad wprowadzeniem zapisu magnetycznego (Sciezka dzwiekowa) do przemystu
filmowego. Prototypowy pokaz odbyt sie w 1954 r.,a pilotowa produkcja - to
rok 1958. Byt to wynik wazny dla proceséw udzwiekowienia w filmie i TV2
W zaktadach STILON w Gorzowie Wielkopolskim, od 1963 r. podjeto wytwa-
rzanie tasm magnetofonowych. Stopniowo wzrastata ich jako$¢ oraz asorty-
ment, nie ustepujac wymogom Swiatowym. W latach 1958-1962 uruchomiono
produkcje magnetofonéw ,,domowych*, poczatkowo tylko w Zaktadach Radio-
wych im. M. Kasprzaka (ZRK) w Warszawie. W zespole mgr inz. Ryszarda Patty-
na powstaty modele ,,Melodia“ a nastepnie ,Piosenka“ i inne odmiany (FRPI
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-2800) (rys. 6). Natomiast zaktady TONSIL z Wrze$ni konkurowaty prostszg i
tansza ,,Wilga“. Wobec znacznego zapotrzebowania na profesjonalne magneto-
fony studyjne, gtéwnie importowane przez Polskie Radio (np.BTR/IB EMI,W.
Bryt.), podjeto w Zaktadzie Produkcji Doswiadczalnej FONIA (1967) matose-
ryjne wytwarzanie magnetofonu stacyjnego MS 171 o bardzo dobrych wtasci-
wosciach uzytkowych2’, bowiem zapotrzebowanie siegato dziesiagtek sztuk rocz-

W powyzszym przegladzie uwzgledniono dziatalno$¢ rozwojowg i produk-
cyjng ktdéra dotyczyta tylko urzgdzen do zapisu sygnatéw akustycznych.

Po szybkim wzroScie stale modernizowanej produkcji, w latach 1988-1990
nastapit jej zanik spowodowany likwidacjg barier handlowych i utratg wy-
tacznosci dla rynku wewnetrznego24.

Do ,,polonicéw* zalicza sie tez niekiedy osiggniecia konstrukcyjne szwajcar-
skiej firmy Kudelski, ktéra w omawianym tu okresie wytwarzata znakomite
magnetofony reporterskie, np. typ NAGRA Ill B o zasilaniu bateryjnym, z trze-
ma szybkoséciami zapisu i niezawodnym napedem (FRPI = 3100).

Takze w kraju w warsztatach PRiTV powstaty magnetofony reporterskie L2B.

A wiec po 55 latach wynalazek V. Poulsena trafit ,,pod strzechy“, a Swiato-
wa produkcja osiggata setki odmian i miliony sztuk magnetofondw.

Dotychczas omawiatem jedynie stosowanie nosnika w formie taSmy, mozli-
we byty jednak i inne , np. ptyty lub bebny (mys$lano juz o tym w 1906 r.).Te
ostatnie, przy niskich gestosciach zapisu, wydawaty sie wtedy nieracjonalne. Ale
przysztosciowg zaletg zapisu po Sciezce spiralnej byta mozliwos¢ szybkiego do-
stepu (po promieniu dysku) do wybranego miejsca zapisu. W 1950 r. znane juz
byty dyktafony z nosnikiem magnetycznym w postaci ptyty z rowkiem spiral-
nym (0 wew =125 mm, 0 zew=290 mm), ktérego dno pokrywata proszkowa
warstwa zapisujgca a wierzchotek prowadzit ramie z glowiczka zapisu i odczy-
tu. Wtym czasie (1950) grupa konstruktoréw z Warszawy (J6zef Koszewski - elektro-
nik, Roman Buchowski - operator nagran oraz Bogdan Kucharzewski - chemik)
przedstawita wiasna idee, ktora zaktadata zastosowanie ptyty bezrowkowej, o lep-
szych witasciwosciach warstwy nosnika (wyzsza jego gtadkos¢ ijednorodnosé).
Spiralny ruch nadawat gtowicy odpowiedni mechanizm, zsynchronizowany z ob-
rotami ptyty, podobny do stosowanego dawniej w fonografii mechanicznej.

W 1952 r. wykonano prototypy rejestratordw wg.tej idei2s. Przy 16 obrotach
dysku na minute i odstepie Sciezek 0,5 mm, czas zapisu osiagat 20 min. Kopie
przyznanego patentu pokazuje rys.7. Z perspektywy obecnego stanu zapisu mag-
netycznego mozna uznac, ze przypomniany wynalazek byt bardzo wczesnym
prototypem powszechnie teraz uzywanej dyskowej pamieci komputerowej.

W dziejach omawianej tutaj dziedziny nie mozna przeoczy¢ wprowadzenia
zapisu stereofonicznego (Swiatowy poczatek: 1956 r.)A W krajowej produkcji
magnetofonéw uwzgledniono ten wazny wymog (od wielu lat istniaty juz piyty
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stereofoniczne) przez wprowadzenie dwoch niezaleznych kanatéw zapisujgco
- odczytujacych i wykorzystanie zapisu wieloSciezkowego (2 lub 4 Sciezki).

Autor, na podstawie réznych przestanek, prébowat dokonaé oceny inzynier-
skiego i przemystowego, krajowego dorobku w dziedzinie zapisu magnetyczne-
go. Mozna stwierdzi¢, ze polscy specjalisci, pomimo oddziatywania r6znych ba-
rier, dobrze sprawdzili sie merytorycznie w nowej dziedzinie. Swiadczy o tym
opanowanie w powojennym dwudziestoleciu ztozonych konstrukcji i trudnych
technologii fonografii magnetycznej. Natomiast produkcja przemystowa op6zni-
ta sie w stosunku do odpowiednich wyrobéw ,,wolnego rynku“ o okoto 8 Iat.

Czy w powojennym dwudziestopiecioleciu zapis magnetyczny w krajowych
fonograficznych zastosowaniach wykazat sie istotnym oddziatywaniem cywili-
zacyjnym? Staranne zsumowanie faktéw i opinii pozwala da¢ odpowiedZ pozy-
tywna.

R6zni uzytkownicy dysponowali w tym okresie sumgok. 400 tysigcami mag-
netofonéw profesjonalnych itypu ,,domowego“. Do gtdwnych zastosowan pro-
fesjonalnych nalezy zaliczy¢:

- obstuge studyjng transmisyjng i reporterska w radiofonii;

- zapis dzwieku w TV, np. w procedurach udzwiekowienia emisji filmow;

- zapis pierwowzoru dZzwiekowego w produkcji fonograficznej;

- profesjonalna, studyjna obstuga instytucji kultury: filharmonie, teatry (efekty
dZzwiekowe, postsynchron itp.) oraz szkolnictwo muzyczne i filmowe.

Wazne znaczenie kulturotwdrcze miato zastosowanie sprzetu nieprofesjonal-
nego (0k.90 % magnetofonéw). Oto przyktady o szczegdlnej wymowie.

Dydaktycy szkolnictwa ogdlnegoZ promujg magnetofon jako przydatne na-
rzedzie dydaktyczne. Wiadze oSwiatowe finansujg wyposazenie szkot w sprzet
elektroakustyczny. W szkotach specjalnych (np. dla niewidomych) wiele pozy-
cji literaturowych jest wczytywanych na taSme magnetofonowa.

Niezwykte zastugi dla polskiej etnografii ma taSmoteka stworzona przez Ma-
riana i Jadwige Sobieskich oraz wspotpracownikow28 ktérzy w odpowiednim
czasie utrwalili zanikajgce juz wartosci kultury ludowej ($piew, gwara, obrzedy)
w wybranych regionach kraju - akcja $ladami Oskara Kolberga.

Muzyka elektronowa stanowi jeden z rodzajow ekspresji muzycznej kompo-
zytora. Zgodnie z nazwg wymaga $rodkéw elektronicznych do generowania
dzwiekéw zgodnych z intencjg artysty. Waznym etapem jest tutaj zapis magne-
tyczny, ktory pozwala na dokonanie syntezy kompozycji, czesto z elementami
brzmienia tradycyjnych instrumentéw29.
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Ryc. 7. Schemat konstrukcyjny magnetofonu z he/rowkowym nos$nikiem dyskowym (prototyp 1951 r.).
kopia zaswiadczenia z Urzedu Patentowego; kierownik zespotu twoércéw mgr inz.J. Koszewski.

1234

Ryc. 8. Schemat cztero kanatowego systemu radiotelemetrycznego RTUP-57 z zastosowaniem mag-
netycznego rejestratora instrumentalnego (wedtug projektu J.Koszewskiego): K - moduty kodujace
- modulacja PPM, N - nadajnik 400 Ml 1z, O - odbiornik z antena, R - rejestrator magnetyczny,
RW - rejestrator poktadowy, obok tacze satelitarne z zapisem magnetycznym, ze zmiang ,skali czasu".
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ZAPIS MAGNETYCZNY A POMIARY | STEROWANIE

Ten interesujacy dziat zapisu magnetycznego rozwijat sie bardzo szybko inie-
zaleznie (poczatek lat 50.). Wymagat specjalnych technologii i zr6znicowanych
rozwigzan. Istniata strategiczna zalezno$é wynikow badan w wielu dyscyplinach,
jak np: astronautyka, lotnictwo, atomistyka, automatyka, geofizyka, chemia czy
medycyna, od doktadnych i wieloparametrowych systeméw pomiarowych.
W badaniach obiektéw w ruchu postugiwano sie metodami radiotetcmetriP.

Koricowym cztonem systemu pomiarowego jest zwykle rejestrator wynikdw
pomiarow, ktéry umozliwia ich udokumentowanie ianalize. Od dawna stosowa-
no jako rejestratory wielokanatowe (liczba kanatdw zalezy od liczby badanych
parametréw) mikrogalwanometry ,petlicowe“1l Zapis magnetyczny, ze wzgle-
du na swoje zalety (wczesniej omawiane), rozwigzywat w sposob nader korzyst-
ny problemy rejestracji sygnatdw pomiarowych. Dotyczy to zwitaszcza obiektow
ruchomych lub niedostepnych oraz Sledzenia szybko przebiegajgcych proceséw.
Pierwsze doniesienia o pomiarowej roli zapisu magnetycznego - to rok 194972
Niezwyktg dynamike rozwoju tej specjalizacji wida¢ na przyktadzie amerykarn-
skiej firmy AMPEX Corp., ktérej obroty wzrosty z 10 min. USD w 1955 r. do
0k.170 min.USD w 19665r.

Powstajgce niedoktadnos$ci w procesie zapisu , mato istotne przy rejestracji
fonicznej, sg niedopuszczalne w zastosowaniach pomiarowych. Powstat wiec
w rejestracji magnetycznej ztozony problem kodowania sygnatéw - procedur
ich przeksztatceri ograniczajgcych wptyw owych niedoktadnos$ci. Trudno$é ta
byta w tym czasie do pokonania dzieki technikom przetwarzania sygnatéw, zna-
nym z radiotechniki i radiotelemetrii.

W kraju, w srodowisku specjalistow, ktérzy zajmowali sie pomiarami ob-
iektow w ruchu (Instytuty Lotnicze, Instytut Mechaniki Precyzyjnej, WAT) pod-
jeto budowe systemoOw radiotelemetrycznych i wykorzystanie zapisu magne-
tycznego. W latach 1956-1957, w zespole kierowanym przez mgr inz. Jozefa
Koszewskiego, powstat cztero kanatowy system radiotelemetryczny z magne-
tycznym rejestratorem instrumentalnym i kodowaniem PDM (modulacja szero-
kosci impulséw)”3 Wykorzystano naped profesjonalny i zmieniono odpowied-
nio warunki zapisu.

Zbudowany system pomiarowy stuzyt do terenowych badan pojazdow sa-
mochodowych, a w zupetnie odmiennym zadaniu w probach lotu rakietowych
sond meteorologicznych i samolotéw (rys.8)’4. Podobnymi problemami zajmo-
wat sie zesp6t mgr inz C. Lichodziejewskiego w Instytucie Lotnictwa.

Wielkie zréznicowanie inzynierskich rozwigzan tworzacych rejestratory in-
strumentalne (gtéwnie ze wzgledu na przeznaczenie) nie pozwala w ramach ar-
tykutu szerzej ujac tu tej specjalizacji. Mowi o tym np. skala cen, 10 do 100 razy
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wyzszych od magnetofonu dobrej klasy. Niech przyktady pokazg dos¢ niekon-
wencjonalne zastosowania.

Z poczatkiem lat 60. stato sie normg wyposazenie samolotéw pasazerskich w
poktadowe rejestratory parametréw lotu (tzw. ,,czarna skrzynka“, zwykle pomaran-
czowa).Zwykle dotyczy to: szybkosci, wysokosci i czasu lotu, wychylenia steréw,
zmian wysokos$ci (wariometr). Zapisywane sg tez treSci rozmdéw nawigacyjnych
- wymaga to wielu kanatlow rejestracji. Kaseta z nosnikiem stanowi wymienny
blok. Rejestrator chroni obudowa wytrzymujaca nacisk 1000 kg oraz ptomien
800°C przez 15 min. Rozwigzania konstrukcyjne sg chronione przez 42 patenty's.

W lipcu 1965 r. sonda kosmiczna Mariner IV znajdowata sie w odlegtosci
10000 km od powierzchni Marsa’. Wykonata wtedy serie 22 zdje¢ zadanego po-
la obserwacji. Fotokamera dostarczata przez 50 sekund do rejestratora poktado-
wego sygnat wizyjny o rozdzielczosci 240000 punktéw na t obraz (nosnik - 100 m).
Po zarejestrowaniu zdje¢ uruchamiano na rozkaz z Ziemi funkcje odtwarzania
w trybie zmiany ,,skali czasu“ 1:1290, no$nik przesuwat sie z szybkoscig 0,254 mm/s,
co odpowiadato okresowi transmisji 8 h 20 min.na obraz. Taka redukcja szyb-
koSci odczytu itransmisji byta podyktowana wymogiem poprawnej tgcznosci na
odlegtos¢ 241 min.km (szkic sytuacyjny na rys.8).

Zaprezentowana w 1962 r. przez R.Holtera koncepcja magnetycznej rejestra-
cji sygnatu EKG stanowita jakosciowy przetom i stata sie podstawa do opraco-
wania metody ciggtego zapisu EKG, w dowolnie okreslonych warunkach, w cia-
gu catodobowej aktywnosci pacjenta’. Zapis dokonywany jest na minirejestra-
torze, noszonym przez badanego,Vz=Imm/s'8 (w latach 1958-1962 byta juz
mozliwa miniaturyzacja uktadéw elektronicznych).Po nagraniu, nastepuje od-
twarzanie na specjalnym urzgdzeniu stacyjnym z wykorzystaniem zmiany ,,skali
czasu“ w proporcji 120:1 .Elektrokardiografia holterowska bardzo sie rozpow-
szechnita a obecnie jest wspomagana przez technike komputerowg. W Polsce
podjeto produkcje modelu Medilog 300 na licencji firmy Oxford.

W Instytucie Geofizyki PAN, pod kier.doc. dra S. Michnows$kiego, badano
zmiany pola elektrycznego atmosfery podczas zaistnienia silnych wytadowan.
Utrudniajgcymi eksperyment cechami tego zjawiska sg: krotkotrwatos¢ syg-
natéw, ich szerokopasmowos$¢, wielka zmienno$¢ amplitud (1:10000) oraz przy-
padkowy moment inicjacji procesu. Rozwigzanie problemu (przy wspoipracy
z IChF PAN) polegato na do$¢ gruntownym przystosowaniu do tego zadania
magnetowidu MTV-10, ktéry w pracy ciagtej wychwytywat moment zjawiska.

ZAPIS MAGNETYCZNY ATELEWIZJA

Upowszechniajace sie od 25 lat nowe medium, telewizja, byto poteznym
zrodtem inspiracji tworzenia szczegdlnie waznego narzedzia pracy - rejestratora
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zespolonego sygnatu fonii i wizji; dotychczas byt to zapis filmowy. Magnetycz-
na rejestracja ruchomych obrazéw (tym jest w istocie sygnat TV) stwarza po-
ziom trudnosci realizacyjnych, ktéry w stosunku do zapisu fonii mozna (uprasz-
czajac) przedstawic¢ relacjg produkcji samolotu pasazerskiego do wytwarzania
samochodu matolitrazowego. Najistotniejszymi cechami sygnatu wizyjnego, ze
wzgledu na Kkryteria zapisu, sa: szerokopasmowos$¢ (do 7 MHz), ztozona struk-
tura zakodowania oraz wymagany dtugi czas rejestracji. Byto to do osiggniecia
dzieki rédwnoczesnemu spetnieniu dwoch najwazniejszych warunkow:

- zmniejszenie |  (rys.3), czyli zwiekszenie gestosci zapisu;

- zwiekszenie szybkos$ci zapisu - wtedy Injnstaje sie mniej krytyczne.

Osiagniete do lat 50. wiasciwosci no$nikéw igtowic stanowity gtéwne ogra-
niczenie wzrostu gestosci zapisu. Opracowano wiec gtowice wykorzystujgce no-
we materiaty magnetyczne, zdolne do zapisu i odczytu wysokich czestotliwoSci
(do 10 MHz), odporne na $cieranie i przystosowane do $ciezek o szerokosci po-
nizej 0,2 mm.

W latach 1954-1956, w licznych doniesieniachl9analizowano szanse zapisu
sygnatéw TV, ale nic nie zapowiadato korzystnego rozwigzania problemu.

W 1956 r. wymieniana juz firma AMPEX przedstawita prototyp magnetowi-
du studyjnego (VR 1000), ktéry zadowalajgco realizowat zapis TV. Osiggane
pasmo czestotliwosci (0 + 6 MHz) spetniato wymagania norm telewizyjnych.
Szczeg6lnie racjonalnym i nowatorskim rozwigzaniem bylo wierszowe wyko-
rzystanie powierzchni szerokiego nosnika magnetycznego, wedtug koncepcji
wyjasnionej w aneksie B (w 1912 r. K.Prdszynski przedstawit takg idee w od-
niesieniu do filmowego nosnika obrazu). Osiggniecie AMPEX-a uznano w USA
za sukces poréwnywalny do rozwijanych w tym czasie program6w kosmicznych
i nuklearnych. Trzeba tez podkresli¢ fakt, ze w ciagu kilku lat profesjonalne
magnetowidy stacyjne typu AMPEX (wytwarzane juz przez inne firmy) staty sie
standardowym narzedziem pracy stacji telewizyjnych w wielu krajach. Szybko
tez opracowano modyfikacje takiego rejestratora 40.

Swiatowy rozgtos tego sukcesu stat sie tworcza inspiracja dla polskich spe-
cjalistébw z dziedziny zapisu magnetycznego. DosSwiadczenia uzyskane z prac
nad urzadzeniami stosowanymi w rozgtos$niach radiowych, zwtaszcza magneto-
fonami studyjnymi, pozwolity zespotowi mgr inz.Adama Bocka (Centralne La-
boratorium Naukowo-Badawcze Radia i Telewizji) podja¢ wtasng prébe budo-
wy magnetowidu studyjnego4l W latach 1958-1964, dochodzgc stopniowo do
fazy modelu, przeprowadzano préby eksploatacyjne wirujgcego zestawu gtowic
waskosladowych iwreszcie 22 marca 1965 r. nastgpita studyjna inauguracja pol-
skiego magnetowidu profesjonalnego na antenie TVP.

Rywalizacja wielkich firm w dziedzinie magnetowidéw profesjonalnych,zna-
lazta swoéj twérczy odzew w Japonii, gdzie w 1959 r. koncern elektroniczny
Toshiba korzystnie zmodyfikowat idee zapisu ,,wierszowego*“, przedstawiajgc
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racjonalniejszg metode wykorzystania no$nika. Stosowana jest do tej pory w
magnetowidach komercyjnych (domowych). Doskonalenie inzynierskie podjety
liczne firmy (RCA, AMPEX, Philips JVN)42 Istote zapisu ,,helikatnego* stresz-
cza aneks C.

Zapis magnetyczny sygnatdw szerokopasmowych (jak w TV) wystepuje tak-
ze czesto w wielu sytuacjach pomiarowych, zawsze gdy bada sie i rejestruje
krotkotrwate procesy. W Instytucie Chemii Fizycznej PAN, grupa badawcza
prof. dra Z.R. Grabowskiego specjalizowata sie w badaniu przebiegu bardzo
szybkich reakcji fotochemicznych4’. Sygnaty odwzorowujgce te procesy trwaly
do 10 ms, lecz ich wierna rejestracja wymagata zapisu pasm o czestotliwosciach
od 0 do 4 MHz. Grupa konstruktorow aparatury badawczej (J.Koszewski,
E.Przybysz, P.Kucza, A.Bock i E.Koprowski), ktéra dziatata na rzecz programu
fotochemicznego, juz w 1958 r. podjeta budowe urzadzen rejestrujgcych do ta-
kich zadanA. Dzieki nowatorskiej wtedy koncepcji, powstatlo odpowiednie
urzgdzenie badawcze wykorzystujgce zapis magnetyczny.

Ideg przewodnig rozwigzania byto zastosowanie elastycznego nosnika
magnetycznego w ksztatcie krgzka o $rednicy 17 cm igrubosci 20 (m (Rys.9).

Wysokoobrotowy naped (100 obrotow/sek.) powodowat wirowanie nosnika
z szybkosciami obwodowymi do 50 m/sek.; umozliwiato to zapis na koncen-
trycznych $ciezkach sygnatéw o pasmach do 4 MHz (FRPI = 3100).Oczywiscie
z powodu zapisu jedynie na dwéch Sciezkach, czas trwania zapisu wynosit tyl-
ko 10 ms. Opisana idea stanowi polski wkitad w nowatorskie rozwigzania pro-
blemu magnetycznego zapisu krotkotrwatych sygnatdw szerokopasmowych44.
Ten fakt mozna uznac za powstanie prototypu wspétczesnych dyskietek kom-
puterowych. Obecnie staly sie one powszechnymi narzedziami informatyki.

Nalezy tez odnotowaé, ze przemyst krajowy (Zaktady Radiowe M.Kasprza-
ka) podjat w 1973 r. produkcje magnetowidéw domowego uzytku, zaczynajac od
modelu MTV-10. Pomimo ulepszen nastepnych modeli, w 1984 r. wycofano sie
z tej trudnej technologicznie i handlowo mato atrakcyjnej produkcji w porédw-
naniu z bogatg ofertg czotowych producentéw Swiatowych. Magnetowid dawno
stat sie cywilizacyjng powszednioscig. Jednak jego panowaniu zagrozito nowe
wyzwanie - system ptyty kompaktowej DVD ijej optyczna metoda odczytu. Ale
to juz dzieje zapisu niemagnetycznego.

NOSNIKI W OPAKOWANIU CZYLI KASETY, DYSKIETKI | KARTY

Potowa lat 60. Magnetofon stat sie w peini akceptowanym sktadnikiem do-
mowej elektroakustyki. Wytwarzany w milionach egzemplarzy, zr6znicowany wja-
kosci, cenie i wymiarach, nie zapowiadal juz rewolucyjnych przeobrazen. Re-
wolucja taka jednak nastgpita. Jej istotg byta ,,kasetyzacja“ nosnikii (inicjatywa
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Ryc. 9. Schemat uktadu rejestracji na nodniku foliowym: I - gtowice zapisu i synchronizacji.
2 - nosnik foliowy o ksztatcie krazka, 3 - naped (100 obrotéw/sek.),4 - strzatki, ktore wskazujg
strugi powietrza ustalajace szczeline gtowice - nosnik.

Format VHS-C
Rozdzielczo$¢ 240 linii
Maksymalny czas

nagrania (standard)

Wymiary kamery _,

Waga kamery

pIJ PM H B

Ryc. 10. Zestaw nosnikéw kasetowych: dysk elastyczny (FP) - 3,5 cala, kaseta kompaktowa CC,
kaseta magnetowidowa 12,7 mm, kaseta Hi8, karta magnetyczna.
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Philipsa, 1963)45.0deszty w przeszto$¢ nieporeczne szpule i ustgpity miejsca ak-
tualnemu do dzi$ pojemnikowi kompaktowemu (Compact CC), o powszechnie
unormowanym ksztatcie i sposobie ulokowania no$nika4.

Powodzenie kompaktowej rewolucji w zapisie fonicznym byto efektem
znaczacych postepéw w konstrukcji itechnologii nosnikéw, napedéw i miniatu-
ryzacji uktadow elektronicznych. Jednak najwieksza role odegrata osiggnieta
prostota wymiany kaset. Poszerzyto to znacznie krag uzytkownikéw. Powstajg
wiec minimagnetofony ,0sobiste”, samochodowe, telekomunikacyjne, podstu-
chowe i inne. Towarzyszyt temu takze postep jakosciowy, ktéry wyrazat sie : ob-
nizeniem wymiaru tasmy (3,81 mm), wprowadzeniem matych jej grubosci4
i szybkosci zapisu (4,76 cm/sek.). Rys. 10 pokazuje ,,palete“ wspotczesnych kaset.

Dwadzie$cia lat temu wiodgcym producentem magnetofonow kasetowych
stat sie japonski producent sprzetu elektroakustycznego itasm - SONY. Jak gto-
si sam producent, z nakazu prezesa koncernu opracowano w okresie 4 miesiecy
zminiaturyzowang bardzo trwatg wielowersyjng odmiane kompaktu ,,0sobis-
tego“(odbior stuchawkowy) i nadano mu firmowga nazwe ,,Walkman“48 W latach
1978-1999 wytworzono ich 150 min. sztuk. Oto niezwyk}y rekord w dziedzinie,
ktérej losy sa tu pokazywane. Mineto tez 30 lat od czasu, gdy w naszych domach
poczesne miejsce zajmowata 14 kilogramowa ,,Melodia“.

Niekwestionowane zalety ,kasetyzacji“ znalazty wkrotce (po 1974 r.) petne
wykorzystanie w magnetowidach systemu helikalnego. Wprowadzono tez znor-
malizowanie wymiaréw kaset; dla TV szerokosci nosnika- 12,7 mm oraz 8 mm,
te ostatnie stosowane m.in.w minimagnetowidach fotokamer. Trudy i koszty roz-
woju zwrdcity sie jako sukces handlowy firm japonskich, europejskich iamery-
kanskich (,,magnetowid w kazdym domu*“), wliczajac tez globalny rynek zapisa-
nych juz kaset. Inny, ekonomiczny aspekt, to stale rosngce zapotrzebowanie na
coraz doskonalsze tasmy wizyjne i foniczne49.

Wazng formg opakowanego nosnika sg komputerowe dyskietki elastyczne
ifloppy disk, FD).0 takim nos$niku juz méwiono w zwigzku z polskimi pracami.
Swdj rozwoj FD zwigzaly z erg komputerow osobistych (od 1975 r.) a zwitasz-
cza ich dalekowzrocznie planowanym rozwojem, w ktérym wyznaczono im role
zewnetrznej itatwo wymiennej pamieci danych.

Komputerowe dyskowe nosniki informacji nie beda tu omawiane, z wy-
jatkiem danych w tablicy Etapy rozwoju, zamieszczonej w zakonczeniu.

Jeszcze inng formg egzystencji nosnika magnetycznego jest ,,karta magnety-
czna“. Kilkucentymetrowy odcinek nosnika taSmowego zostat wstawiony do och-
ronnej, usztywniajgcej oprawy plastikowej, celem zapisania na nim (w postaci
cyfrowego kodu) danych witasciwych zastosowaniu karty. Stopniowo rozpow-
szechnity sie wiec karty identyfikacyjne, telefoniczne, ptatnicze, bankomatowe
i inne. Zas6b danych jest zwykle niewielki, od dziesigtek do setek bitéw. Trudno
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tutaj omoéwic dzieje tej formy, jest to jednak nadzwyczaj proste i efektywne wy-
korzystanie idei Poulsena, przy czym w ksztatcie z czas6w jej narodzenia.

UWAGI KONCOWE

W artykule nie omawiano zagadnien rejestracji sygnatéw cyfrowych. Autor
zatozyt zakonczenie opisu loséw wynalazku Poulsena z rokiem 1980. Trzeba
jednak wspomnieé o magnetycznym zapisie cyfrowym, bowiem jest to obecnie
gtéwny obszar badan, postepu i produkcji sfery informatyki. Przyczyng takiej
sytuacji jest wszechobecno$¢ informatyki. Przetwarza ona ,,dane“, a gtdwnymi
narzedziami sg komputery, ktérych najcenniejszg czes¢ sktadowg stanowig pa-
mieci masowe (potrzeba ich kilka milionéw rocznie)50.

Niech kilka liczbowych wskaZznikow (przyjetych w informatyce) uzmystowi
czytelnikowi niezwykty postep w tej dziedzinie. Ocenia sie, ze powierzchniowa
gesto$¢ zapisu podwaja sie co 2,5 rokuil i obecnie osiggajuz 1,2 Gb/cal2(czy-
li 1bit na3 pm2. Nowoczesny dysk HD o $rednicy 3,5 cala zapisuje *3 GB (B=8 b)
na strone (FUJITSU, MPE306), a wiec gesto$¢ zapisu na $ciezkach osigga
FRPI-80000 oraz gesto$¢ Sciezkowa TPM0000.

Pokazane wskazniki (tutaj wartosci usrednione) daja obraz niezwyktego
postepu i rywalizacji technologicznej w tym obszarze zapisu magnetycznego.

W Instytucie Maszyn Matematycznych byly prowadzone prace konstrukcyj-
ne nad pamieciami bebnowymiZ jednak znacznie szybsze postepy zagraniczne
w tej specjalizacji, wptynetly na zrezygnowanie z tematyki.

Zgodnie z przyjetym zatozeniem, starano sie tutaj wskaza¢ na uczestnictwo
polskiej nauki a takze przemystu (lata 1950-1980) w rozwoju wszystkich form
zapisu magnetycznego, co z obecnej perspektywy zastuguje na wtasciwg ocene
i pamiec.

Ostatnie dwudziestolecie XX w. to w dziejach zapisu magnetycznego i idei
V. Poulsena dominanta zastosowan informatycznych i wprowadzania nowych
koncepcji zapisu informacji. Niestety, aspekt historyczny traci na atrakcyjnosci
wobec zaistnienia ,,anonimowosci“ postepu wynalazczego i inzynierskiego.

Autor , w zwigzku z podjetg tematyka dziejow zapisu magnetycznego, czuje
sie zobowiazany do poinformowania o wydaniu obecnie w USA pracy zbiorowej
stawiajacej sobie zblizony cel - upamietnienie stulecia wynalazku V PoulsenaZ.
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KALENDARIUM WYDARZEN
W DZIEDZINIE ZAPISU MAGNETYCZNEGO

Etap poszukiwania akceptacji i zastosowan

1888 Oberlin Smith publikuje (,Electrical World“) idee fonografu
»elektrycznego®, w ktérym stosuje oddziatywanie pradu z obwodu telefo-
nicznego na magnesowanie nosnika w postaci nici z inplantowanymi opit-
kami ferromagnetycznymi; pomystu nie potwierdzono doswiadczeniem.

1898 Valdemar Poulsen uzyskuje dunski patent (Nr. 2653) na,,sposob
oraz urzadzenie do zapisu i odczytu dzwieku lub sygnatow* z wykorzy-
staniem oddziatywan elektromagnetycznych na ferromagnetyczny nosnik
oraz demonstruje skuteczno$¢ wynalazku.

1899 V. P o u Ise n zgtasza swoj wynalazek do opatentowania w trzynastu krajach.

1900 V. Poulsen wuzyskuje U.S.Patent 661,619, Nov.I3.1900 na ,sposob
oraz urzadzenie do zapisu i odczytu dzwieku lub sygnatow* a takze pub-
likuje (,,The Electrician“ 46) opis metody iwtasciwego urzadzenia Telegra-
phone realizujacego metode zapisu magnetycznego.

1900 Pokaz Telegraphone na Swiatowej Wystawie w Paryzu.

1903 Badania V. Poulsena nad pradem ,podktadu DC*.

1903 Powstanie w USA organizacji American Telegraphone Company dla pro-
mocji i produkcji rejestratoréw wedtug patentu V. Poulsena.

1907/8 Dr Lee De Forest opracowuje iuzyskuje patent na tréjelektro-
dowa lampe elektronowgq i buduje wzmacniacz sygnatow elektrycznych
Audion, ktéry umozliwia wzmacnianie stabych sygnatéw (takze z Te-
legraphone).

1907 Rozwdj prac réznych konstruktoréw nad doskonaleniem urzadzen do mag-
netycznego zapisu z wykorzystaniem nosnika drutowego.

1914 Poczatek wojskowych zastosowan rejestratoréw magnetycznych do szyb-
kiej radiotelegrafii oraz jako dyktafonow biurowych.

1915George S. Tiffany uzyskuje US Patent 1,142,384 na udoskona-
lenia w urzadzeniu typu Telegraphone.

1920 Powstaja pierwsze stacje radiofonii publicznej (Broadcasting).
1925 2 lutego nadano w Warszawie pierwszg audycje radiowa.

1925 Podjeto prace konstrukcyjne (W.Brytania i Niemcy) nad udoskonaleniem
i przystosowaniem rejestratorbw magnetycznych (typy:Blattnerphone oraz
Marconi - Stille) do zastosowan radiofonicznych, studyjnych.
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1927 W.L.Carlson orazGW.Carpenter uzyskujguUS Patent 1,640,881 na

1928

1930

1932

1932

1934

Radio Telegraph System, w ktérym dla poprawienia wierno$ci magnetyczne-
go zapisu sygnatéw wprowadzajado obwodu zapisu ponadakustyczny sygnat
-,podkiad wysokiej czestotliwosci*, ktéiy poprawia liniowo$¢ zapisu.

Etap zastosowan wytacznie do rejestracji sygnatow akustycznych

Fritz Pfleumer uzyskuje patent (DRP 500900) na nowy nos$nik
magnetyczny: taSma z niemagnetycznym podiozem pokryta ferromagne-
tyczng warstwg proszkowg (np.tlenki zelaza) usuwa wady jednorodnych
no$nikéw metalowych.

Poczatek rozwoju w USA techniki i produkcji rejestrator6w magnetycz-
nych z nosnikiem drutowym dla celéw wojskowych i cywilnych.
Koncern niemiecki AEG uzyskuje patent (DRP 605152) na nosnik taSmo-
wy, niejednorodny, z podtozem acetylocelulozowym i warstwg z karbo-
nylku zelaza; wraz z BASF produkcja w skali przemystowe;j.

Pierwsza retransmisja przez BBC (przemoéwienie Jerzego V) audycji zare-
jestrowanej na rejestratorze Blattnerphone.

Polskie Radio wprowadza do rozgto$ni pierwsze rejestratory Marconi-Stille.

1935 AEG prezentuje na Wystawie Radiowej w Berlinie rejestrator do magne-

1938

1938

1941

1946

1953

1955

1958

tycznego zapisu fonicznego Magnetophone, ktéry w petni wykorzystuje
zalety nowej tasmy; upowszechnia sie nazwa - magnetofon.
K.Nagai,S. Sasaki iJ Endo publikuja (Institute of Electronics
and Communication ofJapan) wyniki badan nad zastosowaniem podkia-
du ponadakustycznego do zapisu magnetycznego.

Przemyst niemiecki wytwarza seryjnie (takze przez okres wojny) nowe
magnetofony z nosnikiem taSmowym dla potrzeb wojskowych icywilnych
(np. dla rozgtosni).

HJ.Braun miihl oraz H. Weber wypracowujgteoretyczne podsta-
wy wzdtuznego zapisu magnetycznego z podktadem ponadakustycznym.
Rozwdj produkcji profesjonalnych magnetofonow studyjnych (stacyjnych)
dla potrzeb radiofonii - wysoka jakosci akustyczna i niezawodno$¢ eks-
ploatacyjna (m.in. dla rozgto$ni polskich).

W.K. We stm ij ze publikuje pogtebiong analize teorii zapisu magne-
tycznego (,,Philips. Res.Rep.” 8).

Rozpoczyna sie og6lny rozwdj produkcji i rynku taSmowych magneto-
fonéw powszechnego uzytku.

Rozw06j produkcji magnetofonéw w Polsce.
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Rozwoj zapisu magnetycznego sygnatow szerokopasmowych - gtownie TV

1935 Pierwsze w $Swiecie emisje publicznej TV (BBC, Berliner TV).

1953 E. Schi ller (Telefunken A.G.) uzyskuje patent na helikalng skosnos-
ciezkowg metode zapisu sygnatow szerokopasmowych, np. wizji TV.

1953 Koncern RCApodejmuje proby rejestracji magnetycznej sygnatow TV.
1954 Ukazuja sie publikacje o mozliwosci rejestracji sygnatow wizyjnych.
1956 Koncern AMPEX,USA, prezentuje prototyp rejestratora sygnatéw TV,

magnetowidu studyjnego VR-1000, ktéry doskonalony, bedzie wzorco-
wym wyposazeniem stacji TV na catym Swiecie.

1958 Badania zapisu magnetycznego krotkotrwatych, szerokopasmowych syg-
natdw metodg wirujgcego nosnika (Instytut Chemii Fizycznej PAN).

1959 Japonski koncern Toshiba prezentuje wtasne rozwigzanie zapisu TV, wpro-
wadzajagc metode helikalng skos$nie zapisywanych $ciezek na nosniku
taSmowym o szerokos$ci poczatkowo 27 ,p6zniej 1”.

1963 Koncern Philips A.G.publikuje opis komercyjnego magnetowidu (,,Philips
Techn.Rev.“3), ktéry wykorzystuje metode helikalng z opasaniem 353°
i taSma 1cal, w 1964 r. w Berlinie demonstruje to urzadzenie jako“video-
recorder 3400“.

1964 Od tego roku liczne firmy z USA, Europy iJaponii rozwijajg wielkoseryj-
ne wytwarzanie magnetowidéw ,domowych®, gdy czynnikiem sprzy-
jajacym staje sie zastgpienie lamp elektronowych (od 1958 r.) podzespo-
tami potprzewodnikowymi a magnetowid staje sie lzejszy i tanszy.

1973 Przemyst polski podejmuje wytwarzanie magnetowidéw typ M TV -10.

1974 Podobnie, jak w 1963 r., koncern Philips rewolucjonizuje konstrukcje mag-
netofonu przez wprowadzenie nos$nika w kasecie, obecnie udaje sie to
zrealizowa¢ w nosnikach magnetowidow z taSma V2 cala.

1977 Japonska firma JVC wprowadza na rynek magnetowid helikalny, cztero
gtowicowy, kasetowy, o parametrach przyjetych nastepnie przez innych
producentdw Swiatowych i aktualnych do dzisiaj. System ten oznaczony
VHS zaakceptowano normgnr 774 IEC w 1983 r.

1980 Producenci japoriscy wprowadzajg na rynek magnetowid helikalny nowej
generacji: Hi8 (szerokos$¢ taSmy 8 mm), ktéry stanowi do tej pory szczy-
towe osiggniecie inzynierskie; doskonate parametry i maksymalna minia-
turyzacja umozliwiajg szerokie zastosowania w zapisie fonii i wizji TV
w fotokamerach (kamwidach -amatorskich kamerach TV).

1986 Rozpowszechnienie magnetowidéw osigga w $wiecie 0k.100 min.sztuk,
w Europie 25 min.sztuk, w Polsce przekracza 0,5 min.sztuk i stale rosnie.
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1986 Rozwdj podstawowych i utylitarnych badan nad nosnikami magnetyczny-
mi i gtlowicami pozwala na osiaggniecie granicznie dostepnych powierz-
chniowych gestosci zapisu magnetycznego, co umozliwia urzeczywistnie-
nie magnetowidow systemu VHS i Hi8.

Zapis magnetyczny w pomiarach i automatyce (rejestracja danych)

1940 J.B. Darragh opisuje (,Aero Digest*, 9) zastosowanie rejestratora
magnetycznego do badan w locie samolotu ,,Lockheed”; utrwalano sygna-
ty drgan mechanicznych w szesnastu kanatach pomiarowych.

1945 Uwolnione od cenzury publikacje ujawniajg rozwdj zastosowan zapisu
magnetycznego do celdéw rejestracji wynikdw pomiaréw réznych para-
metrow w dziedzinie badan uzbrojenia. Powstajg producenci specjali-
zujacy sie w budowie rejestratordw do badan obiektow latajgcych, pty-
wajgcych itrudnodostepnych.

1945 Powstajg pierwsze publikacje o wprowadzeniu przeksztatcania (kodowa-
niu) rejestrowanych sygnatéw pomiarowych celem uzyskania zadanej
precyzji zapisu, np. HB. Shaper (,Proc.IRE“, 33) wprowadza modu-
lacje czestotliwosci (FM) w rejestracji krétkotrwatych naprezen.

1947 Pierwsze doniesienia o zastosowaniu w zapisie magnetycznym modulacji
impulsowej PCM.

1948 L.G. Kilian opisuje (,Electronic Ind.&Electronic Instr“., 4) rejestrator
do pomiaréw naprezeh w obiekcie w latajacym wprowadzajac 12 Sciezek
z kodowaniem FM.

1950 Firma AMPEX Corp. ujawnia dane profesjonalnego, wielokanatowego re-
jestratora magnetycznego z kodowaniem FM i PPM, przeznaczonego do
celéw telemetrycznych. Od tego czasu szybko rozwijaja sie metody itech-
niki zastosowan pomiarowych zapisu magnetycznego.

1951 W Polsce przeprowadzono préby wykorzystania nosnika dyskowego do
magnetycznego zapisu wzdtuz spiralnej sciezki.

1954 Wzrost liczby publikacji dotyczacych teorii itechniki zapisu sygnatow im-
pulsowych (PCM, sygnaly cyfrowe), np. AS. Haogland (,IBM
J.Res and Develop.*, vol. 2).

1960 Pierwsze zastosowania zminiaturyzowanych rejestratorow magnetycznych
do diagnostyki medycznej ruchowej (EKG Holtera, EEG,miografia).

1960 Rozwija si¢ wykorzystanie rejestratoréw magnetycznych do programowa-
nia systemow sterowania automatycznego (gtdwnie modulacja PCM).
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1962 Badania polskie nad wykorzystaniem zapisu szerokopasmowego do reje-
stracji krotkotrwatych procesow w fotochemii.

1963 Wprowadzanie do lotnictwa cywilnego poktadowych rejestratoréw para-
metréow lotu (,czarna skrzynka®) przystosowanych do sytuacji awaryj-
nych.

1964 Zastosowanie magnetycznego rejestratora sygnatow wizji do przekazywa-
nia obrazéw z sond kosmicznych (np. Mariner IV) z wykorzystaniem
transformacji skali czasu 1000:1 przy retransmisji zapisow.

Zastosowanie zapisu magnetycznego jako pamieci masowych w informatyce

Niniejsze opracowanie nie obejmuje zagadnien zapisu cyfrowego jako istot-
nego sktadnika informatyki i sprzetu komputerowego (za wyjatkiem zestawienia
danych o zapisie cyfrowym zawartych w Tabeli 1).
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Przypisy

1Rozwoj i zasady inzynierii zapisu magnetycznego ujmujg rozne pozycje ksigzko-
we, m.in.:.C.D. M ee : The Physics of Magnetic Recording. New York 1964, C.B.
Pear: Magnetic Recordingfor Science and Industry. New York 1967, C.E. Low-
m a n : Magnetic Recording.New York 1972 oraz B. Urban ski : Telewizja kasetowa.
Warszawa 1972 ,tenze: Rejestracja sygnatowfonicznych.'Warszawa. 1990.

2 W ostatnich latach XIX wieku zapoczatkowane zostaty nowe dziedziny techniki:
uprzemystowienie fonografii ptytowej (E.Berliner, US Gramophone Co i inne), gtéwna kon-
kurencja dla V. Poulsena; kinomatografia (K. Proszynski 1894, A.iL. Lumiere
1895); lotnictwo (W. i O. Wright 1897-1903); silnik spalinowy (R. Diesel 1897).

3A.G. B el l- uczony iwynalazca, m.in. telefonu (1876); po 20 latach istniaty juz
sieci telefoniczne i lokalne centrale reczne oraz potgczenia kablowe, miedzycentralowe
i krajowe.

4 V. Poulsen: The Telegrciphone - a Magnetic Spech Recorder. ,The
Electrician“ 1900 nr 46.

5JD. Livingston: 100 lat pamigci magnetycznych. ,Swiat Nauki®
1999 nr 15.76-81.

6 W pierwszym dwudziestoleciu XX w. fonografia ptytowa osiggneta Swiatowe roz-
powszechnienie; dobre jakosciowo ptyty wydajg m.in.: Odeon Record, Victor, Pathe
Feres, Deutsche Grammophone, His Master,s Voice, Gramophone Co.

7M. Lee De Forest - uczony amerykanski, w latach 1907-1913 rozwija za-
stosowania swojej trojelektrodowej lampy elektronowej (m.in. wzmacniacz trojstopnio-
wy Audion).

8T enze : The Audion - Detektor and Amplifier. ,,IRE Proc.” 1914 nr 2 s. 15-27.

9Pomyst radionadawania publicznego zrodzit sie w Pittsburghu, gdzie nadano pier-
wszg audycje radiowa skierowang do publicznego odbiorcy (2.11.1920 r.); w 1922 r. w USA
dziatato juz 5 min. odbiornikow.

DPierwsze lata szybkiego rozwoju polskiej radiofonii opisuje M.J. Kwiatkow -
ski : Tojuz historia. Warszawa 1973.

1L W okresie poczatkow radiofonii zostat juz opanowany elektryczny zapis ptyt (J.P.
Maxfield, 1924) oraz ich odczyt (adapter, VTM Comp.USA, 1926); powstajg ptyty
dtugograjace (RCA,1927 T.A. Edison); tworzy to konkurencje dla zapisu magnetyczne-
go, lecz takze jest zrodtem programéw dla radiofonii.

P Istotnym mankamentem byta krucho$¢ tego nosnika, trudno$¢ montazowego
faczenia oraz waga szpul okotolO kg na 20 min. zapisu. W 1935r. PR uzywato 4 rejes-
tratorow Marconi-Stille’a w 1938 r. - 6 szt. (3 komplety), wg. ,,Przeglad Teletechnicz-
ny*“, z.1l, s.352.

B Stosowany drobnoziarnisty ferromagnetyk musiat spetnia¢é wymagania magne-
tyczne, mechaniczne oraz strukturalne (niskoszumno$¢ w odczycie); poczatkowo stoso-
wano czarny magnetyt, a od 1939 r, y - tlenek zelaza i opanowano technologie produk-
cji wielkoseryjnej.
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Y Dobrze zorganizowanemu wywiadowi technicznemu AK nie udato sie zdoby¢
magnetofonu do planowanego usprawnienia pracy konspiracyjnej radiosieci - zob.
K. Malinowski: Zoierze tacznosci walczacej Warszawy. Warszawa 1983
Opinia wiasna autora artykutu na podstawie opinii historykdw. Sprawa wymagajaca dal-
szego wyjasniania stanowi skonstruowanie w latach 1942-1944 w W. Brytanii przez inz.
Lalewicza urzadzenia do szybkiej radiotelegrafii i wykorzystanie w kraju, w maju 1944
(blizej badat ten epizod mgr inz.K.Chotoniewski w latach 1980-1995); ten wazny wkiad
w fgcznoséé konspiracyjng nie miesci sie jednak w dziejach zapisu magnetycznego; nie
stwierdzono, czy chociaz po stronie odbiorczej stosowano no$nik magnetyczny. Jestjed-
nak faktem wielostronne wykorzystanie przez strone alianckg nosnika drutowego do
szybkiej transmisji.

BWymiary nosnikéw od 1957 r. podlegajg normalizacji (Standardy IEC, zale¢.OIRT
nr 33): szerokosci[mm]-3,81 (compact), 6,30 oraz 8 (SONYTV), 12,65,25,4, 50,8(TVoraz
zapis cyfrowy), szybkosci przesuwu[cm/s] - 76,2, 38,1, 19,05, 9,5, 4,76, 2,38 (compact).

$Od lat 50. dgzono w radiofonii do proponowania coraz doskonalszych form wyra-
zujak: stuchowiska, dydaktyka wzbogacana ttem muzycznym, retransmisje. Wcze$niej-
sze dopracowanie nagran pozwalato na lepsze gospodarowanie czasem ,,antenowym®;
emisja bezposrednia zmalata stopniowo do kilkunastu procent catosci programu.

7 Stowo ,fonografia“ odnosi sie tutaj do utozsamiania magnetycznego zapisu
dzwieku z fonografig magnetyczng jako nowej alternatywy dla zapisu mechanicznego,
ptytowego.

BW latach powojennych radiofonia dysponowata doskonatymi juz akustycznie mi-
krofonami jak: mikrofon dynamiczny, wprowadzony przez A.D. B 1um le ina (1930)
oraz pojemnos$ciowy ze wzmacniaczem elektrometrycznym - Western Electric Co
(1926) i Telefunken (1930); przenosity one pasmo czestotliwosci od 0,03 do 10 kHz
z poziomem szumoOw wiasnych nizszym okoto 100.000 razy od wytwarzanego sygnatu
akustycznego (jakos$¢ nieosiagalna w éwczesnych magnetofonach).

PW 1957 r. Westrex Co.oraz Audio Fidelity Co. wprowadzajg na rynek ptyty ste-
reofoniczne, a wkrétce Fairschild Co.dostarcza przetwdrn ik-adapter stereo; magnetofo-
ny musza wiec dostosowac sie do tego faktu.

DR Wajdowicz: Polskie osiagniecia w dziedzinie zapisu i odtwarzania
dzwigku do 1939.r. Wroctaw 1962 .

2AE Koprowski: Glowice magnetofonowe. Warszawa 1963.

2J. Lissowski: Tasma magnetyczna. W: Vademecum Techniki: magnetowidy,
kamwidy, dyskdwidy. Warszawa 1992 s.75-90.

B M 171 to jednosciezkowy magnetofon profesjonalny, stacyjny: nosnik 6,30 mm,
szybkosci przesuwu w cm/sek.: 38,1, 19,05 i 9,53, nieréwnosci przesuwu 0.15%, pasmo
przenoszenia 0.04 do 16 kHz przy poziomie szuméw (byta o tym mowa w1y 1/1000.

24 Skale produkcji magnetofonéw podajg roczniki GUS:dziat - Przemyst (w tys.szt.):
1960 - 7, 1962 -24, 1964-30, 1968-38, 1970- 180, 1972 - 370, 1976- 610, 1980
- 800, 1985 - 320, 1990 - 108, 1992 - 50.
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5 Idea ta zostata wykorzystana w zbudowanych przez firme ELEKTROMATYKA
(konstruktor M. Kruszynski) stacyjnych ,,magnetofonach ptytowych*; w latach 50 firma
Westinghouse produkowata dyktafony z magnetyczng ptyta rowkowa.

M. Kominek: Zaczeto sie odfonografu. Krakdw 1986, cz.l.

Z Dydaktycy podkres$lajg znaczenie Srodkdw audiowizualnych w nauczaniu réznych
przedmiotéw; magnetofon umozliwia zaprezentowanie warto$ciowych audycji nagry-
wanych z o$wiatowych programéw radia, npw: W. Michajtow (red.): Metodyka
nauczania biologii w szkole ogdlnoksztatcacej.Warszawa 1969 s.320-328.

3B Poznanscy etnomuzykolodzy utworzyli w Poznaniu w 1946 r. grupe badawcza
ktérej celem byto utrwalenie gingcych wartosci kultury w wybranych regionach. Po do-
faczeniu Polskiego Radia, sesje wyjazdowe trwaly do 1955 r. Stosujgc magnetofony
potprofesjonalne, nagrano prawie 1500 taSm. Pod opieka Instytutu Sztuki PAN udoku-
mentowano okoto 125.000 pozycji, co stanowi wazny wkiad do naszej kultury. Por. D.
Dah ling :Zbioryfonograficzne IS PAN, ,, Tworczos¢ Ludowa*, nr 4,1999.

D Studio eksperymentalne Polskiego Radia powstato z inicjatywy prof. J. Paikow-
skiego i inspirowane byto jego pracami nad muzyka elektronowg i srodkami ,,syntezy“;
m.in. W.Kotonski w swojej tworczosci stosowat takie Srodki wyrazu.

(0] Radiotelemetria stanowi dziat metrologii postugujacy sie metodami i Srodkami te-
lekomunikacji celem przesytania wynikéw pomiaréw; por. C.B. Pear: Magnetic Re-
cording in Science and Industry. NewYork 1967; takze J.Koszewski: Rejestracja
magnetyczna informacji pomiarowych. ,,Transmisja Danych® z. 14, W-wa 1962.

3 Okreslenie ,,petlicowe” pochodzi od zasadniczego elementu mikrogalwanometru
pomiarowego - lusterka zawieszonego w polu magnetycznym przy pomocy sprezystych
doprowadzen (petliczki); duza czutos$é i szybko$¢ zapisu, do 10 kHz.

2 O wczesnym zainteresowaniu magnetofonami pomiarowymi (instrumentalnymi)
Swiadczyta narastajgca liczba publikacji w dziedzinie metrologii; por. L.L. Fisher:
A Magnetic Recording System for Precision Data.“IRE Natl.Conv.Record“ 195? cz.
s. 66; takze S.J. Begun: Magnetic Tape Improves Geophysical Recordings.
»Electronics® 1955 vol. 29 s. 152.

BAutor tego artykutu zajmowat sie problemami radiotelemetrii lotniczej. Zbudowa-
ny system RTUP-57 zawierat tgcze ultrakrétkofalowe 400 Mllz i uktady kodowania
PDM, dzieki czemu byto mozliwe przesytanie N kanatdw po pojedynczym #aczu; zasto-
sowana zasada ,,karuzeli“ to kolejne, cykliczne przekazywanie danych i synchroniczne
rozdzielenie z czestotliwos$cig 200 11z. J. Kos ze ws ki : Urzadzenie do magnetycznej
rejestracji sygnatu telemetrycznego. TTWL Warszawa 1959.

14 1 Koszewski . Ocena ograniczen zapisu magnetycznego. ,,Informator Prac
Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych“ 1963 nr 10 s.121-138; takze P.E. Axon:
Instrumentation Magnetic Recording, ,,J.Brit.IRE* 1960 vol.20 nr 10 s.235.

3 Konstrukcja firmy Davall and Sons,USA.dane z 1965 r.

3 Seria sond kosmicznych ,,Mariner* dokonywata w latach 1962-1972 obserwacji
satelitow storica; Mariner IVby\ wystany w listopadzie 1964 r. Specjalistyczne rejestra-
tory wykonat Raymond Eng. Lab. Corp. (Middletown USA).
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JR Piotrowicz: Technika badania holterowskiego (praca doktorska), 1972;
N.A. Holter: New Methodfor Heart ECG, “Science* 1962, nr 134,.s. 1214; takze do-
$wiadczenia wiasne autora.

3B Stosowany tak wolny przesuw nosnika kasetowego, niezgodny z przyjetymi nor-
mami dla kaset, wynika z waskiego pasma sygnatéw EKG: 0-200 Hz.

PLiczni specjalisci badali warunki zapisu TV, por. O. Schmidbauer: DieAit-
feeichnang von Fernsehsignalen aufMagnetband, ,,Funk-Technik 1956 nr4;PNeidd hard :
Die Grenzen der magnetischen Bild-Direktaifzeichmmg, ,,Funk-Technik® 1956 nr 22.

D Firmy amerykanskie (AMPEX, RCAI inne) szybko doskonality pierwotny model,
dostosowujac sie do wymagan profesjonalnych, studyjnych TV.

41 Prace nad profesjonalnym magnetowidem studyjnym trwaty prawie 7 lat. Prowa-
dzono je w Zakladzie Zapisu Magnetycznego przy wspotpracy specjalistdw: mecha-
nikéw precyzyjnych, automatykéw i elektronikdw (A.Kosiarski, E.Koprowski, M.Li-
piec, Z.Witkowski i inni); prototyp oznaczono symbolem MW 623, p6zniej MW 700C.

L Zalety systemu helikalnego docenili liczni producenci urzadzen elektronicznych
i podjeli opracowanie i wytwarzanie magnetowidéw nieprofesjonalnych (lecz tainszych);
wedtug FT. Backers, JH. Wessels: ™« Experimented Apparatus for Recording
Television Signals on Magnetic Tape, ,,Philips Techn.Rev* 1962/63 nr 3; Philips Corp.:
Video-Recorder-3400. ,,Funk-Technik* 1964 nr 18; AMPEX Corp.: Video-Recorder"VR
7003. VR 5103, ,,Funk-Technik* 1969 nr 20.

BZR Grabowski,J Koszewski: Rapid Scanning Spectrophotometry,
LAC.TA IMECO* 1969 PO-155 s.125-136.

4 G. Schmidt:Magnetische Zeitlupengeraete, ,,Funk-Technik” 1969 nr 21; au-
tor podaje, ze firma Siemens wprowadzita w 1964 r. podobne urzadzenie do rejestrowa-
nia pojedyrnczych obrazéw TV (tzw.“obraz zatrzymany").

4 Oficjalne doniesienie o wynalazku systemu kasetowego zaw'iera K.H.
Geisthard: Taschen-recorder-3300, ,,Funk-Technik* 1964 nr 5; zademonstrowano
na Wystawie Radiowej w Berlinie,1963.Decydujgca byta tutaj postepujgca miniaturyza-
cja w elektronice.

4 Kasety Compact (CC) sg znormalizowane w skali miedzynarodowej postanowie-
niem IEC, publikacja 94 cze$¢ 7 z 1986 r.

47 Grubosci taSm zmniejszono do 18, 12 i 9 (im (daje to rosnace czasy zapisu).

4S5 Historie powstania minjmagnetofonu (w wersjach zapis-odczyt lub tylko odczyt)
Walkman podaje jubileuszowy katalog firmy SONY wydany na dwudziestolecie powsta-
nia (1979) tego urzadzenia.

HB. Urbanski:Rejestracja sygnatow wizyjnych. Warszawa 1982.

DL Buczynski:Komputerowe nosniki informacji. Warszawa 1999.

8 Tamze, s.55-64.

B Informacje uzyskane z relacji ustnych oséb pracujgcych w dawnym Zaktadzie
Aparatow Matematycznych (p6zniej Instytut Maszyn Matematycznych).

BED. Daniel,C. Denis Mee, MIL Clark: Magnetic Recording; the
first 100 Years. New York 1999, IEE Press.
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Aneks A

Zgodnie z zatozeniem przyjetym w artykule, ocenajakos$ciowa stanu rozwo-
ju dziedziny zapisu magnetycznego wymaga wybrania mozliwie reprezentaty-
wnej miary postepu, np. jednego z parametrow jakosciowych. Tylko niektore z nich
sg dostatecznie uniwersalne i wolne od zwigzku z okreslonym zastosowaniem
zapisu magnetycznego.

Gtoéwne parametry procesu zapisu sg wiasciwie prostg konsekwencjg sche-
matu na rys. 3, a wiec sg to: wymiary nosnika i zapisywanej na nim S$ciezki,
szybkos¢ zapisu (jest to szybko$¢ wzgledem nosnika ruchu gtowicy po Sciezce),
wielko$¢ 1min, szeroko$¢ szczeliny gtowicy oraz gesto$é zapisu.

Gesto$¢ zapisu sygnatéw na nosniku magnetycznym jest reprezentaty-
wnym parametrem i moze by¢é miarg postepu. Przedziat | min oznacza naj-
krotszy, rozréznialny przy odczycie, odcinek ($lad) namagnesowania nosnika.

Gestos¢ liniowg zapisu wyraza sie liczbg 1min/lcm S$ciezki. Wobec trady-
cji stosowania w tej dziedzinie cali jako jednostki dtugosci, gesto$¢ zapisu
okresla parametr FRPI, ktory oznacza maksymalng liczbe odwrocen strumienia
na 1cal Sciezki (flux reversalper inch). Mozna sie tez spotka¢ ze symbolem FCI
(flux change per inch) oraz TPI (traes per inch), ktéry oznacza liczbe $ciezek
na 1 cal szerokosci nosnika. Ponadto, przy zapisie sygnatéw fonicznych iwizyj-
nych, wazne jest pasmo czestotliwo$ci osiggniete w procesie rejestracji (tutaj
wyrazane w kHz).

Aneks B

Gtowna trudno$¢ magnetycznego zapisu sygnatu wizyjnego polegata na ko-
niecznosci osiggniecia 200-300 razy wiekszego zageszczenia zapisu w stosun-
ku do gestosci zapisu sygnatow akustycznych. Wynika to z prostego faktu, ze
sygnat TV zawiera informacje o jaskrawosci 520.000 punktéw obrazu, odbiera-
nego 25 razy na sekunde (odpowiada to czestotliwosciom: 0-6,5 MHz). Takich
gestosci i czestotliwosci nie osiggata dwczesna inzynieria zapisu. Konieczne
wiec byto znalezienie zupeilnie nowych rozwigzan. Oto ich istota (por. tez
rys. 11): a - nadanie gtowicom zapisujgco-odczytujgcym bardzo szybkiego ruchu
w stosunku do nosnika, co daje potrzebng szybko$¢ zapisu (38 m/s). Realizuje
to szybko wirujgca tarcza (250 obrotdw/sek.), z umieszczonymi najej obwodzie
czterema gtowicami (juz Poulsen w 1900 r. przemieszczat gtowice wzgledem
nieruchomego nosnika); b - nietypowe wykorzystanie powierzchni no$nika (tas-
ma o szerokosci 50,8 cm) poprzez ,,wierszowy* zapis, poprzeczny do ruchu
tasmy, ze znacznym zageszczeniem $ciezek (z odstepem 0,25 mm), co dopusz-
czato niewielkg szybkos¢ przesuwu tasmy (38 cm/s) i pozwalato na 60 minut re-
jestracji programu TV; ¢ - wykorzystanie krawedzi taSmy do ulokowania tam
Sciezek wzdtuznego zapisu sygnatu fonii TV oraz zapisu impulséw umozliwiajgcych
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. $ciezka dzwiekowa

. $ciezki wizyjne

. Sciezka sterujaca

. tasma magnetyczna

. cewa nawijajaca

. prowadnice

. glowice wizyjne

. wirujacy krazek

. silnik obrotéw krazka
10.rolka przesuwu tasmy
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Ryc. 11. Schemat uktadu rejestracji sygnatéw telewizyjnych wedtug metody AMPEX(1956):

Ryc. 12. Schemat uktadu helikalnej metody zapisu TV wedtug firmy Toshiba (1960);
nosnik taSmowy (12,7 mm), szybko$¢ przesuwu tasmy (pierwotnie) - 38 cni/s,TP1=300.
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proces synchronizacji tarczy gtowicowej z rytmem analizy obrazu TV. Warun-
kiem powodzenia tej metody bylo opanowanie technologii dostosowujgcych
gtowice i nosnik do rejestracji czestotliwosci z zakresu MHz.

Nie byt to jedyny spos6b zageszczenia zapisu na nosniku i wkrotce pojawi-
ty sie inne rozwigzania (por. Aneks C).

Aneks C

Metoda helikalna magnetycznego zapisu sygnatéow TV (firma Toshiba) z za-
tozenia upraszczata najtrudniejszy technologicznie zesp6t gtowicowy metody
AMPEX-a. Najwazniejszg racjonalizacje stanowi sko$nosciezkowe wykorzy-
stanie powierzchni, znacznie wezszego niz poprzednio, nosnika taSmowego .

Zgodnie z zatgczonym rys. 12, taSma opasuje walec, ktory sktada sie z dwoch
czesci. Gorna cze$¢ tworzy zespdt wirujagcych gtowic (w roznych rozwigza-
niach: 1, 2 lub 4 gtowice), napedzany silnikiem ze stabilizowang predkoscig 25
obrotéw/sek. Na dolnej, nieruchomej czesci walca znajduje sie spiralnie utozo-
na podpora dolnej krawedzi taSmy. W zwigzku z tym, ze wirnik gtowicowy po-
woduje styk gtowicy z taSma doktadnie przez '/ sek., na kazdej skosnej Sciez-
ce jest zapisany petny potobraz wizyjny (synchronicznie z ,,ramkag” TV). Praca
takiego zespotu jest bardziej stabilna i prostsza w eksploatacji. Sygnaty fonii
i synchronizacji zapisywane sg na $ciezkach wzdtuz krawedzi tasmy.

Metoda helikalna upowszechnita magnetowidy produkowane przez wiele
firm Swiatowych. Doskonalone przez ostatnie dwudziestolecie, doprowadzity do
zadziwiajgcej ich miniaturyzacji przy wysokiej jakoSci rejestracji. Opracowany
w Japonii system Video 8 mm stosuje nosnik o szer.8 mm (w kasecie), szybkos$¢
przesuwu nosnika - 20 mm/sek., czas zapisu - 1,5 h, szybkos¢ zapisu - 3,12 m/s
(wynika stad FRP1 s 51.000).Takie wyniki mozna byto osiggna¢ dzieki nowym
technologiom tasm i gtowic.

Jozef Koszewski
VALDEMAR POULSEN (1869-1942) AND HIS CONTINUATORS

The article is a review of the most important events from the history of magnetic
recording starting with the inventrion of this method by V. Poulsen in the beginning of
the century, and ending in the 1980s. The convention of the article, having a limited
capacity, demanded a concise description of the different stages of development con-
nected with the main application of the invention: the radio (acoustics), television and
meteorology. The usage of Poulsen’s achievements in modern informatics was not dis-
cussed in the article. A special attention was made to the domestic output.

All crucial details concerning the usage of magnetic recording is available in the annex.

Przetozyta K. Lubanska



