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ELEKTRYCZNE PRZESYLANIE OBRAZOW NA ODLEGLOSC

Long-distance Electronic Transmission of Images

Summary: This somewhat archaic title points to a particular historical period
presented in the articles. The article is concerned with technological develop-
ments used to transmit writing and images long distance. It is concerned with
the systems used from the times of Alexander Bain to those used approximately
a hundred years ago. It showcases different methods of image analysis on the side
of the sender and the methods of image saving on the side of the receiver.
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Transmisja nieruchomych obrazéw przedstawiajacych pisane teksty, rysunki
lub zdjecia — faksymile — byta technicznie mniej skomplikowana od telewizyjne-
go przekazu ruchomych obrazow. Przede wszystkim znacznie mniejsza rolg od-
rywal i odgrywa do chwili obecnej czynnik czasu. O ile dla uzyskania wrazenia
ptynnosci ruchu konieczna jest transmisja co najmniej 16 obrazow na sekundg,
o tyle dla uzytkownika mozliwy do przyjecia byt kilkuminutowy czas transmisji
faksymile. W pierwszym, eksperymentalnym okresie rozwoju tej techniki prze-
kraczat on nawet 20 minut. Dluzszy czas transmisji pozwala jednak na zapewnie-
nie wigkszej rozdzielczosci przesytanego obrazu. Obecnie w epoce komputerow
i Internetu czasy te sg oczywiscie nieporownanie krotsze.
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Zasadniczo historyczne konstrukcje aparatury nadawczo-odbiorczej mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy. Do pierwszej z nich, aparatow pozwala-
jacych na przesytanie obrazéw o dowolnej tresci, naleza urzadzenia z kolejng
analiza obrazu punkt po punkcie wzdhuz linii prostych lub pojedynczej linii $ru-
bowej. W najbardziej rozpowszechnionych rozwigzaniach oryginal obrazu byt
umieszczony na obracajagcym si¢ walcu, wzdhuz ktorego przesuwat si¢ element
analizujacy kres$lac na oryginale lini¢ spiralng. Metoda ta znalazta szerokie za-
stosowanie az do czasow wspotczesnych. W poczatkowym okresie wystgpowaty
tez rozwigzania z plaskimi oryginatami lub z oryginatami rozpigtymi na wycinku
powierzchni walcowej poruszanej ruchem wahadlowym.

Drugg grupe stanowity urzadzenia, w ktorych ruch pisaka po stronie nadawczej
byt rozktadany na prostopadte do siebie sktadowe, a po stronie odbiorczej sktado-
we te sterowaly ruchem urzadzenia piszacego — telautografy (niem., ang., franc.
Telautograph, Tel-autograph itd.). System ten nadawal si¢ do transmisji pisma
i jednokolorowych rysunkow wykonywanych na biezaco, natomiast nie pozwalat
na przekazywanie ilustracji sporzadzonych wczesniej (zwlaszceza zdjec itp.)".

Do najczesciej stosowanych metod analizy nalezaty metoda optyczna i elek-
tryczna. W metodzie optycznej wystgpowaly dwie odmiany. Przezroczyste ory-
ginaty na kliszy filmowej — diapozytywy — nadawaty si¢ do przeswietlania przez
$wiatlo z umieszczonej na zewnatrz lampy. Padato ono nast¢pnie na umieszczo-
ng wewnatrz lub w poblizu walca fotokomorke. Metoda optyczna pozwalata na
transmisj¢ obrazow o wielu stopniach jasnosci.

Z odbicia $§wiatta od nieprzezroczystego oryginatu korzystano w transmisji
zdje¢ prasowych i map pogody do czaséw wspotczesnych, kiedy zastgpita je
technika komputerowa. Swiatto odbite od oryginatu padajac na fotokomérke po-
wodowato podobnie jak w pierwszym przypadku zmiany nat¢zenia pradu w ob-
wodzie.

W odréznieniu od metod optycznych metoda oporowa korzystata z oryginatu
narysowanego nieprzewodzacym atramentem albo odbitego nieprzewodzaca far-
ba na ptycie lub folii metalowej. Oryginaly takie nazywane pdzniej klisza elek-
tryczng byty stosowane jeszcze w aparacie telewizyjnym Stefana Manczarskiego
z 1929 r. Metoda pozwalata jedynie na transmisj¢ obrazow o dwoch odcieniach:
czarnym i biatym, ktorym odpowiadaty stany zwarcia i przerwy w obwodzie.

Trzecim rodzajem sg metody reliefowe, w ktorych elektroda analizujgca wy-
czuwata roznice wysoko$ci pomiedzy miejscami nas§wietlonymi i nienaswietlo-
nymi na oryginale. W odbiorniku pisak zaglebiat si¢ w materiale plastycznym
(specjalnym rodzaju zelatyny bichromatycznej lub wosku parafinowym) na gle-
bokos$¢ zalezng od natezenia pradu. Material ten po pokryciu metalem metoda
galwaniczng tworzyt matryce umozliwiajaca wydruk. Stosowano rowniez bezpo-

' K. [b.n.], Der Telautograph von Gray, ,,Das Polytechnische Journal” 1905, t. 320, 27,
s. 428-429.
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Il. 1. Konstrukcja fototelegrafu Baina z ptaskimi obrazami i elektrodami poruszanymi za pomocg
wahadel, wahadla sg napedzane elektrycznie, rysunek z wniosku patentowego. Zrédto: Roberts S.
Distant Writing. A History of the Telegraph Companies in Britain between 1838 and 1868, www.
distantwriting.co.uk [dostep: 10.03.2021]

$rednie wykorzystanie matrycy do wydruku. Wada tego rozwigzania byt stosun-
kowo dhugi czas transmisji i obrobki, az uzyskania odbitki po stronie odbiorcze;j.
Rowniez wérod metod reprodukcji obrazu w odbiorniku mozna wyrdznic trzy
podstawowe sposoby. Pierwszym z nich jest metoda optyczna polegajaca na na-
swietlaniu kliszy fotograficznej §wiattem o jasnosci zaleznej od pradu ptynacego
w obwodzie, czyli od jasnosci kolejnych punktéw oryginatu.

Druga z metod jest metoda elektrochemiczna. W odbiorniku stosowany byt
papier nasycony substancja chemiczng zmieniajacg kolor proporcjonalnie do na-
tezenia pradu. Zasada reprodukc;ji elektrochemicznej opierata si¢ na opracowaniu
i patencie Eduarda Davy’ego z 1838 r.> W rozwigzaniach Bakewella i Castellego
otrzymywato si¢ biale pismo na niebieskim tle. Jego wada byta powolnos¢ reakcji
chemicznej ograniczajaca szybko$¢ transmisji. Metoda ta stosowana byla row-

2 Eduard Davy (1806—1885) — brytyjski chirurg, chemik, naukowiec i wynalazca w dziedzinie
telegrafii, konstruktor przekaznika elektrycznego z igla magnetyczna i kontaktem rteciowym. Od
1838 r. do $mierci dziatal w Australii.
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Il. 2. Konstrukcja fototelegrafu Bakewella
z 1848 1. z obrotowym walcem, rysunek
z wniosku patentowego. Zrodlo: Roberts
S. Distant Writing. A History of the Te-
legraph Companies in Britain between
1838 and 1868, www.distantwriting.co.uk
[dostep: 10.03.2021]. www.distantwriting.
co.uk [dostep: 10.3.2021]

niez w latach 1929-1932 w fulto-
grafie’. Oba rozwigzania pozwalaty
na transmisj¢ obrazu o wielu od-
cieniach jasnosci i tonacjach zalez- s
nych od zastosowanych zwigzkéw  Il. 3. Pantelegraf Casellego, po bokach wahadta wi-

chemicznych. Nie mogly byé¢ to doczne wycinki powierzchni walcowych K dla na-

jednak obrazy wielokolorowe. dawania i odbioru, a — rysik analizujacy, wahadto
P jest napedzane elektrycznie przez elektromagnesy

M, M‘, B—miedziowo-cynkowe ogniwa Daniella

Trzecim sposobem bylo ryso-
wanie punktow lub linii za pomoca
otdwka przyciaganego przez elek-
tromagnes. W najprostszej postaci umozliwiato to reprodukcje obrazéw czarno-
biatych. Dopiero zastosowanie rastru* pozwolito na odtwarzanie wielu odcieni.

Wigkszo$¢ konstrukcji, wzorujac si¢ na rozwigzaniu Casellego, transmitowa-
fa punkty obrazu kolejno po pojedynczym przewodzie. Do wyjatkéw nalezaty
rozwigzania z rownolegla transmisja, przy czym liczba dostgpnych przewodow

3 Obrazy fultograficzne miaty brazows tonacje gdyz papier byt nasycony roztworem jodku pota-
su. W pierwszych rozwiazaniach faksymile byla to tonacja niebieska — bigkitu pruskiego. O uzyciu
roztworu jodku potasu z krochmalem pisat m.in. Raphael Liesegang w r. 1899. Zob. R.E. Liesegang,
Beitrdge zum Problem des elektrischen Fernsehens, Diisseldorf 1899; K. Dabrowski, Pie¢ minut
fultografu, ,,Analecta. Studia i Materiaty z Dziejow Nauki” 2016, 25, z. 1, s. 140-161.

4 Raster — symulacja obrazu wielotonalnego (o wielu odcieniach jasno$ci) za pomocg obrazu
jednotonalnego w postaci drobnego wzoru.
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ograniczata w znacznym stopniu rozdzielczo$¢ obrazu — nie nadawaty si¢ one
do praktycznego zastosowania i mogly mie¢ co najwyzej zastosowanie ekspery-
mentalne albo pozostawaty tylko w fazie projektow. Fotokomorki selenowe byty
przyktadowo rozmieszczone w postaci okraglej lub kwadratowej matrycy. Ekran
odbiornika sktadat si¢ z takiej samej liczby zarowek.

Pionierski aparat faksymile Alexandra Baina powstawat w latach 1843—1846.
Mechanizm zegarowy synchronizowal w nim ruch dwoch wahadetl: wahadta ana-
lizujacego oryginat linia po linii i wahadta odbiorczego poruszajacego elektrode
piszaca. Oryginal obrazu byt poczatkowo ptaski i sktadal si¢ z drutow miedzia-
nych umieszczonych w laku, a w nastgpnej wersji (1850 r.) sktadat si¢ z metalo-
wych kontaktow wbitych w powierzchnig nieprzewodzacego walca. W odbiorniku
zostat uzyty papier nasycony wodnymi roztworami cyjanku zelazo-potasowego
K, Fe(CN), 1 azotanu amonu NH,NO, — podobnym do stosowanego w jego elek-
trochemicznym telegrafie. Pod wptywem pradu roztwor rozktadat si¢, dajac na
papierze punkty w kolorze bigkitu pruskiego. Odbiomik i nadajnik byty polaczo-
ne ze sobg za pomoca pigciu przewodow. Pierwszy otrzymany przez Baina patent
(nr 9745) pochodzi z maja 1843 r. Jako$¢ transmitowanych obrazéw byla niska.
W 1850 r. Bain wystapit o patent na ulepszong wersje aparatu zawierajacego dwa
obracajace si¢ walce nadawczy i odbiorczy, ale w migdzyczasie ubiegl go Fryderyk
Bakewell, uzyskujac w 1848 r. patent na swojg znacznie mniej skomplikowang
konstrukeje ,.telegrafu obrazowego” opartego na pojedynczym obracanym wal-
cu. W odbiornikach Bakewella i Castellego stosowany byt papier nasycony tym
samym roztworem co u Baina. W pantelegrafie Castellego igta analizujaca i elek-
troda odtwarzajgca byty poruszane za pomocg napgdzanych elektrycznie wahadet
o masie 8 kg. W nadajniku pantelegrafu oryginat w postaci ,.kliszy elektrycznej”
byt rozpigty na wycinku walca przesuwanego o okoto 0,25 mm co linig.

Od czaso6w Castellego do poczatkow XX w. powstato wiele projektow i opra-
cowan aparatow faksymile pracujacych na roznych zasadach. Orientacyjny prze-
glad najwazniejszych z nich zawiera tabela 1. Stosunkowo najczesciej spotykane
byly rozwigzania z ruchoma lub nieruchoma fotokomorka selenowg albo z klisza
elektryczng, a w odbiornikach systemy z reprodukcja elektrochemiczng lub z na-
$wietlaniem kliszy fotograficzne;.

Dobra jakos¢ przekazywanych obrazow zapewnit dopiero Telefotograf (Te-
lautograf, niem. Teleautograph) urodzonego we Wroctawiu prof. Arthura Korna®.
Jego pierwsze rozwigzanie opracowat Korn w 1903-1904 r.° Jako zrédto $wiat-

5 Arthur Korn (ur. Wroctaw 1870, zm. Jersey City 1945) — niemiecki fizyk, matematyk i wy-
nalazca, prof. fizyki na politechnice w Berlinie. W 1930 r. uzyskat tytut doktora politechniki we
Wroctawiu. Od 1939 r. prof. fizyki i matematyki na politechnice w New Jersey.

¢ A. Korn, Sur un appareil transmetteur et un appareil récepteur destinés a la transmission
a distance des photographies, ,,L”éclairage électrique” 1904, XXXIX, 14, s. 464-469; A. Korn,
Appareil récepteur pour télautographie et transmission des grawures en demi-ton, ,,’éclairage
¢électrique” 1904, 39, nr 14, s. 469—472.
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Pierwszy system fototelegrafii Korna z fotokomadrkq selenowq
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I1. 4. Pierwsze rozwigzanie fototelegratu Korna z footokomorka selenowa i regulacja pradu lampy na-

$wietlajacej za pomoca przekaznika Tesli. Zrodto: A. Kiimmel-Schnur, Ch. Kassung, Bildtelegraphie.
Eine Mediengeschichte in Patenten (1840—1930), Bielefeld 2012 (Kultur und Medientheorie)

ta w nadajniku shuzyta lampa Nernsta’. Byt to rodzaj zarowki, ale wyposazone;j
w podgrzewany zarnik ceramiczny, nie utleniajgcy si¢ w powietrzu. Dawata ona
$wiatto o widmie zblizonym do dziennego. Swiatto lampy o mocy 64 $wiec (jak
podawano w 6wczesnych opisach) byto skupiane za pomocg soczewki Zeissa na
powierzchni metalowego walca posiadajacego otworek o powierzchni 1 mm?.
Wewnatrz metalowego cylindra znajdowat si¢ obrotowy i przesuwany wzdhuz
osi cylinder szklany, na ktory naktadato si¢ przezroczysty oryginat obrazu (klisze
fotograficzng) o wysokosci 9 — 12 cm. Cylinder szklany o $rednicy 8 cm i dtu-
gosci 20 cm wykonywat jeden obrot w ciggu 20 sekund i przesuwat si¢ przy tym
o 1 mm wzdtuz swojej osi. Swiatlo o0 zmodulowanej przez obraz jasnosci padato
na znajdujacy si¢ na osi walcéw pryzmat lub zwierciadto kierujace je na umiesz-
czong poza walcem fotokomorke selenowa®. Linia transmisyjna byta zasilana
z baterii akumulatoréw o napieciu 110 V. Z powodu wysokiej opornosci selenu
i linii transmisyjnej natg¢zenie pradu w obwodzie byto, jak podawano w 6wczes-
nej literaturze, rzedu 0,1 mA.

7 Lampa skonstruowana w 1897 r. przez niemieckiego fizyka i chemika Walthera Nernsta
zostala pozniej wyparta przez tansze i wydajniejsze zarowki z wtdknem wolframowym. Obecnie
jest wykorzystywana jako zrodto promieniowania podczerwonego. Banka lampy nie musi by¢ her-
metyczna.

§ Wiasciwosci $wiattoczule selenu sg znane od 1873 1.



Elektryczne przesylanie obrazéow na odlegto$é 109

Stacja odbiorcza skladata sie
z ciemni, w ktorej obracal 1 prze-
suwal si¢ poczerniony cylinder
z natozong na niego btong fotogra-
ficzng. Przez otwor w obudowie
ciemni na bton¢ padato $wiatto
lampy Nernsta powodujac jej na-
$wietlenie. Do modulacji jasnosci
padajacego $wiatla shuzyt galwa-
nometr z ruchomg blaszka alumi-
niowa, przestaniajgca $wiatto lam-
py W stopniu zaleznym od nateze-
nia pradu w obwodzie transmisyj-
nym. Po naswietleniu btona byta Il. 5. Zasada dzialania przetwornika sygnatu jas-
Wywolywana w Zwyk}y sposéb. nosci na kod telegraﬁczny. Zrédio: A. Kiimmel-
Pierwsze proby transmisji obrazow -Schnur, (?h. K;assung, Bildtelegraphie. Ei1.1e Me-

. diengeschichte in Patenten (1840-1930), Bielefeld
p rzgprowadzﬂ Kom w 1904 1. na 2012 (Kultur und Medientheorie)
trasie Monachium—Norymberga—
Monachium. Czas transmisji obra-
zu dochodzil, w zaleznosci od jego wymiaréw, do 23 minut’. W 1906 r. Korn
przetransmitowat zdjgcie na dystansie 1800 km. W poprzedzajacym ta konstruk-
cj¢ prototypie jako zrodlo swiatta pracowala jarzeniowka (tzw. rurka Crooka),
zasilana energig wielkiej czestotliwosci z transformatora Tesli. Jej dlugos$é wy-
nosita kilka cm, a $rednica 1 cm. Byla ona otoczona czarng papierowa ostong
z otworkiem. W obwodzie pradu w.cz. znajdowal si¢ galwanometr zmieniajacy
dlugos¢ stref iskrowych, a przez to natezenie pradu w.cz. wplywajacego na jas-
no$¢ $wiatla jarzeniowki w zaleznosci od natgzenia pradu w linii transmisyjne;j.
W ulepszonej wersji (z 1904 r.) galwanometr stuzyt do wiaczania w obwod wy-
sokiego napiecia opornosci o r6znych wartosciach.

W nastepnych konstrukcjach Korn zastosowat uktad kompensacji zmniejsza-
jacy wplyw bezwladnosci swietlnej selenu (Selenkompensator)'’. Sktadat si¢ on
z dwoch fotokomorek stanowigcych dwie galezie mostka Wheastona. Oswietle-
nie jednej z nich powodowato zaburzenie rownowagi mostka, a ptynacy wsku-
tek tego prad poruszat za pomocg elektromagnesu blaszke odstaniajaca druga
fotokomorke. Przywracato to rownowage mostka przed naswietleniem $wiatlem
padajagcym przez nastgpny punkt obrazu.

W kolejnej wersji odbiornika Korna do przystaniania §wiatla stuzyta meta-
lowa struna przyciggana przez elektromagnes z sita zalezng od nate¢zenia pradu
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> W. Wroblewski, Elektryczne przenoszenie fotografii, ,,Przeglad Techniczny” 1906, nr 36,
s. 409-411; nr 38, s. 425-427; nr 40, s. 443-444; nr 42, s. 457-459; nr 44, s. 481-482.
10 Francuski patent B.F. 363390 z 2.5.1906.
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1. 6. Tasma dziurkowana dla telegraficznej transmisji obrazéw. Zrodto: Pichler F., Elektrische Bil-
der aus der Ferne technische Entwicklung von Bildtelegraphie und Fernsehen bis zum Jahr 1939;
von den mechanisch-optischen Anfingen zu den elektronischen Systemen, Trauner Verlag, Linz
2010 (Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik, t. 18)

w obwodzie transmisyjnym (by? to tzw. galwanometr strunowy). W stanie spo-
czynku przystaniata ona catkowicie padajace swiatto. Rozwigzanie to pozwalato
na transmisje 1000 — 2000 punktéw obrazowych na sekunde. Czas transmisji
obrazu skrocit si¢ do rzedu 10—12 minut. Dla kompensacji pojemnos$ci wtasnej
linii transmisyjnej w szereg z nig po stronie nadawczej wlaczony byl obwaod roz-
niczkujacy (byto to cos w rodzaju preemfazy poprawiajacej reprodukcje punktow
i matych elementéw obrazu). Do 1910 r. zostata uruchomiona regularna tacz-
no$¢ faksymile przez linie telefoniczne migdzy Berlinem, Londynem i Paryzem.
W 1923 r. Korn zaproponowal, aby telautografami nazywaé wszystkie aparaty
shuzace do transmisji obrazéw czarno-biatych.

Na pierwszej wersji telefotografu Korna oparta byta konstrukcja Tschonera
z 1912 1. W koncepcji Marina z r. 1912 $wiatto zmodulowane jasnoscig ory-
ginatu mialo pada¢ na pryzmat i po rozszczepieniu na kolory podstawowe na
jedna z siedmiu fotokomorek. Byly one podzielone na trzy grupy, a do transmi-
sji informacji z kazdej z grup przeznaczone byty trzy czgstotliwosci podnos$ne
jak w telefonii wielokrotnej. W odbiorniku miaty by¢ zastosowane trzy lampy
hukowe, ktorych $wiatto miato przechodzi¢ przez szklane filtry o kolorach zo6t-
tym, niebieskim i czerwonym''. Pomyst ten nie zostal wowczas praktycznie
zrealizowany.

W wydanej w 1924 r. broszurce Tolentograf z serii Samouczek techniczny
urzadzenie zawierajace po stronie nadawczej ,klisze elektryczng” nawinieta
na walcu, a w odbiorniku przyciggany elektromagnetycznie otowek piszacy na
papierze rowniez nawini¢gtym na walcu nosito nazwe tolentografu'?. Uzycie tej
nazwy byto raczej wyjatkiem, gdyz autor nie zetknat si¢ z nig w zadnym innym
znanym mu wydawnictwie polskim.

' Odbiegato to od uznawanych obecnie za kolory podstawowe w rozktadzie addytywnym
barw czerwonej, zielonej i niebieskie;j.

12 A. Lizgga, Tolentograf. Przyrzqd stuzgcy do przenoszenia na odleglos¢ pisma i rysunkow,
Cieszyn [ok. 1924] (Samouczek Techniczny. Wydawnictwo popularno naukowe, nr. 83).
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Z kolei w tekscie W. Stepowskiego Przesylanie obrazow elektrycznych
z 1927 r. rozwigzanie wystepujace pod nazwa systemu ,, Telefunkena-Karolusa”,
oparte o obrotowe walce i fotokomorke (alkaliczng; zawierajaca KOH) w nadaj-
niku, nosito nazwe telautografu'®. Telautograf z fotokomorkg Karolusa korzystat
ze $wiatla odbitego od oryginatu, dzigki czemu zbedne bylo sporzadzanie dia-
pozytywow. Obraz w odbiorniku uzyskiwato si¢ dzigki naswietlaniu kliszy fo-
tograficznej przez $wiatlo o jasnosci modulowanej w polaryzatorze elektromag-
netycznym (komorce Kerra). Do synchronizacji obrotu walcow stuzyty sygnaty
o czestotliwosci 1500 Hz'. Walce przesuwaly si¢ o 1/5 mm na obrot.

Konstrukcje aparatury z grupy drugiej rozpoczynaja si¢ od telautografu —
,urzadzenia samopiszacego na odleglo$¢” — (w literaturze polskiej uzywana
byta réwniez nazwa ,,dalekopis”, ktéra pozniej zmienita znaczenie) Cowpera
z 1. 1879'5. Ruch pidra lub otdéwka piszacego na papierze po stronie nadawczej,
roztozony na sktadowe pozioma i pionowa — lub ogdlnie na dwie prostopadte
do siebie, czyli ortogonalne — powodowat identyczny ruch poruszanego elek-
tromagnetycznie pisaka (piora) w odbiorniku. Konstrukcja ta zostala nastepnie
ulepszona przez Cerebotaniego'®. Najbardziej znane i rozpowszechnione byly
telautografy konstrukcji prof. Elishy Graya!” (pierwsze amerykanskie patenty
o nrach 386815 i 461472 zostaty udzielone odpowiednio w latach 1888 i 1891).
Telautograf stuzyt do reprodukcji na biezgco pisma i rysunkéw wykonywanych
po stronie nadawczej. Uzytkownicy mogli mie¢ wrazenie, ze piszg jednoczesnie
dwoma pidrami znajdujacymi si¢ w dwoch roznych miejscach. Rowniez ruch pa-
pieru w odbiorniku byt kontrolowany przez stron¢ nadawczg. Zaletg telautografu
byta mozliwo$¢ przekazywania pisma w dowolnym jezyku i alfabecie.

Zasade pracy telautografu ilustruje rys. 7. Pidro lub otéwek a w nadajniku
poruszaty za pomocg systemow dzwigni bcd suwaki d dwoch potencjometrow e.
Powodowato to zmiany natezenia pradu ptyngcego w obu liniach taczacych na-
dajnik z odbiornikiem. W odbiorniku elektromagnesy s s * poruszaty identyczne
dzwignie mechanizmu kierujacego pidrem a‘, tak ze wykonywalo on identycz-
ne ruchy jak pisak nadawczy. Po wiaczeniu aparatu nastgpowato automatyczne
weciagniecie $wiezego papieru. Do podnoszenia pisaka i przesuwania papieru
w odbiorniku stuzyly sygnaty pradu zmiennego naktadane na sygnaly statoprado-

13 'W. Stepowski, Przesylanie obrazéw na odleglos¢. Komorka fotoelektryczna Karolusa w za-
stosowaniu do teleautografji kablowej i bezdrutowej, ,,Przeglad Techniczny” 1927, nr 9, s. 181.

14 Zasada transmisji tonéw synchronizujacych lub stuzacych do przetgczenia odbiornika na
odpowiedni standard transmisji (APT) przetrwata w radiowej transmisji map pogody i zdje¢ praso-
wych prawie do konca XX w.

15 Eduard Alfred Cowper (1819-1893) — brytyjski inzynier i wynalazca.

16 Luigi Cerebotani (1847-1928) — wtoski teolog, filozof i wynalazca.

17 Elisha Gray (1835-1901) — amerykanski fizyk, nauczyciel, wynalazca, konstruktor urza-
dzen telegraficznych, telefonicznych (konkurencja z Grahamem Bellem), urzadzen do acznosci
podwodnej i telautografu.
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we obydwu kanatéw. Sterowa-
ly one odpowiednimi elektro-
magnesami  wykonawczymi,
a ich zrodtem byl przerywacz
potaczony z cewkami PSS
znajdujacy si¢ w nadajniku —
opuszczenie lub podniesienie
olowka a bylo wykrywane
automatycznie, a do podno-
1l. 7. Zasada pracy telautografu Graya. Zrodto: K. [b.n.], szenia lub opuszczania pidra

Der Telautograph von Gray, ,Das Polytechnische Jour- @ stuzyly przekaznik R i elek-
nal” 1905, t. 320, 27 s. 428-429 tromagnes M. Powierzchnia

przeznaczona do pisania miata
wymiary 125 x 50 mm. W po-

zycji spoczynkowej pioro byto zanurzone w atramencie i dzigki temu stale go-
towe do pisania. Naci$niecie przycisku U w nadajniku powodowato wciagnigcie
$wiezego papieru po obu stronach. Rzeczywista szybkos¢ dziatania telautografu
zalezala od szybkosci pisania przez uzytkownika.

Telautograf Graya po ulepszeniach Fostera Ritchiego (brytyjski patent nr 24048
z 1899 r.) jest bardziej znany pod jego nazwiskiem'®. Konstrukcja ta pozwalata na
réwnolegle korzystanie z linii telefonicznej do rozmowy i przekazywania pisma.
Byt on produkowany od 1900 r. przez ponad 30 lat przez firm¢ Gray National
Telautograph Company. Od 1940 r. urzadzenia byly stopniowo modernizowane
przez zastosowanie uktadow elektronicznych. Niektore egzemplarze telautografu
byly uzywane jeszcze w latach 60. i 70. XX w. Ostatni wniosek patentowy zwia-
zany z telautografem zostat ztozony w Stanach Zjednoczonych w 1984 r.

Catkowicie roznym od opisanych powyzej systemow transmisji analogowej
i zero-jedynkowej jest telegraficzna, czyli zasadniczo cyfrowa, transmisja obrazow.
Rozwigzanie opracowane przez Korna opierato si¢ na wezesniejszych pracach Emi-
la Fortonga z 1904 r. i Johannesa Adamiana z 1907 r."°. Najtrudniejsza sprawa, przy
owczesnym stanie techniki, bylo przekodowanie odcieni jasno$ci obrazu do postaci
znakow telegraficznych, wspotczesnie okresliliby$my ja jako kodowanie bitowe.

W praktycznie zrealizowanym rozwigzaniu Korna z 1907 r. zostat zastosowa-
ny przekaznik Tesli — przekaznik wielostopniowy, w ktorym rami¢ galwanometru,
wychylajace si¢ w zaleznos$ci od jasno$ci punktu obrazu (pradu ptyngcego w za-
lezno$ci od opornosci fotokomorki) przetaczato napigcie dla magnesow dziurku-
jacych — doprowadzane przez rozne kontakty i strefy iskrowe, co skutkowato wy-

18 [red., b. nazw.], Prof. Elisha Gray and the teleautograpf transmitter and receiver, ,,Popular

Science Monthly” 1893, t. 44, s. 52-54.
19 Fortong — patent Rzeszy Niem. D.R.P. 179548 z 4.10.1904; Adamian — patent Rzeszy Niem.
D.R.P. 197443 z 28 marca 1907 r.
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cieciem dziurki w odpowiednich miejscach papierowej tasmy (analogicznie jak
w tasmach dziurkowanych stosowanych w dalekopisach i we wczesnej technice
komputerowej). Pig¢ mozliwych otworow pozwalato na zakodowanie 32 pozio-
mow jasnosci, ale w konstrukcji Korna wykorzystywanych byto tylko 15 z nich.
Przekazniki w odbiorniku sterowaty drukowaniem kwadratéw o wymiarach od-
powiadajacych jasnosci punktu.

Uproszczong zasadg pracy przetwornika dla 3 poziomoéw jasno$ci przedsta-
wiono na il. 5. W jego uktadzie Korn zastosowal opracowany przez siebie prze-
kaznik Tesli. Doktadniej rzecz biorac, przekaznik stuzyt do przetaczania pradu
w obwodach wysokiego napigcia wytwarzanego przez transformator Tesli, wigc
nazwa ta byta swego rodzaju skrétem myslowym. Cewka przekaznika obraca sig¢
w zaleznos$ci od natezenia pradu ptynacego w obwodzie fotokomorki selenowej
(a wigc jasnos$ci analizowanego punktu obrazu) zamykajac w zaleznosci od po-
tozenia przez zespoty kontaktow (18—17-14, 23—16-13), (19-17-14, 22—16—13)
lub (20-17-14, 21-16—13) obwdd wysokiego napiecia pochodzacego z transfor-
matora Tesli 2. W zalezno$ci od tego napiecie jest podawane na jeden z trzech
iskiernikow 3, 4 albo 5. Przez przewodzacy tuk elektryczny napiecie z baterii /2
jest wiaczane na jeden z trzech przekaznikow dziurkujacych 6, 7, 8.

Zaletg transmisji telegraficznej byta mozliwos¢ wzmacniania sygnatow thu-
mionych w liniach transmisyjnych przy uzyciu przekaznikow telegraficznych
w czasach, gdy technika wzmacniaczy lampowych jeszcze nie istniata lub nie
dojrzata do praktycznego zastosowania®. System Korna byt wiec szczegdlnie

2 Przekazniki telegraficzne byly to przekazniki o duzej czuto$ci, znacznej szybkosci przeta-
czania, pozwalajace na przetgczanie mocy rzedu 100 W.
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przydatny w transmisji obrazow na dtugich trasach kablowych, a nastgpnie ra-
diowych?'. Zbedna byta rowniez synchronizacja obrotow walcow nadajnika i od-
biornika.

W latach 30. XX w. aparaturg faksymile oprocz wymienionych juz systemow
Telefunkena-Karolusa i Korna-Lorenza produkowaly takie znane firmy jak Be-
lin, Westinghouse (system Westinghousa-Zworykina), RCA, Marconi Wireless
1AT&T.

Historia metod transmisji obrazéw nieruchomych (faksymile) i urzadzen
stosowanych do ich transmisji jest niestety stosunkowo mato znana. Pierwsze
opracowania w dziedzinie telegrafii obrazowej powstaty juz w 1843 r., a wigc
z niewielkim tylko opdznieniem w stosunku do elektrycznej telegrafii tekstowe;.
Czes¢ owcezesnych konceptow nie doczekata si¢ wprawdzie realizacji praktycz-
nej (a nawet nie zawsze bylo to mozliwe w dawniejszych stadiach rozwoju tech-
niki), ale znalazty si¢ wérdd nich pomysty lezace u podstaw konstrukcji aparatury
stosowanej szeroko w okresie od drugiej wojny swiatowej do czasow prawie
wspotczesnych, czyli do rozpowszechnienia si¢ komputeréw i do powstania In-
ternetu. Przyktadowo w transmisji zdje¢ prasowych i map pogody przez diugi
czas stosowana byta elektrooptyczna analiza obrazéw rozpigtych na obracajacym
si¢ walcu. Do tematoéw takze prawie nieznanych nalezy rowniez historia telau-
tografu — urzadzenia umozliwiajacego pisanie i rysowanie na odlegto$¢ w czasie
rzeczywistym. Porownujac historyczne rozwigzania ze wspoétczesnym stanem
techniki, mozna tatwo zauwazy¢ znaczaca wowczas role urzadzen mechanicz-
nych, wypartych obecnie w przewazajgcym stopniu przez urzadzenia elektro-
niczne. Podstawowa oraz przysparzajaca powaznych trudnosci, w 6wczesnych
rozwiazaniach analogowych (a zarazem mechaniczno-elektrycznych), sprawa
zapewnienia synchronizmu migdzy stacja nadawcza i odbiorczg przeniosta sig
obecnie na ptaszczyzng transmisji i odczytu strumieni danych. Poréwnujac prob-
lemy, ktore musieli rozwigza¢ konstruktorzy z XIX i XX w. ze wspolczesny-
mi, mozna jednak pomimo istotnych roéznic zauwazy¢ pewna cigglo$¢. Efektem
ubocznym badania rozwigzan technicznych jest zaznajamianie si¢ z historyczny-
mi terminami technicznymi uzywanymi w jezyku polskim i w niektorych innych
oraz z ich ewolucjg az do czasd6w obecnych?.

21 Opracowany w 1926 r. system Lorenza-Korna z fotokomorka alkaliczng stosowany byt m.in.
w transmisjach radiowych na trasie Wroctaw—Berlin od 1928 r. Nadajnik o mocy 400 W z kluczo-
waniem czgstotliwosci podnosnej 4 kHz pracowat na fali 1124 metry (fale $rednie). F. Pichler,
Aufsdtze zur Geschichte der Informationstechnik Telegraphie, Fernsehen, Elektronik, Signalverar-
beitung, Linz 2010, (Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik, t. 20).

22 K. Dabrowski, Stownik historyczny terminéw z elektroniki i radiotechniki, https://bpk.pzk.
org.pl/2020/[356]Historyczne_slownictwo.pdf [dostgp: 10.03.2021].
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Tab. 1. Najwazniejsze konstrukcje i ich cechy charakterystyczne w porzadku chronolo-

gicznym
Konstruktor, rok Aparat Metoda analizy Metoda reprodukcji
Alexander Bain', Analiza za pomoca Elektrochemiczna, wahadto
1843, wersja poruszanego wahad- | piszace synchronizowa-
ulepszona 1850 tem kontaktu, oryginat |ne z nadajnikiem, obraz
najpierw ptlaski, potem | biato-niebieski; niska jako$¢
umieszczony na walcu | obrazu, mata szybko$¢
(1850) transmisji
Frederick Bake- |Fototelegraf |, Klisza elektryczna” | Elektrochemiczna, biate pis-
well, 1848, pre- na walcu mo na niebieskim tle; niska
zentacja w Lon- jakos$¢ obrazu i szybkos¢
dynie 1851 transmisji
Giovanni Caselli?, | Pantelegraf, |, Klisza elektryczna” | Elektrochemiczna — papier
1856, autotelegraf |na wycinku walca, lakmusowy, biate pismo lub
ruch wzdhizny 1/4 mm | rysunki na niebieskim tle,
na linig, igla analizu- | wady j.w.}
jaca zwierata bateri¢ | Otéwek poruszany elektro-
w nadajniku; wolna magnesem, od 1861 linia
transmisja, trudna syn- | komercyjna Paryz—Lyon
chronizacja
Constantin Sen- | Telektro- Matryca komutowa- | Elektrochemiczna jak u Ca-
lecq*, 1877, pro- |skop nych (kolejno przeta- |sellego, w drugim wariancie
jekt czanych) fotokomorek | zapis otéwkowy
selenowych
Edward Cowper®, | Telautograf, |Przekazywanie ruchéw | Element piszacy poruszany
1879, ulepsz. Lui- | ,,Dalekopis” |elementu piszacego, |przez elektromagnesy, ruch
gi Cerebotani otéwka identyczny jak w nadajniku
Carlo-Mario Telefotograf, | Ruchoma fotokomorka | Elektrochemiczna — ,,papier
Perosino®, 1879, |telektroskop |selenowa, analizujaca |chemiczny”
nie zrealizowany |(wt. Telet- |kolejne punkty
projekt troscopio,
z franc.)’
Adriano de Pai- | Elektryczna |Jak w projekcie Jak w projekcie Perosina
vad, nie zrealizo- |teleskopia |Perosina

wany projekt

George Carey,
Wiliam Sawyer,
1880, projekt

Jak w projekcie
Perosina

Jak w projekcie Perosina
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Wiliam Ayrton Matryca fotokomoérek, | Matryca galwanometrow
i John Perry, transmisja rownolegta |odstaniajacych i zastaniaja-
1880, nie zreali- na wielu przewodach | cych §wiatlo przechodzace
zowany projekt przez otworki, lub modula-
cja §wiatla przez polaryzator
elektromagnetyczny
Wiliam Ayrton Jak w projekcie Wyswietlanie na ekranie,
i John Perry?®, Careya i Perosina elektromagnetycznie poru-
1881, projekt szane zwierciadlo i prze-
niezrealizowany, stona
prototyp
Shelford Telefotograf | Walec z selenowa fo- | Walec z papierem chemicz-
Bidwell'°, tokomorkg wewnatrz, |nym, obraz bialy na tle czar-
1881,prezentacja ruchoma soczewka nym lub czerwonym
w Londynie skupiajaca $wiatlo na
kolejnych punktach
Elisha Gray, 1888 | Telautograf |Ruch otowka roz- Elektromagnesy przyciaga-
ktadany na dwie jace dzwignie poruszajace
sktadowe poruszajace |pidro;
dzwigniami suwaki
potencjometrow
Heinzerling, 1890 | Telefotograf | Jak w konstrukcji Modulacja jasno$ci $wiatla
Bidwella przez zmiang polaryzacji
pod wptywem pola magne-
tycznego
Raphael Eduard |Fototel Analizator zawierajacy | Elektrochemiczna, papier
Liesegang'!, 1890 | (niem. Pho- | membrang platynowo |pokryty mieszaning zelaty-
totel) -ebonitowa, porusza- |ny, gliceryny i atramentu,

jacy sie linia po linii
naprzeciw oryginatu,
wyginajaca si¢ (na
zasadzie bimetalu)
membrana naciskata

z r6zng sita na elektro-

prad plynat tylko po po-
wierzchni warstwy che-
micznej

de weglowa
Noah Amstutz, Kopiotele- | Sztyfcik na ptasko- Sztyfcik przyciagany elek-
1893 graf, elek-  |rzezbie (reliefie), 20 tromagnesem, powodujacy
troautograf |obrotéw walca na min. |identyczne wglgbienia
(fr. Electro- |iprzesow 1 calana w wosku, pokrycie galwa-
autograph) |80 obr.; zastosowanie |noplastyczne i dopiero druk

rastra (1895)

lub wydruk bezposrenio

z warstwy woskowej, trans-
misja i wydruk 2-calowego
obrazu 25 minut; zastoso-
wanie rastra (1895)
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Kiszelka, 1896 Kopiotele- |j.w., konstrukcja me- |j.w. ale warstwa zelatyny,
graf chanicznie skompliko- | pokrycie galwanoplastycz-
wana ne, dlugi czas otrzymania
obrazu
Ernest Hummel®, | Telediagraf |,klisza elektryczna” Kalka umieszczona pomig-
1898 z folii 20 x 15 cm, dzy dwoma kartkami pa-
rozpigta na walcu pieru, uderzenia pisaka pod
o $rednicy 20 cm, wptywem impulséw pradu;
elektroda platynowa, |uzycie w transmisji zdjgc
po kazdym obrocie prasowych
sygnat synchronizacji
i przesunigcie o 0,45
mm, transmisja obrazu
20 — 30 minut
Otto von Bronk'?, | Telefotograf | Aparat fotograficzny | Zapis magnetyczny impul-
1900, nie zreali- z matryca fotokomoé- | sdéw na plycie stalowej
zowany projekt rek selenowych
Foster Ritchie, Telautograf | Ulepszony telautograf | Ulepszony Telautograf
1900 Graya, zachowana za- | Graya, zachowana zasada,
sada, transmisja przez |transmisja przez linie tele-
linie telefoniczne foniczne
Arthur Korn, Telefotograf, | Ruchomy cylinder Naswietlanie kliszy fotogra-
1904 teleautograf, | z otworkiem 1 mm?,  |ficznej, przestona poruszana
oparty na wewnatrz obracajacy | elektrycznie, w drugiej wer-
konstrukeji |1 przesuwajacy si¢ cy- |sji — elektromagnetycznie
Bidwella linder z oryginatem
na $rodku fotokomor-
ka selenowa, w drugie;j
wersji kompensacja
bezwladnosci §wietlnej
selenu
Edward Belin, Belinograf, |Sztyfcik z kulkami Naswietlanie kliszy fotogra-
1907; 0d 1924 r. |poczatkowo |weglowymi na relie- |ficznej na walcu za pomoca
belinograf stoso- |nazwa tele- |fie, zmiana opornoéci | $wiatta 0 modulowane;j jas-
wany komercyj- |stereograf |miedzy nimijuz przy |nosci, do modulacji stuzyty
nie we Francji niewielkich roznicach | filtry
wysokosci na negaty-
wie umieszczonym na
walcu
Od 1927 r. fotoko-
morka
Tschoner, 1912 | Telefotograf | Jak w pierwszej wersji | Jak w pierwszej wersji tele-

telefotografu Korna

fotografu Korna
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Marino, 1912,
nie zrealizowany
projekt

Podobnie jak u Korna,
ale $wiatto lampy tuko-
wej po przejsciu przez

Naswietlanie blony foto-
graficznej $wiattem tamp
hukowych przez ruchomy

oryginat miato by¢ pasek z otworkiem. Jasno$¢
rozszczepiane przez $wiecenia lampy zalezna od
pryzmat padato na jed- |nat¢zenia pradu w obwodzie
ng z 7 fotokomorek od- | transmisyjnym

powiednio do koloru. | Swiatlo kazdej z trzech
Oryginal przestaniany |lamp tukowych przechodzi-

przez ruchomy pasek
z otworkami 0,9 mm,
trzy grupy fotokomo-
rek, trzy czestotliwosci
nosne w linii

to przez kolorowy filtr: z6t-
ty, niebieski, czerwony

Dickmann i Gla- |Telautograf |Jak u Cowpera Wyswietlanie liter na po-
ge, nie zrealizo- wierzchni fosforescencyjnej
wany projekt za pomocg odchylanego
elektromagnetycznie stru-
mienia elektronow (,,pro-
mieni katodowych”) rurki
Brauna, fotografie ,,ekranu”
Lorenz-Korn, Telautograf |Fotokomorka alkalicz- | Naswietlanie kliszy, modu-
1926 na, odbicie $wiatta od |lacja $wiatla za pomocg gal-
oryginatu na walcu wanometru strunowego, od
1928 r. transmisje radiowe
Telefunken-Karo- | Telautograf | Oryginat na obroto- Naswietlanie kliszy fotogra-
lus, 1927 wym walcu, odbite ficznej na walcu, modulacja
swietto lampy tukowej |jasnoSci w polaryzatorze —
pada na fotokomorke | komorce Kerra
alkaliczng Karolusa
Przypisy do tabeli:

1. Alexander Bain (1810-1877) — szkocki inzynier i wynalazca, konstruktor chemicznego te-
legrafu, telegraféw elektromagnetycznych i urzadzen faksymile, wynalazca zegara elektrycznego.
Instalowat kolejowe linie telegraficzne w Wielkiej Brytanii. Jeden z jego systemow telegraficznych
byt uzywany na kolei potnocno-zachodniej w Austrii, Czechach, na Slasku i w Galicji. Zob. S. Ro-
berts, Distant Writing. A History of the Telegraph Companies in Britain between 1838 and 1868,
www.distantwriting.co.uk [dostgp: 10.03.2021].

2. Giovanni Caselli (1815-1893) — wloski fizyk i duchowny katolicki, konstruktor telegrafu
pantografowego — pantelegrafu oraz urzadzen dla zeglugi i transportu kolejowego.

3. Zob. HF-Fax Image Communication, www.hftax.de [dostep: 10.03.2021].

4. Constantin Senlecq (1842—-1934) — francuski pionier telewizji. Jako jeden z pierwszych uzywat
stowa telektroskop (1877), broszura Le télectroscope — pomyst uzycia fotokomorki selenowe;.

5. Edward Cowper (1819 —1893) — brytyjski inzynier i wynalazca, konstruktor urzadzenia do
nagrzewana powietrza dla wielkich piecow za pomoca spalin. Zob. S. Roberts, Distant Writing.
A History of the Telegraph Companies... [dostgp: 10.03.2021].
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6. Carl Mario Perosino, dr, prof. fizyki w liceum w Piemoncie, autor prac z chemii, fizyki, mine-
ralogii i dotyczacych telegrafii Morse‘a. Zob. C.M. Perisono, Su d ‘un telefotografo ad un solo filo,
,Atti della R. Accademia delle scienze di Torino” 1879, XIV, 574-585 — pierwszy wtoski wktad do
prehistorii telewizji i faksymile.

7. S. Chrzanowski, O fotografii i widzeniu elektrycznym (Telefotograf i telefotoskop), Przemysl 1913.

8. Adriano de Paiva (1847-1907) — prof. chemii i fizyki na politechnice w Porto, cztonek por-
tugalskiej Akademii Nauk. Pomystodawca wykorzystania selenu. Zob, A. de Paiva, 4 telefonia,
a telegrafia e a telescopia, ,,0 Instituto — revista cientifica e literaria” 1877-1878, 9, s. 414-421.

9. Wiliam Edward Ayrton (1847-1908) — prof. eletrotechniki. John Perry (1850—1920) — prof.
nauk przyrodniczych — elektrotechniki, magnetyzmu, sejsmologii. Zob. S. Roberts, Distant Wri-
ting. A History of the Telegraph Companies... [dostep: 10.03.2021].

10. Shelford Bidwell (1848-1909) — fizyk i wynalazca angielski w dziedzinie telefotografii
i telefonii (fotofon). Zob. S. Roberts, Distant Writing. A History of the Telegraph Companies...
[dostep: 10.03.2021].

11. Raphael Eduard Liesegang (1869—1947) — niemiecki chemik (chemia koloidow) i pisarz.
Pod koniec XIX w. zajmowat si¢ problematyka telewizji.

12. Ernest Hummel — zegarmistrz w St. Paul w stanie Minnesota.

13. Otto von Bronk (1872—-1951) — fizyk niemiecki, wynalazca w dziedzinie telewizji mecha-
nicznej.
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