Gramofonova technika byla dlouho
monopolnim zdrojem reprodukované hud-
by a jeji postaveni bylo ohrozeno teprve
tehdy, kdyz se na trhu objevil prvni mag-
netofon. Od té doby vzplal boj o pFizen
posluchaé¢ti mezi gramofonovou deskou
a magnetofonovym péaskem. Magnetofo-
nova technika prosla rychlym procesem
zdokonalovani a dosahla brzy takového
rozvoje, ze mnozi odbornici zacali gra-
mofonum pfedpovidat nejen soumrak je-
jich slavy a obliby, ale dokonce i uiplny
zdnik, Skuteénost vsak dokazuje, Ze tyto
prognézy byly liché a Ze gramofonova
technika nehodld své magnetofonové
sestfe tak snadno vyklidit pole. Dokla-
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dem toho je fakt, Ze napf. v NSR se
v roce 1968 prodalo ve srovnéani s roizem
1967 o 20 94 gramofonovych desek vice!

V fem je asi pfidina? Predevsim jisté
v tom, Ze ani vyvoj gramofonové tech-
niky se nezastavil. Nové pfenoskové vloz-
ky vykazuji kvalitu na hranicich doko-
nalosti, dlouhohrajici desky a automatic-
ké ménice desek zjednodusSuji obsluhu
gramofonovych pfistroju, ktera byla do-
nedavna povazZovéna za jednu z jejich
nejvétsich nevyhod. Rozhodujici vsak
ziejmé je, Ze ani sebelepsi amatérskad na-
hravka na magnetofonovy pédsek se ne-
vyrovna profesiondlnimu zaznamu na
gramofonové desce. Reprodukce takové
desky na kvalitnim gramofonu poskytuje
milovnikim vérné reprodukce pozitek,
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jaky jim zatim magnetofon sotva muze
nabidnout. Proto jich vétéina dava pred-
nost gramofonové desce a proto se také
1 u nas projevuje stale vétsi a vétsi po-
ptavka po kvalitnich gramofonovych
sasi. Objevily se jiz velmi kvalitni pri-
stroje (zasluhou Tesly Litovel), plati zde
oviem primda Umérnost mezi kvalitou
a cenou a to je hlavni kamen trazu pro
ty, ktefi maji vic nadSeni pro poslech
kvalitni reprodukce hudby nez finanénich
prostfedka. A prdvé tém pFichdzi na
pomoc toto ¢islo Radiového konstruktéra,
v némz kromé vicho, co by mél znat kaz-
dy majitel dobrého gramofonového pfi-
stroje, najdete i podrobuny popis stavby

které

sasi,

pfiznivee
Neni snad tfeba zdaraznovat, ze
stavba gramofonového sasi je prevazné
zalezitosti mechanickou, navic naprosto
ne snadnou. Presnost, peclivost a trpéli-

kvalitniho gramofonového
uspokoji 1 nejnarolnéjsiho

Hi-Fi.

vost jsou tFfi zakladni vlastnosti, bez
nichz je lépe se do price viabec nepoustét.
Protoze vsak mdme zkusenosti, Ze nasi
radioamatéfi pravé témito vlastnostmi
oplyvaji v dostateéné mife, véfime, Ze se
vam prace bude dafit a Ze budete patfit
k tém, kdo mohou mit z poslechu kva-
litni reprodukce desek dvojndsobny po-
zitek: ze samotného poslechu a z védomi,
ze si jej opatfili vlastni praci a s vynalo-
zenim minimalnich finanénich prost¥edki.

Tak tedy — mnoho zdaru a at se viam

dilo podafi!
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Gramof onove

nilstiofe

Ing. Ji¥i Kratky, Vaclav Vortel

Trh spotfebniho zbozi charakterizuje
v soucasné dobé stale rostouci zajem
o hodnotnéjsi a kvalitnéjsi vyrobky.
Projevuje se to také u vétsiny elektro-
spotfebici a zvlasté u elektroakustickych
pEistroju a zafizeni. Z téchto divodu se
ve vétsiné vyspélych stathi objevuji na
trhu elektroakustické piistroje vysoké
kvality s dokonalou povrchovou dipravou.
Posledni typy gramofonovych pkistroju
vysoké kvality, mezindrodné oznacova-
né Hi-Fi (High Fidelity - vysoka vérnost),
které se objevily na evropském trhu
(Braun PS1000, Dual 1019, PE2020),
maji po vsech strankach $pi¢kovou uro-
ven. Znaéné rozméry a vidha téchto pfi-
stroju souvisi 8 vysokymi technickymi
a jakostnimi parametry, jaké byly v ne-
ddavné minulosti vyhrazeny jen profe-
sionalnim pfistrojum. Vyjimku tvo¥i ty-
Py pFenovsnych a béznych komerénich pii-

stroju, které v8ak nedosahuji vysoké re-
produkéni kvality.

Poptivka po gramofonovych ptistro-
jich s lepsimi parametry se projevuje i na
nasem trhu. Ani p¥i pomérné vysokych
cenach neni vdak p¥istroju Hi-Fina nasem
trhu dostatek. Zijem o tyto pfistroje
vede Casto fanousky kvalitni reproduko-
vané hudby ke konstrukei vlastnich ama-
térskych zatizeni, mélokdo z nich vsak
dosahl zddanych vysledki. Proto chceme
seznamit ¢tendfe RK se zdkladni proble-
matikou mechanického zdznamu a jeho
reprodukce, s principy vysoce kvalitniho
gramofonového ptistroje jednoduché kon-
strukce, ktera umoznuje zajemcam s ne-
piili§ velkymi vyrobnimi moZnostmi
amatérskon stavbu takového ptistroje
nebo dpravu a zdokonaleni pfistroja jiz
postavenych.

Obr. 1. Automat
Elac Miraphon
50H



Obr. 2. Mechanis-
mus automatu Elac

Miraphon 50

Gramofonovym pfistrojem rozumime
gramofonové Sasi vestavéné do skiinky,
kuffiku nebo jiného celku, popfipadé do-
plnéné dalsim elektroakustickym zafi-
zenim (vdéetné zesilovadu a reprodukto-
rovych soustav).

Gramofonové Sasi se skladé ze zakladn{
desky (panelu) s pohonnym a ovlddacim
tstrojim a z gramofonové prenosky se
snimacim systémem. Je uréeno k pre-
bhrivani gramofonovych desek se Siro-
kou (78 ot./min.) nebo tGzkou (45, 33,
16 ot./min.), poptipadé stereofonni draz-
kou. Desky maji praméry 17, 25 a 30 cm.
Jmenovité otacky (78, 45, 33, 16 ot./min.)
pro nahridvani a prehravani desek jsou
mezindrodné doporucené a wuznivané.
Skuteéné otalky stanovené s ptihlédnu-
tim k moznosti stroboskopické kontroly
otacek jsou 77,92; 45,11: 33 1/3 a 16 2/3.
Jmenovité oticky 78  ot./min. jsou
neperspektivni
(dnes se prak-
ticky  nepouzi-
vaji) a rychlost
16 ot./min. je
vhodna jen k za-
Znamu a repro-
dukeci mluveného
glova,

Rozdéleni gramofond

Protoze existuje mnoho druhu gramo-
fonovych pfistroju, které se lisi konstruk-
énim uspofddanim a predevéim kvali-
tou, rozdélime si je nejdfive podle téch-
to hledisek.

Podle konstrukéniho uspordddint

Sasi mize byt konstruké&né fegeno jako:

a) automat (obr. 1), kde jsou automati-
zovany nejméné tfi zakladni funkce,
nap¥. automatické vyhledavani pruméru
desky, nasazeni pfenosky a koncové vy-
pinani a vraceni prenosky. K prehrani
desky staéi polozit desku na gramofo-
novy tali¥, zvolit p¥islusné oticky a za-
pnout pfistroj knoflikem nebo tladit-
kem. Pfevodem z talife je ovlidan me-
chanismus automatu (obr. 2), ktery uve-
de do pohybu raménko pienosky. To
zjisti velikost desky, kterou ma pfehra-
vat, a automaticky nasadi hrot prenos-
kové vlozky do nabé&hové drazky. Po
pfehrani nahravky se vypne pohonné
ustroji a raménko se automaticky vrati
na stojanek prenosky, ktery slouzi k od-
lozeni, poptipadé zajisténi raménka.

b) ménié (obr. 3); je to automat, ktery
samodlinné piehriv4a nékolik desek (ob-
vykle deset). Desky jsou uloZeny n: pro-
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dluzovacim hfideli nebo na adaptoru pro
pfehravani desek s wvelkym stfednim
otvorem. Univerzalni méni¢ umoziuje
postupné prehravani desek bez ohledu
na jejich velikost. Desky zajistuje ve
vodorovné poloze srovniavaci raménko,
které ma obvykle funkei vypinace po
pfehrani posledni desky. Otacky je tfeba
zatadit podle hrané desky. Ménié¢ muze
mit jeSté dalsi funkce, napf. moznost opa-
kovini prehrané desky, zastaveni pfFi-
stroje po dohrdni libovolné desky, pte-
hravani jednotlivych desek zvoleného
pruméru. Vnitfni mechanismus ménice
je na obr. 4.

¢) pristroj, u néhof se vSechny funkce
ovlddaji ruéné (nékdy kromé koncového
vypinini pohonného istroji, popfipadeé
zvednuti pienosky).

Tato Sasi jsou konstrukéné a vyrobné
nejjednodussi.

Gramofonové ptistroje z produkce
Tesly Litovel jsou oznadovéiny podle to-
hoto kli¢e: samostatni gramofonovi Sasi
jeou znaéena H, polokufiik (3asi a kryt
z organického skla) N, kuf¥ik a Sasi G,
méni¢ M. Dalsi pismena vyjadfuji blizsf
adaj o pfistroji: B — bateriovy monofon-
ni, S - bateriovy stereofonni, Z - se ze-
silovatem, C - stereofonni. Z téchto
znaku vznikaji nap¥. kombinace H, HC,
N, NC, G, GC, GZC, NZC, které s dal-

$im diselnym oznadenim uréuji typ.
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Obr. 3. Méni¢ Dual
1019

Kromé téchto druha gramofonovych
piistroju existuji jesté dalsi vyrobky,
nap¥. hraci automaty nebo mluvici hrac-
ky pro déti, v nichZ je aplikovan princip
mechanického zaznamu zvuku. Mluvici
hra¢ky obsahuji desku, na niZ jsou za-
éatky hloubkového zdznamu rozdéleny
po vnéjsim obvodu. Kazd4 drazka obsa-
huje kritkou informaci, ktera se voli
natoenim desky (automaticky nebo
ruéné). Rovnomeérného otadeni se dosa-
huje spiridlovou pruZinou a odstfedivym
regulatorem. Zaznam je sniman hrotem
a pfenasi se na vyzafovaci membranu
z plastické hmoty,

Podle druhu napéjeni se rozdéluji gra-
mofonové piistroje na sitové a bate-
riové. )

Sitové obsahuji gramofonové sasi (po-
p¥ipadé zesilovac) napdjené stfidavym
napétim 220 V nebo 120 V, 50 Hz. Jsou
obvykle uréeny k provozu na jednom
misté, 1 kdyZ jsou Casto feseny jako pre-
nosné, V posledni dobé pfevladaji ko-
meréni pFistroje se zesilovatem a re-
produkénimi skfifikami. Zesilovacde se osa-
zuji tranzistory. K ekonomicky vyhod-
néjsimu provozu, delsi Zivotnosti a men-
§$im rozmérum pfistupuji pii pouZiti
tranzistord i1 dal$i vyhody, pfedevsim
kvalitngj§f pfenos, pfi pouziti moder-
nich kfemikovych tranzistoru i lepsi Su-
mové vlastnosti.



Obr. 4. Mechanis-
mus ménice Dual

1019

Bateriové gramofonové pFistroje ob-
sahuji Zasi, jednoduchy zesilovaé a re-
produktor. Jako zdroj maji vestavéné
baterie, které umozZiiuji pouzit p¥istroj
kdekoli; jsou tedy pfenosné. Konstrukce
téchto pristroji vyZaduje dokonalou
elektronickou regulaci oticek stejnosmér-
ného motorku, aby p¥i reprodukeci ne-
dochazelo k velkému kolisani vysky ténd.
Reguldtor je obvykle osazen tranzistory,
stejné jako zesilovaé. Napédjeci napéti je
nejcastéji 9 V nebo 12 V (pro pouziti

Obr. 5. Bateriovy
gramofonovy  pFi-
stroj Iradiette

v automobilu). SlouZi-li jako zdroj niklo-
kadmiové akumulatory, byvé dalSim
piislusenstvim sitovy napajeé, ktery plni
funkeci nabijece. Bateriové pFistreje jsou
casto konstruovany pro jeden typ desky
(primér 17 cm, 45 ot./min.) — obr. 5.
Do kazety staéi vloZit pfislusnou desku,
kterou pristroj po pfehrini vysune, takze
ji miZeme vyménit. Pfehrdvéni lze pre-
rusit stladenim tladitka. Bateriové gra-
mofonové piistroje jsou obvykle mono-
fonni.

f
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Podle kvality

Pro gramofonové 8asi jsou podstatné
tyto ukazatele kvality:

a) jakost pouzité pfenosky,

b) odchylka od skuteénych otaédek,”

¢) kolisani otdéek talife,

d) odstup rugivého signalu.

Podle téchto ukazateli se Sasi rozdé-
luji do nékolika skupin:

a) profesiondlni — do této skupiny pat¥
piistroje pouzivané ve studiich;

b) poloprofesiondlnf — zahrnuji velmi
kvalitni pFistroje, v zahraniéi oznadova-
né Hi-Fi (spliuji pozadavky z4pado-
némecké normy DIN 45 500, list 3);

c¢) Sasi dobré kvality, kterd poslucha-
¢tm zaruduji dobré elektroakustické
vlastnosti;

d) béind Sasi pro posluchade, ktefi ne-
maji vyhranéné niroky na jakost repro-
dukce a piihliZeji zvlasté k pristupné
ceng. -

Yy em

Pojmy a nizvoslovi d

Na zAvér tvodni ¢asti by bylo na misté
zminit se o n&kterych pojmech z gramo-
fonové techniky. Casto jsou totiz po-
uzfvdny jiné nézvy, které nepfispivaji
k jednoznacnosti technického wvyjadfo-
vani. Proto uvAdime popis komeréniho
$asi s pFislusnymi pojmy.

Zikladem pohonného tstroji je gramo-
fonovy motorek. Je to jednoiéelovy mo-
torek, ktery vyhovuje specifickym poZa-
davkim gramofonovych $asi. Na h¥ideli
motorku je nékolikastuptiovad kladka,
kterd umozihuje zménu poétu otacek.
Pievod z kladky motorku na gramofo-
novy talif se uskuteéiiuje frikci meziko-
lem s pryZovym obloZenim. Na talifi je
tlumici podlozka, na kterou se poklada
deska pii prehrdavéni. Cep, ktery presa-
huje rovinu talife a slouzi k nasazeni
desky, se jmenuje stfedni cep talife.

Redukéni vloZkou rozumime vloZzku
pro nasazovini desek s vét§im stfednim
otvorem. K pohonnému dstroji pat#i
i mechanismus Ffazeni, ktery umoZiuje
volbu poltu otiéek desky. Zastavovaé je
zaFizeni, které po pfehriani vypne moto-

6w Ry

rek nebo zrusf styk mezikola s ostatnfmi
¢dstmi pohonného 1stroji; zabrdni to
trvalym deformacim pryZového obloZeni
mezikola. Stojanek slouzi k odloZeni, po-
ptipadé 1 zajisténi gramofonové pfe-
nosky. Pfenoskou rozumime zafizeni ke
snim4ni{ mechanického ziznamu zvuku
a jeho pfeméné na elektricky signal.
Skladé se z ramene prenosky, snimaciho
systému, popfipadé jesté korekénich ob-
vodi. Raménko pfenosky obsahuje pre-
noskovou vlozku nebo hlavicku.

Vlozkou rozumime vyjimatelnou é&ist
gse snimacim systémem, zatimco jako
hlaviéku oznacujeme odnimatelnou éast
ramene pfenosky s vlozkou nebo jen se
snimacim systémem. Ve snimacim systé-
mu dochizi k pifeméné mechanického
pobhybu hrotu jehly na elektricky signil.

Podle zpisobu této pfemény rozezni-
vime dva snimaci systémy:

a) vychylkovy — elektricky signdl je
dmérny vychylce (amplitudé) zdznamu;

b) rychlostni - elektricky signdl je
imérny rychlosti zdznamu.

Drzak s jehlou (chvéjka) je éasti sni-
maciho systému. Hrotem jehly se nazyva
ta ¢édst jehly, ktera je ve styku s drazkou.
Tvofi ji vhodné zaobleny vrchol jehly.
Hrot muze byt kulovity nebo elipsovity.

Svisld sila na hrot pilisobi ve sméru
kolmém k povrchu desky a udrzuje hrot
jehly ve stalém styku s driazkou.

Gramofony tedy zahrnuji velké mnoz-
stvi dili, zdkladem je viak gramofonové -
gasi. Proto budeme vénovat pozornost
predevSim Sasi a o ostatnich ¢astech
reprodukéniho fetézce (zesilovaéich, re-
produktorech) si povime jen z hlediska
zakladnich poZadavkt, které jsou na né
kladeny, a z hlediska jejich nédvaznosti
a pfizpasobeni.

Kvalitativni parametry $asi

Kvalitativni parametry lze rozdélit
na vlastnosti:
a) pienosky,
b) pohonného ustroji.
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Obr. 6. Toleranént pdsma kmitodtové cha-
rakteristiky pienosek podle CSN 36 8415

Parametry pfenosky

Parametry pfenosky jsou z vétsi é4sti
urleny vlastnostmi pouzité pFenoskové
vlozky. Hodnoti se:

a) kmitoétova charakteristika,

b) pteslech (u stereofonni),

¢) citlivost,

d) rozdil citlivosti kanaly,

e) vertikdlni snimaci thel,

f) stabilita hrotu v drdzce, poddajnost,
svisld sila na hrot,

g) nelinearni zkresleni — nejcéastéji in-
termodulaéni,

h) efektivni hmota vztaZenid na hrot
jehly,

1) mechanicka impedance.

Kmitoétova charakteristika uddva za-
vislost vystupniho napéti pfenosky na
kmitoétu a patf{i mezi zikladni para-
metry. Pii dodrZeni jmenovité zatézovaci
impedance vlozky by mél byt prub&h
v akustickém pasmu co nejvyrovnanéjsi.
Kmitoétové pasmo pozadované primeér-
nymi posluchaéi je ohranideno dolnim
kmitoétem 50 az 100 Hz a hornim kmi-

toétem 12 kHz, Zhodnotit prib&hy podle
toleran¢nich pdsem étyF jakostnich t¥d
uréenych CSN 36 8415 je mozné podle
obr. 6. Toleruje se jedno pFekrocéeni mezi
o 3 dB p#i kmitoétech pod 500 Hz v pés-
mu uzsim nez jedna tfetina oktdvy, Kmi-
toétovou charakteristiku vlozky lze ob-
jektivné hodnotit jen méfenim,
Pieslechem pravého kandlu (znadi se
v angli¢tiné pismenem R) rozumime po-
mér napéti pravého kandlu stereofonni
prenoskové vlozky p¥i sniméni ziznamu
levého kanélu z méfici desky k napéti
pravého kandlu pfi sniméni zdznamu
pravého kandlu. MéFief deska musi mit
v obou kanélech zaznamen4én signél stejné
firovné. Preslech se vyhodnocuje v dB
na kmitoétech 1 kHz nebo 6,3 kHz. N&-
ktefi zahraniéni vyrobci zaruéujf u kva-
litnich pfenoskovych vlozek pfeslech
v uréitém kmitoétovém pdsmu, napf.
500 az 6 300 Hz. Velikost pieslechu a
rozliSeni podle norem je pfehledné v tab. 1.
Preslech vlozky je uréujici 1 pro cely
reprodukéni Fetézec a prakticky rozho-
duje o tom, jaky bude prostorovy vjem
stereofonni nahrdvky. U stereofonniho

. zesilovade lze dosdhnout mensiho pre-

slechu mnohem snadnéji.

Citlivest vlozky je ddna vystupnim na-
pétim na pfedepsané zatéZovaci impedan-
ci pfi sniméni zdznamu o kmitoétu
1 kHz s definovanou zdznamovou rych-
losti, obvykle 1 cm/s. Citlivost vlozky je
v podstaté urcena fyzikilnim principem
snimactho systému. Nejvétdf vystupni
napéti dava vlozka, jejiz systém pracuje
na principu piezoelektrického jevu. Krys-
talové vlozky (Seignettova sil) dosahuji
prumérné citlivosti 150 mV, keramické
40 a% 100 mV. Rychlostni vlozky maji
malou citlivost, asi 1 mV pfi zdznamové
rychlosti 1 cm/s.

Dalsim parametrem je rozdil citli-
vosti kanali. Pro kvalitni stereofonni re-
produkéni cestu je totiz podstatnou pod-
minkou co nejvétsi shodnost viech &asti
kanali. U stereofonnich zesilovaéi se dé
tato shodnost nastavit: horsi je to u re-
produktorovych soustav (lze to vsak Fe-
§it vybérem shodnych reproduktoru).
U’ stereofonnich vlozek lze tuto shodu
dodrzet shodnymi systémy a peclivou
montézi. Pozadavky pro jednotlivé t¥idy
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Obr. 7. Vertikdlni snimact thel

jsou piehledné v tab. 1. Mnoho vyrobeci
udivA pomér vystupnich napéti kanala
v pasmu 500 az 6 300 Hz.

Meziniarodné doporuceny vertikalni
snimaci thel je 15° +5°. Je to thel, ktery
svira spojnice bodu dotyku s deskou a bo-
dem otdcéeni chvéjky s rovinou desky

(obr. 7).

Vsechny vlastnosti, které jsme dosud
uvedli, jsou zdkladni. U kvalitnich pfe-
nosek se udavaji jesté nékteré dalsi.

Oté4zka stability hrotu v drdZce a s ni
tzce souvisici dynamickd poddajnost
snimaciho systému a svisld sila na hrot
se stala v posledni dobé snad nejdulezi-
t&j§i vlastnosti pfenosky. Zakladnim po-
zadavkem na pfenosku je, aby hrot sni-
maciho systému pfi snimani zaznamu
s velkou urovni sledoval drazku, tj. ne-
vyskakoval z drdazky a snimal zdznam
bez patrného zkresleni. VSechna méfeni
i prakticky provoz zéavisi na spravném
snimani, tj. na souvislém styku mezi
hrotem a sténou drazky. Neni-li tento
dotyk zajistén, dochazi k nespravnym
vysledkim méfeni nebo ke zkreslené
reprodukci. O tom, jak se bude hrot
v dréZce chovat, rozhoduji snimaci schop-
nosti vlozky. Aby bylo mozné charakte-
rizovat konstrukei systému 2z tohoto
hlediska, uddvala se vychylovaci tuhost
systému. Cim vétsi byla sila vynaloZend
pro uréité vychyleni, tim tvrdsi byl
systém a tim vétsi musela byt svisld.sila
na hrot, 7Z konstrukénich divodi je vy-
chylovaci tuhost (sila v pondech/60 pwm)
krystalovych snimacich systémt vétsi
nez tfeba elektromagnetickych. V posled-
ni dobé se tyto snimaci vlastnosti vy-
jadiuji poddajnosti (compliance), coz je
obecné reciprokda hodnota tuhosti. Pod-
dajnost se nejéastéji uvadi jako staticka.
Prepocet z tuhosti je jednoduchy — napf.
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pro vychyleni 60 pum je tieba sily 2,3 p.
Staticka poddajnost je

60 . 104

S ——= -6
931 2.3 2,66 . 10-6 cm/dyn,

kde 981 je konstanta zemského pfetiZeni
pro nasi zemépisnou sitku.

- Poddajnost mad jednoznaény rozmér
... . 10-6 cm/dyn. Staticka poddajnost se
uddva ve smérech, které jsou podstatné
pfi snimdni zdznamu. Dynamicki pod-
dajnost je definovana podobné jako sta-
tickd, vychazi vSak z amplitudy zazna-
menaného signélu v oblasti nizkych kmi-
toéttt ~ obvykle 100 nebo 300 Hz. Tam
totiz vznikad nejvétsi nebezpedi vyskodeni
hrotu z drazky; nebezpeci zkresleného
sniméni je v celém pasmu. Pro vypodet
je smérodatny vystupni signal bez zna-
telné deformace pribéhu. Dynamicka
poddajnost uréuje, jak se bude vlozka
chovat v praktickych podminkéch, proto
je jeji velikost pFi hodnoceni technicky za-
jimavéjsi. Je z pochopitelnych diavodua
mensi nez staticka poddajnost. Vlezky
s velkou dynamickou poddajnosti (pfes
25.10-6 em/dyn) jsou v kvalitnim ra-
ménku schopny sledovat béZné zazna-
mové trovné nahridvek i pfi svislé sile
na hrot asi 0,3 p a extrémni zaznamové
urovné pii 0,75 p. Opotiebeni desky
pii takové svislé sile je nepatrné. Nej-
lepséi svétovy vyrobce vlozek, americka
firma Shure, neddvno zavedla k hodno-
ceni snimacich vlastnosti pojem tracka-
bility (snimatelnost). Pro svou nejlepsi
vlozku V-15, typ Il, pfimo udava, pii
jaké zaznamové rychlosti je vlozka
schopna sejmout zdznam bez zkresleni
na uréitém kmitoftu a pFi uréité svisle
sile na hrot. Pro zdkazniky vydala desku
s odstupifiovanymi drovnémi hudebnich
nahravek. Podle této desky se did slu-
chové hodnotit snimaei schopnost pre-
nosky. Nejnovéjsi pokusy s hodnocenim
snimacich schopnosti uddvaji komplexni
hodnoceni snimatelnosti v celém kmi-
toctovém rozsahu pomoci idaji mecha-
nické impedance. Toto vyjadfeni cha-
rakterizuje velmi Siroce konstrukci sni-
maciho systému pokud jde o poddaj-
nost, mechanicky odpor a vliv hmoty
hrotu.



Tab. 1. — Kuvalitativnf parametry gramofonovych 3asi

Platna (SN 36 8401

Hi-Fi norma DIN 45 500

(minimélni poZzadavky)

Jakostni t¥ida 1. II. IIIL. Iv.
Kmitocétova charakteristika pfenosky viz obr. 6. 40 a% 63,5 Hz 4.5 dB
63,5 az 8 000 Hz +-2 dB
8 000 a% 12 500 Hz 4.5 dB
Pteslech pro 1 kHz —20 -15 —10 — [dB min. —20 dB
pro 6,3 kHz -15 —10 —6 — [dB min. —15 dB
v rozsahu 500 az 6 300 Hz
Citlivost na 1 kHz min, 20 30 50 50 [mV] -
Rozdil citlivosti kandld max. 2 3 3 — [dB] max. 2 dB
Svisla sila na bhrot 3 5 7 12 [p] max. 5 p
Odchylka otaek 40,75 +1,2 +1,5 +2 [%] max. 4+1,59%, —19,
Kolisdnf otadek 40,15 40,2 40,3 +0,6 [%] max. 40,2
Odstup —40 —34 —28 —22[dB] min. — 35 dB podle DIN 45 539

Dynamické poddajnost

min. 4.10°¢ cm/dyn

Intermodula&ni zkresleni

max. 1 9,




Piihodnocenistability hrotu v dréZce se
tedy projevuje nékolik vliv:a, z nichz
nejpodstatnéjsi je pravé poddajnost (po-
piipadé kiivky mechanické impedance),
s ni dzce souvisici svisld sila na hrot,
efektivni hmota na hrot a pouzité ra-
ménko. Nelze zmensit svislou silu na
hrot bez zvétSeni poddajnosti, zmenseni
hmoty raménka a zlepseni jeho ulozZeni.
Pouziti malé svislé sily vyzaduje kon-
strukci raménka s ohledem na pouzitou
vlozku.

Z4dné elektroakustické zafizeni nepie-
nasi signal zcela vérné. Pfenoska by méla
snfmat 8 minimalnim zkreslenim zdznam
z desky v celém kmitoétovém pasmu a pfi
bézné se vyskytujicich zdznamovych
urovnich. Zkreslenf vznikajici pfi sni-

méani mechanického z4znamu zpisobuje °

nedokonalost a nelinedrnost snimaciho
systému. Nelinearni zdvislost wvystup-
niho napéti prenosky se da vyjadrit jako:

a) harmonické zkresleni,

b) intermodulaéni zkresleni,

a to budto jako celkové, nebo uréitého
Fadu.

Podrobnym rozborem p¥i¢in celkovéhe
harmonického zkresleni se dd zjistit, Ze
se bude pfevdiné projevovat vliv druhé,
méné tfeti harmonické,

Vy&sf harmonické tény neptisobi v re-
produkeci tak rusivé jako intermodulaéni
tény, které se v oblasti slyéitelnosti pro-
jevuji jako drsnost reprodukce. MozZnost
vzniku intermodulaénich téni je dina
kazdou nahravkou, proto je méfeni inter-
modulaéniho zkresleni podstatnéjdi. In-
termodulaéni zkresleni se mimo jiné
zvétsuje se stoupajici zdznamovou drov-
ni a zmens$ujici se svislou silou na hrot.
Projevuje se také souvislost vzniku in-
termodulaéniho zkresleni s poddajnosti
vlozky. Méfeni je véak mezindrodné ne-
jednotné a iddaje vyrobci nelze srovné-
vat. Mgfeni pfedpoklddd velmi kvalitni
métici desky.

Efektivni bhmotou vztaZenou na hrot
jehly se rozumi kmitajici hmota vlozky
redukovana na hrot. Uddva se v mg a
u kvalitnich systémi byvd v rozsahu
0,6 az 3 mg. Kazdd poddajné uloZend
hmota rezonuje. P¥i snimdni vysokych
kmitoéti vznikaji na hrotu zrychlovaci
sily dmémé efektivni hmoté. Aby byly
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tyto sfly minimélni a rezonanc¢e co nej-
mensi, musfi byt efektivni hmota mal4.
Efektivni hmota ovliviiuje kontakt mezi
hrotem a dridzkou na vysokych kmi-
toétech. Dosud viak neni jednotnd mé-
fici metoda, i kdyZ existuje p¥Fiblizny
vypocéet z geometrickych rozméra a hmo-
ty kmitajicich ¢asti.

Mechanickd impedance je vyjddfena
jako komplexni pomér stfidavé sily pu.
sobici na hrot jehly ke stfidavé rychlosti
hrotu jehly ve sméru pusobici sily. Me-
chanickd impedance je uréena mechanic-
kym odporem, poddajnosti a hmotou kmi-
tajiciho systému. K¥ivky mechanické
impedance se udavaji v rozsahu zvuko-
vych kmitoéti. Zatim viak neni tato

-metoda dostateéné prozkoumana.

Vlastnosti pohonného Gstroji

Pohonné dstroji se hodnoti podle téch-
to vlastnosti:

a) odchylka od skuteénych otédek,

b) kolisani otadek,

¢) odstup rusivého signéilu.

Odchylka se uddvé v procentech sku-

tetnych otdcek pfi sniméni zdznamu v li-
bovolném misté méfici desky. Vznika
odchylkami otd&ek asynchronntho mo-
torku (skluz) nebo ztritami v pfevodu.
Pti konstantni odchylce bude tén (ve
srovnani s puvodni vyskou) reproduko-
van jako vys§i nebo niZii. Sluchové je
nezjistitelnd odchylka asi 41,5 9.
' Koliséni otdclek talife je zpuisobeno pe-
riodickymi zménami ihlové rychlosti.
P#i ptehravani zaznamu se projevi ko-
lisdnim vysky ténu, tj. kolisdnim kmi-
toéti. Pravidelné kolisdni oznaéujeme
jako vibrito, rychlej§i kolisdni.skokem
g véts$im téonovym intervalem jako tremolo.
Podle subjektivnich pocitii se nékdy déli
na ,,pomalé* kolisidni od 0,1 do 10 Hz
(projevuje se jako ,,vyti‘‘) a na ,,rychlé
od 15 do 150 Hz, pfipominajici ,,sténéni*
a pfi vy$§im kmitoétu ,.zdrsnénf* re-
produkce. P¥i subjektivnim posouzeni
zileZi na druhu reprodukované hudby. PH
rychlé, rytmické hudbé nebude kolisdn{
tak patrné jako pii sélu dlouhoznéjicich
klavirnich téna. Sluchem se d4d zjistit
kolisani asi 40,2 9,
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Obr. 8. Tolerance kmitoctové charakteristiky
filtru pro vyhodnoceni odstupu podle CSN
36 8401

Odstup rusivého signdlu je pomér na-
péti pfi snimdni driZzky bez modulace
k napéti pfi snimani zdznamu definova-
ného kmitoétu pfi definované zdznamové
rychlosti. Vyhodnocuje se pres filtr uréi-
tych vlastnosti (vlastnosti filtru doporu-
geného CSN 36 8401 vyplyvaji z obr. 8).
Néktefi zahraniéni vyrobei uvadéji hod-
noty, které se na prvnf pohled zdaji vy-
nikajicf. Vétsinou viak celé tajemstvi spo-
¢iva v tom, Ze pfi vyhodnoceni pouZivajf
jiné filtry, Nejéastéjsi pribéh takového
filtru je na obr. 9. Pro kvalitnf reprodukei
vyhovuje —35 dB (mé&feno podle CSN).

Nékdy se udavaji jesté dalsi vlastnosti,
napf. doba rozbé&hu, kterd je ddna &asem
potfebnym k dosaZeni dolni hranice

pottu skuteénych otdek (nejdastéji p¥i
33 ot./min.). Spravni ¢&innost sitovych
gramofoni musi byt zaruéena pfi jmeno-
vitém napajecim napéti 4109, u ba-
teriovych i pfi poklesu o 30 9 od jme-
novitého napéti.

Vsechny kvalitativni ukazatele Zasi
jsou souhrnné_ v tabulce 1.

PoZadavky na zesiloval a reprodukéni
soustavy Hi-Fi

ProtoZe chceme d&tendfum pFedloZit
nivod na amatérskou stavbu kvalitniho
gramofonového g&asi, které pfi peélivé
prici bude spliovat peZadavky Hi-Fi,
musime se zminit také o poZadavcich na
zesilova¢ a reproduktory. Kvalitni re-
produkce zvukového zdznamu vyZaduje
kvalitni &leny reprodukéniho Fetézce.
Norma DIN 45 500 stanovila minimal-
ni hranice z4kladnich vlastnosti pro
viechny élanky elektroakustického Fe-
tézce, které chce vyrobce oznadovat jako
Hi-Fi. Jde o magnetofony, pfijimade, tu-
nery, gramofony, zesilovace, reprodukto-
ry a mikrofony.

Pro zesilovaé poZaduje DIN 45 500
splnéni téchto minimélnich poZadavki:

a) kmitoétovy rozsah pfi sniZenf virov-
né¢ o —6 dB proti plnému vybuzeni
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Obr. 9. Tolerance charakteristiky filtru pro vyhodnocovéni odstupu v zahranici
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Obr. 10, Toleranéng
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v pésmu 40 aZz 16 000 Hz s toleranci
-+2 dB pro korigovany vstup a +1,5 dB
pro linearni vstup;

b) rozdil kanala max. 3 dB. Ma-li ste-
reovdha min. rozsah 8 dB, musi byt roz-
dil v rozsahu 20 az 6 300 Hz max. 6 dB, pfi
snizeni na —6 dB az —40 dB jmenovité-
ho vystupniho vykonu;

¢) harmonické zkresleni v rozsahu 40
a7 12 500 Hz max. 1 9;

d) intermodulaéni faktor max. 3 9, p¥i
plném vybuzeni signily méficich kmitoé-
td 250 Hz a 10 000 Hz s pomérem ampli-
tud 4:1;

e) preslech kanald pfi 1 kHz —40 dB,
v rozsahu 250 az 10 000 Hz —30 dB.
Mezi vstupy pfi 1 kHz —50 dB, v roz-
sahu 250 az 10 000 Hz —40 dB;

f) odstup zesilovadée —50 dB, vzta-
Zeno na 100 mW pro monofonni nebo
2 X 50 mW pro stereofonni zesilovade;

g) jmenovity vystupni vykon 10 W
pro monofonni a 2 X 6 W pro stereofonni
zesilovac.

Pro reproduktorové soustavy pozaduje
DIN 45 500 splnéni téchto minimalnich
pozadavku:

a) akusticky tlak 12 ybar = 96 dB ve
vzdalenosti 1 m, nebo 4 pbar = 86 dB ve
vzdalenosti 3 m;

b) kmitoétovy rozsah 50 az 12500 Hz
v tolerancich podle obr. 10, ze vzdaile-
nosti 1 m nebo 3 m. Kmitoétova charak-
teristika pfi vychyleni o 415 9, od osy
se nesmi odchylit o vice nez 44 dB;

c¢) &initel harmonického zkresleni v roz-
sahu 250 az 5 000 Hz splituje pfi kmitoc-
tech 250 az 1 000 Hz maximalné 3 9, p¥i

12« Ry,

12 500
1000 2000 4002 8000 . %6000 H:

jmenovitém p¥ikonu; v rozsahu 1 000 az
2000 Hz klesa ze 3 Yo nal %, nad 2000 Hz
maximélné 1 %;

d) odchylka Jmenov1te impedance mu-
si byt mensi nez 20 9, uvniti kmitodto-
vého pasma.

Kromé téchto technickych parametra
se pozaduji i jiné vlastnosti. Pro stereo-
fonni zesilovaé se pozaduje mozZnost na-
staveni rovného kmitoétového prabéhu
oboustrannymi nezavislymi korekcemi.

.Oznaéeni rovného prubéhu a vyrovndni

stereovihou ma byt shodné se stfedni
polohou potencmmetru 0 pozadavclch
informovani neZ o reproduktorovych
soustavach. Proto uvedeme zdkladni po-
zadavky pro kvalitni reproduktorovou
kombinaci.

Pozadavky na kmito¢tovy rozsah neni
schopen splnit jeden reproduktor, ktery
by optimélné vyzafoval hluboké i vysoké
tény. Kvalitni reprodukce se musi Fesit
dvou— nebo tfipasmovou soustavou,
kde jednotlivé systémy vyzafuji jen
éast zvukového pasma. Vérna stereofonni
reprodukce vyZaduje vybér shodnych re-
produktori pro oba kanily. Celd sousta-
va by méla byt FeSena tak, aby maximaln{
piikon jednotlivych reproduktora (nebo .
pasem) byl srovnatelny, popfipadé aby
bylo d¢asteéné respektovdno spektralni
rozloZeni energetického obsahu nahravek.
Maximélni p¥ikon reproduktori je ome-
zen elektrickou i mechanickou pevnosti
kmitactho systému. Pfekrodeni maximal-

niho p¥ikonu znamena zkresleni repro-

dukce. Dalsi podminkou spravného pii-



pojeni reproduktoru k zesilovaéi je, aby
jmenovitd impedance soustavy odpovida-
la vystupni impedanci pouzitého zesi-
lovace. Impedance reproduktoru je kmi-
toctové zavisld a pH jeji minimalni veli-
kosti (jmenovité impedanci) je p¥ikon
do reproduktoru nejvéisi. Idedlni repro-
duktorova soustava by méla vyzafovat
akustickou energii v celém kmitoétovém
rozsahu ve vSech smérech rovmomérné.
Podle fyzikalnich zakond se vsak uplat-
nuje smérové vyzarovani, zvlasté na vy-
gokych kmitoétech. Lepsiho vyzafovani
v oblasti vysokych kmitoéti z hlediska
smérovosti 1ze dosdhnout jen specidlnimi
tlakovymi reproduktory, napf. ART481.
Kvalitni vyzafovani hloubek zavisi na
velikosti reproduktoru a ozvucnice, ktera
mé zabranit akustickému zkratu mezi
pfedni a zadni stranou membrany. Mem-
brana hloubkového reproduktoru by méla
rozkmitat stejné velké mnozstvi vzduchu
jako hudebni néstroj. ReSeni je dvoji:
velkd plocha membriny (AR0835) nebo
velkd poddajnost mens$i membriny
(ARZ669).

Casto se objevi otdzka, jak velkého
vykonu koncovych zesilovaéu je treba
vzhledem k velikosti poslechové mistnosti.
Dobra reprodukéni cesta je takova, ktera
umozni reprodukovat zdznam s tako-
vou dynamikou, jakou je zaznamenan.
Dynamikou zdznamu se oznaduje rozdil
mezi nejvétsi a nejmensi drovni zvuko-
vého zdznamu. Dynamika velkého or-
chestru dosahuje asi 80 dB. P¥i gramofo-
novém zdznamu vsak neni tato dynamika
dodrZovdna (je omezena maximalni za-
znamovou urovni a drovni Sumu); ome-
zuje se ru¢né nebo automaticky.

U primyslové vyrabénych desek s 1z-
kou draZkou se dosahuje dynamiky 35
az 40 dB. Prohlidkou desky v &ikmo do-
padajicim svétle muzZeme podle Ssifky
svételného reflexu jednoduse zjistit, jde-li
o stejnomérnou hlasitost (deska s ta-
neén{ hudbou), nebo o ziznam s velkou
dynamikou (klasickd hudba). Zesilovad
by tedy mél mit takovy vykon, aby ne-
omezoval signil ani v modulaénich Spic-
kach fortissima. PoZadovany vykon zesi-
Iovade lze stanovit podle hluku okoli,
dynamiky ziznamu a citlivosti repro-
dukéni soustavy (obr. 11). Napf. hluk

okoli 40 dB, dynamika zdznamu 35 dB
s citlivosti asi 92 dB ve vzdélenosti 1 m
vyzaduje maximdlni okamzity vykon asi
10 W. P¥i pouziti reprodukéni Soustavy
s mensi citlivosti bychom pro tyto po-
zadavky potiebovali okamzity vykon
asi 40 W, Zustava vsak otazkou, zda ten-
to vykon zesilovace zpracuje repro-
dukéni soustava. Jmenovity piikon sou-
stavy je ddn vlastnostmi a poctem po-
uzitych reproduktori. Neni-li soustava
schopna zpracovat vykon zesilovade, pi-
sobi jako omezujici faktor pro repro-
dukci dynamiky zdznamu. Cheeme-li
tedy kvalitné reprodukovat dynamiku
zdznamu, musi vSechny ¢leny reproduké-
niho fetézce tuto dynamiku p¥enést bez
znatelného zkresleni.

Investice do reprodukéniho fetézce pro
gramofonovy zdznam je tfeba volit tak,
aby viechny ¢&leny fetézece mély odpovi-
dajici kvalitu (nem4 smysl pofidit si kva-
litni gramofonovy p¥istroj i zésilovaé a
doplnit je nekvalitni reprodukéni sou-
stavou).

: 7
oA /
E T T //
$ Vi
} ) // //le
002 / // '
) 7 / !
cooz // 5
|
L

30 4 50 60 0 80 90
—= troveri [dB]

0 10 20 30 40 350

—= droved [aB] :

Obr. 11. Nomogram pro stanoveni poZado-
vaného vykonu koncového zesilovace v zd-
vislosti na dynamice reprodukce a kvalité
reprodukéni soustavy: a — odpovidd velmi
iéinné profesiondlni soustavé, b — odpovidd
kvalitni reprodukini soustavé s citlivosti
92 dB, ¢ — odpovidd reprodukéni soustavé
s malou tdcinnosti
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Koncepce konstrukéniho

Feseni

Gramofonové Sasi je prvnim &ldnkem
reprodukéniho Fetézce gramofonového za-
znamu. Na jeho kvalité zavisi jakost sig-
nilu p¥ividéného do zesilovale a repro-
duktora. Kvalita 8asi vizce souvisi s kon-
cepci konstrukéniho feseni viech jeho
casti: panelu, 3asi, pohonného istroji,
pfenosky a vybaveni.

Obvykla ,klasickd** koncepce gramo-
fonového Sasi se vyznaduje pevnym pfi-
chycenim loziska talife a pfenosky k 3asi,
zatimco motorek je zavésen pruzné.
V poslednich letech se objevuji stale nova
feseni, ktera maji nap¥. motorek spojen
pevné s panelem. Na panelu je pruzné
uloZen tuhy nosnik, na némsz je lozisko
s talifem a pfenoska. Tato koncepce ma
lepsi podminky k odstranéni wnéjsich
vliva, jako jsou rizné mechanické otfesy
a chvéni. Navic lépe zabraiuje vzniku
akustické zpétné vazby. Velmi dalezitym
pozadavkem pfi jakékoli koncepci je
vyloudit chvéni motorku p¥i pfevodu po-
hybu na talif. Nejbéznéjsim zpisobem je
pfenos z kladky motorku na talif
mezikolem s pryZovym obloZenim. Tento
zpusob je béZny u Sasi prumérné kvality.
U kvalitnich Sasi se objevuji slozitéjsi
feSeni, napf. pfenos z kladky motorku
mezikolem s pryZovym obloZenim na
mezikladku a z ni pryZovym Feminkem
na talif. Nejjednodussi je p¥imy Femin-
kovy nidhon z kladky na taliF,

Nyni si povime podrobnéji o moz-
nostech konstrukéniho Feseni jednotlivych
¢asti (panel, motorek, kladka, mezikolo,
Feminek, talif s loZiskem, raménko pfe-
nosky, pfenoskova vlozka).

Nosny panel sasi pfedstavuje zikladni
prvek, na némz jsou p¥ipevnény viechny
soudasti gramofonu. Upevnéni panelu do
sk¥itiky, kufifku apod. miZe byt pruzné
nebo pevné. Je-li panel uloZen pruiné,
pfedstavuje vlastné pruznou membrinu
8 ruznymi otvory a prolisy. V posledni
dob& se v3ak stdle c&astéji vyskytuje
pevné uloZeny panel, ktery potom tvoii
kompaktnf celek se skiifikou, takZe je
nutné odpruZit cely tento celek pruiny-
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mi nozkami nebo jinym zpusobem. Od-
pruzeni vlastniho $asi je nutné, aby ne-
dochdzelo k pfenosu mechanickych otfe-
st z okoli. Panel byva zhotoven z taz-
ného plechu (tloustka asi 1,5 mm), jako
odlitek z kovu nebo plastickych hmot,
popiipadé jej tvoii deska, tfeba i z ne-
tradiénich materidli (dfevo). Forma
odlitku nebo desky je vhodnéjsi z hle-
diska kmitani panelu pfi pruzném ulo-
Zeni, Vyhodou pevného uloZeni je od-
stranéni vlastniho kmitani, protoze celek
kmity dostateéné tlumi.

K omezeni vliva nezddoucich kmiti se
pouzivaji spirdlové pruZiny nebo pryzové
prvky. Ocelové pruziny se hodi zejména
k uloZeni soustav kmitajicich na nizkych
kmitoétech. Pryz je schopna velkych
elastickych deformaci a md wvynikajiei
tlumici schopnost. Nékteré druhy dove-
dou utlumit az 30 9 energie kmita. M4-li
byt pruiné ulozeni Géinné, musi byt kmi-
tolet tohoto uloZeni poloZen niZe, nez je
nejnizsi slozka kmitani.

Pohonnym istrojim se rozumi systém
pfevodu toéivého momentu z motorku
na talif. Jde vidy o pfevod z vyssich
otacek (motorku) na nizii otdcky (talife).
Do pfevodu to¢ivého momentu na talif
je tieba vlozit mechanicky systém, jimz se
riznymi pfevody ziskdvaji pozadované
rychlosti.

Nejzndméjs$im zpisobem zmén rych-
losti pohybu talife je pfesouvéani frik-
¢nfho mezikola s pryZovym obloZenim
na stuptiovité kladce. Nejjednodussim
feSenim je umistit stuphovitou kladku
na h¥idel motorku; mezikolo pak prenasi
todivy moment na funkéni plochu talife.
Tento zpusob pFenosu vsak méa detné
nedostatky - napf. nedostateén& zabra-
nuje pronikdni rusivych kmiti do pa-
nelu.

Zikladem pohonného istroji je mo-
torek, ktery je napéijen sitovym napétim
nebo z baterie. Sitové motorky jsou ob-
vykle jednofizové, asynchronni. Byvaji
dvoupélové (asi 2 800 ot./min.)nebo Ety¥-.
pé6lové (asi 1400 ot./min.) s kotvou na-
krdtko. Rotor motorku je zastiiknut hli-
nikem a byvad zpravidla uloZen v samo-
maznych loZiscich. H¥idel motoru je
axiilné zajistén v dolnim loZisku a otaci
se na kuli¢ce. Motorek je ¥esen pro na-



péti 120 a 220 V. ProtoZe asynchronni
motorky nezaruéuji svym principem a
konstrukei stalé otdcky, je tfeba vyra-
bét nékolik rozmérové odstupniovanych
kladek, aby byl zajistén pozadovany
pocet otacek talife. U kvalitnich pii-
stroji k tomu piistupuje jesté pozadavek
jemné regulace otiéek. Viechny tyto ne-
vyhody odstranuje pouZiti synchronni-
ho motorku, Zatim se vsak tento typ
motorku ve vétsi mife neprosadil, protoze
se dosud nepodafilo odstranit jeho znac-
né chvéni. Hladky rotor téchto motorkn
tvoii obvykle feritovy magnet. Syn-
chronni motorek udrzuje otacky podle
kmitoétu sité a pii f = 50 Hz ma defi-
nované otacky podle vztahu n = 60 f/p,
kde p je poéet dvojic péla (napf. 428,57
ot./min.). Z technického i ekonomického
hlediska je to zatim nejvhodnéjsi moto-
rek pro pohon gramofonu. Také jeho
védha je mensi. Rotor je opatfen samo-
svornou zpétnou brzdou, ktera umoziuje
rozbéh jen jednim smérem. Synchronni
motorek ma viak i velkou nevyhodu, ne-
bot jej nelze pouzit pro pohon talire
tfecim mezikolem.

Na motorky napdjené z baterie jsou
kladeny podobné poiadavky jako na si-
tové; navic se pozaduje mala spotieba.
Nejvétsim problémem je rovnomérnost
otacek; proto viechny stejnosmérné mo-
torky vyzaduji regulaci otacéek. Podle
drubu regulace lze rozdélit bateriové mo-
torky na tyto zakladni typy:

a) komutatorové se stejnosmérnou re-
gulacf,

b) komutatorové s vysokofrekvencni
regulaci,

¢) komutatorové s elektronickou regu-
laci,

d) bezkomutitorové s elektronickou
regulaci,

Dalsi souéasti pohonného ustroji je
kladka. Je obvykle umisténa pfimo na
h¥ideli motorku a ma tolik stupii, kolik
je pozadovanych rychlosti. Pri pouziti
pryzového feminku musi byt zabranéno
samovolnému sklouzavani z jednotli-
vych stupiii kladky. Stupné kladky jsou
viélcové, nékdy také kénické — potom slou-
Zi k nastaveni otdcek svislym pohybem
mezikola. Toto feseni je vsak velmi cit-
livé na svislou hazivost kladky a mezi-
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Obr. 12, Odstuptiovdni rozméri kladek pro
asynchronni motorek

kola. Ptiklad kladky pro dvoupédlovy jed-
nofiazovy motorek je na obr. 12,

Mezikolo je dal$im ¢lankem pohonné-
ho tstroji. Mechanismus Fazeni mezikolo
vertikalné presouvd z jednoho stupné
kladky na druhy. Mezikolo ma na vnéjsi
¢asti pryzové oblozeni, které ¢dsteéné za-
braftuje pronikdni rusivého kmitini a
chvéni z motorku a kromé toho zlepsuje
pfenos toc¢ivého momentu.

Pouziii pryzového feminku zhorSuje
pfenos nezadouciho chvéni. Vliv tohoto
zptisobu pienosu na kolisani je spise ne-
gativni, proto ptedpoklida vhodnou kon-
strukci (motorek s nizsimi otdékami —
potom vsak vychazi vétsi kladka, vhod-
na vaha talife atd.).

Talif je poslednim prvkem pohonného
ustroji. Byva obvykle plechovy, nebo je
vyroben z nemagnetického odlitku (zin-
kova slitina). Plechové talife se pouzivaji
u méné kvalitnich pristroja. Soucasti ta-
life je hiidel a lozisko. U plechovych ta-
lifd je hfidel c¢asti talife a loziskové
pouzdro je pripevnéno na Sasi. Vyhod-
néjsi je vsak druhé feseni: v talifi je pev-
né ulozeno pouzdro loziska a hfidel je pti-
pevnén na Sasi. Pro kvalitni pfistroje se
vétsinou pouziva tézsi talif vyrobeny z od-
litku, Velikost talife a jeho vaha ovliviu-
ji kmitocet vlastniho kmitani celé sousta-
vy. Kromé toho musi byt vaha, ktera
urcuje setrva¢nou hmotu, volena s ohle-
dem na co nejmensi kolisdni.

Raménko pfenosky ma umoznit doko-
nalé vedeni hrotu pienoskové vlozky
v drazce desky, aby se co nejméné uplat-
nil nezadouci vliv geometrického tvaru
(nelze jednoduse zajistit, aby podélna
osa pienoskové vlozky byla v kazdém
bodé desky rovnobézna s te¢nou k draz-
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Obr. 13. Velmi kvalitni és. prenoska P1101 Tesla Litovel, kterd ziskala prvni stuperi ja-
kesti a je vybrdana k registraci nejlepSich &s. vyrobki s pravem pouZivat oznaceni ,,Vybrdno

pro CI 3

ce) a dalSich nedostatka, jako je urdité
tfeni v loziscich, vliv hmoty raménka, ne-
dokonala rovnovaha atd.

Klasickym typem raménka je ramén-
ko otoéné kolem svislé osy. Takové ra-
ménko vede hrot pfes desku obloukem.
Vyvazeni hmoty raménka se dosahuje
protizdvazim nebo tahem pruziny (zvlasté
u lehkych ramének z plastickych hmot).
Pruzina je pfestavitelnad (méni se upev-
nénim jednoho konce) a vétSinou urcuje
svislou silu na hrot. Tento systém je cit-
livy na otfesy a jeho vyvazenost se snad-
no porusi. U kvalitnéjsich prenosek se
pouziva protizavazi, které umozni nasta-
veni pozadované svislé sily na hrot, nebo
slouzi k vyvazeni a svisla sila se nasta-
vuje zdvazim na raménku. Loziska ra-
ménka musi mit nepatrné tfeni, zejména
pro vlozky s velkou poddajnosti. Proto
se u kvalitnich ramének pouzivaji pfesna
kuliékova loziska nebo hrotové uloZeni.

Kvalitni raménko obsahuje nastavitel-
nou kompenzaci dostfedné sily a zveda-
cek. Je-li raménko FeSeno jako samostat-
ny celek (obr. 13), umoziuje sefizeni podle
vysky talife, posunuti vlozky k zachovani
optimalniho pfesahu a optimélni nato-
ceni hlavicky.

Prenoskova vlozka obsahuje snimaci
gystém, ktery ma za tkol pfeménit me-
chanicky ziznam z desky na odpovidajici
elektrické napéti. Mechanicka vychylka
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drazky se pfenasi pfes mechanicky spojo-
vaci systém na mechanicko-elektricky
méni¢, kde se velikost pohybu (rychlost
nebo vychylka) pfeménuje na elektricky
signil. K této pFeméné se vyuziva ruz-
nych fyzikalnich principt: elektromagne-
ticky, elektrodynamicky, magnetodyna-
micky, piezoelektricky, elektrostaticky,
piezorezistivni. Pofadi nejcastéji pouzi-
vanych principt je asi toto: piezoelektric-
ky, magnetodynamicky, elektromagnetic-
ky a piezorezistivni. Vystupninapéti mag-
netodynamického a elektromagnetickeé-
ho ménide je mimo jiné p¥imo zavislé na
rychlosti zdznamu. Vystupni napéti
piezoelektrickych i piezorezistivnich mé-
ni¢i jsou pifimo zavisla na amplitudé
zdznamu. V pfenoskovych vlozkach piezo-
elektrického typu se pouzivaji jako mé-
nice krystaly ze Seignettovy soli nebo
piezokeramické materidly. Na plochidch
krystali vznika vlivem mechanického
naméhani (ohyb, torse) elektricky naboj.
Krystaly ze Seignettovy soli podléhaji
vlivu vlhkosti (nutno je impregnovat),
jsou citlivé na teplo a znacéné krehké.
Seignettova sil ma vsak velky soucinitel
elektromechanické vazby (ma velkou cit-
livost). Piezokeramické materidly maji
mens$i citlivost, nemaji viak nevyhody
Seignettovy soli.

U magnetodynamickych ménic¢a se
pohybuje magnet, ktery vytvaii v pfi-



Iehlém jidru magneticky tok imérny na-
toceni chvéjky spojené s magnetem. Na
jadru jsou civky, v nichZ vznika elektric-
ké napéti.

Zakladem elektromagnetického méni-
&e je magneticky obvod s velkym magne-
tickym odporem, ktery se méni v rytmu
pohybu kotvy (chvéjky). Tim se méni
magneticky tok v jadfe a také napéti ve
snimaci civce.

Piezorezistivni polovodi¢ovy ménié tvo-
Ii dopovany kfemikovy prvek. Jde o od-
porovy ménié, jehoz odpor se méni na-
mahinim. VyZaduje napajeci zdroj, aby
bylo mozné vyhodnocovat zmény odporu
na elektricky proud. PouZiti polovodico-
vych méniéu je ve svété pomérné vzicné,

Pienoskové vlozky mivaji ¢asto spe-
cidlni upevnéni, u novych kvalitnich
(magnetodynamickych) vlozek je vSak
upevnéni
uznivané, a to 1/2”. Zivé vyvody ste-
reofonni vlozky jsou oznaceny R — pravy
a L - levy kanil, ostatni jsou spojeny
nebo vyvedeny samostatné.

Gramofonovy zaznam
a jeho snimani

Princip zaznamu

Gramofonovy ziznam zvuku je jed-
nim z nejstarsich zdznami, ktery se udr-
Zel a% do dnesni doby a nelze pfedpokla-
dat, Ze by jeho obliba v budoucnosti po-
klesla. Dnes jsou mechanicky zaznam a
jeho reprodukce propracovany tak, ze
se fadi na prvni misto kvalitou, snad-
nosti vyroby desek (s mozZnosti zdznamu
studiovych nahrédvek), moznosti stereo-
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Obr. 14. Rozméry uzké drazky stranového
zdznamu

standardni a mezinirodné .

fonnfho provozu a koneéné i jednodu-
chosti obsluhy p¥i reprodukei.

Je-li na gramofonové desce zéznam jed-
nokanéilové informace, mluvime o za-
znamu monofonnim. V praxi se pouziva
stranovy zdznam, i kdyz existuje i za-
znam hloubkovy (vertikalni). Pri stra-
novém ziznamu je rydlo vychylovéino
v horizontdlnim sméru z klidové polohy
podle amplitudy nizkofrekvenéniho sig-
nélu. P¥i hloubkovém ziznamu je rydlo
tladeno svisle k povrchu desky, tj. pFi
vétsi hlasitosti hloubéji nez p¥i mensi.
Sitka drazky hloubkového zéznamu je
tedy rozdilna. Pro potiZe pfi vyrob¢ a roz-
mnoZovani desek s hloubkovym zizna-
mem se rozsifil stranovy zaznam, vyna-
lezeny E. Berlinerem. Drazka tedy vede
snimaci hrot vlozky, ktery musi byt ve
stdlém dvoubodovém dotyku s boky
drazky. Prufez drazky je trojubelnikovy
(drazku feze klinovy néastroj se zaoblenou
$pickou). Na obr. 14 je prufez tuzké draz-
ky pfi stranovém ziznamu. Vlastnosti
drazky je tfeba dodrzovat, protoze jaka-
koli zména jejiho tvaru vyvoldva rozdily
pii snimani zaznamu.

Je-li na desce zdznam dvoukanilové
informace, mluvime o ziznamu stereo-
fonnim (pravy a levy kanal). Pravy je
zaznamendn na vnéjsim boku drazky,
levy na vnitinim. Proto se tento zpusob
¢asto oznacuje jako bolni zdznam. Ka-
nély jsou zaznamendny v pohybovych
smérech vzdjemné kolmych, pfiéem?z s ro-
vinou desky sviraji uhel 45°. P¥i tomto
zdznamu se uplathuji slozky hloubko-
vého zaznamu; proto sifka drazky neni
konstantni, ale z4visla na drovni signalu.
Minimalni Sifka je 40 pm. Jsou-li oba
zdznamové systémy buzeny stejnym na-
pétim. (fizové i amplitudové), vznika jen
hloubkovy ziznam. Pfi protifizovém
buzeni stejnou trovni napéti vznika jen
stranovy zaznam. Monofonni a stereo-
fonni zdznamy jsou sluditelné do té miry,
ze monofonni deska muzZe byt plnohod-
notné snimana stereofonni vlozkou, za-
timco hodnotné sniméani zdznamu ste-
reofonni desky monofonni vlozkou je zé-
vislé na jeji poddajnosti a citlivosti na
hloubkovy zaznam, v kazdém pfipadé
je viak reprodukce bez stereofonniho
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Obr. 15. Mezindrodni zdznamovd charakte-
ristika RIAA

Pfi zdznamu signdlu sinusového pru-
béhu sleduje rydlo drdhu ve ‘sméru kol-
mém k drazce. Tato drdha v cm za 1 s
se jmenuje stranova rychlost zdznamu v.
Efektivni hodnota je

Vg eof = 4,44 fA4]

kde je f — kimitocet signdlu,

A — maximalni amplituda.
Zavislost stranové rychlosti na kmi-
toétu je dana zdznamovou charakteristi-
kou (obr. 15). Prabéh charakteristiky mé
stoupajici tendenci k vysokym kmitoctum
(kfivka v). PH kmitoétové nezdvislém
zdznamu by v oblasti nizkych kmitoéta
vznikaly p#ili§ velké amplitudy (tzn.
zkriceni reprodukéni doby). Zdiraznéni
vys$sich kmitoéta zlepSuje odstup wuzi-
teéného signilu od Sumu. Charakteristika
z obr. 15 je celosvétové doporuéena pro
desky s tizkou a stereofonni drazkou.
Pribéh je dan casovymi konstantami
7,=3180pus — 50 Hz; 7,=318 us— 500 Hz;
Ty = 75 us — 2 120 Ha.

Prubéh je v souladu s impedanci sério-
vého spojeni kapacity a odporu o T =
= 3 180 yus, se zménou zdanlivé vodivosti
sériového spojeni kapacity a odporuot =
= 318 us a se zménou zdanlivé vodivosti
paralelniho spojeni kapacity a odporu
o T = 75 ps. Tato zaznamova charakte-
ristika zajiStuje svym priabéhem vétsi
odstup signdlu od Sumu, prodlouzeni re-
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produként doby a potlaeni brudeni a hlu-
ku gramofonového ptistroje. Pro infor-
maci je v obr, 15 prabéh amplitudy za-
znamové charakteristiky a v tab. 2 Girovné
stranové rychlosti a amplitudy podle
normalizovaného prubcéhu (oznadované-
ho RIAA). Ze vieho, co bylo dosud re-
¢eno, vyplyvd nutnost vykompenzovini
zdznamové charakteristiky na repro-
dukéni strané. Pro rychlostni vlozky se fesi
korek¢nim zesilovaéem, u vychylkovych
je vykompenzovani zdvislosti amplitudy
FeSeno konstrukci mechanicko-elektric-
kého ménide.

Uroven mechanického zaznamu lze
definovat udanim stranové rychlosti
nebo amplitudy, popfipadé zrychlenim
pro dany kmitocet. Kmitoctova zavislost
téchto veliéin (kromé zrychleni) je na
obr. 15. Z hlediska iirovné zdznamu je
velikost amplitudy podstatnd pro nizké
kmitoéty, stranova rychlost pro stfedni
kmitoéty a zrychleni pro vysoké kmi-
to¢ty. Maximalni amplituda je omezena
dréazkovou rozte¢i (aby nedoslo k pro-
Fiznuti drazek). Stranova rychlost je
omezena piipustnym zkreslenim. Zrych-
leni je omezujicim faktorem na vysokych
kmitoétech. Pii velkych zrychlenich neni
snimaci hrot veden drazkou pevné a do-
chizi ke zkresleni nebo i k deformaci
drézky.

Dalsi charakteristickou vlastnosti je
drazkova rychlost vq; je to délka posunu-
tého tseku desky za C¢asovou jednotku.
Je zavisld na poctu otdfek a pruméru
drazky podle vztahu

aind
60

vy = [em/s; ot./min., cm],

kde je n — pocet otiéek,
d — prumeér drazky.
Délka vlny zaznamenané na desce je
potom

== 1;4 [em; em/s, Hz].

Z téchto vzoreu je zfejmé, ze drazkova
rychlost je maximdlni na vnéjsim obvedu
desky a minimalni na nejmensim pru-
méru drazky. Tyto zmény rychlosti zpi-
sobuji, Ze signal stejného kmitoétu za-
znamenany na ruznych mistech desky



Tab. 2. — Kmitodtovd charakteristika gramofonového
zdznamu 3 180, 318, 75 us.

v [dB] A[dB]
20 Hz —19,3 +14,7
30 —18,6 +11,7
40 —-17.8 + 10,2
50 —16,9 +9,1
60 —16,1 18,3
70 —15,3 +7,8
80 —14,5 +7,4
100 —13,1 +6,9
120 —11,8 +6,6
150 —10,3 +6,2
200 —82 +5,8
250 —6,7 454
300 —5.5 +5,0
400 —3,8 +4,2
500 —2,6 +3,4
600 ~1,8 +2,6
700 —1,2 +1,9
800 —08 +1.2
1 kHz 0 0
1,5 +1,4 —2,1
2 +2,6 —3.4
3 +4,7 —4.8
4 +6,6 —54
5 +8,2 —58
6 +9.,6 —6,0
7 +10,8 —6,1
8 +11,9 —6,2
10 +13,7 —6,3
12 +15,3 —~6,3
14 +16,6 — 6,4
15 +17,2 —6,4
16 +17,7 —6,4
18 +18,7 —6,4
20 +19,6 —6,4

nema stejnou vlnovou délku (zmensSuje
se smérem k nejmensimu pruméru zizna-
mu). Nejbéznéj$im tvarem snimaciho hro-
tu je kulova plocha o poloméru r, (pro
tzkou drazku rp max = 25 um, pro ste-
reofonni rp max = 18 pm). Dilezitou pod-
minkou spravného snimini je dvoubodo-
vy kontakt hrotu s drazkou. Kulovy hrot
spliuje tuto podminku nezkresleného
snimini jen do takové viny, jejiz zakii-
veni je shodné se zakfivenim hrotu v bodé
dotyku. Odpovidajici kmitolet se nazyva
mezni kmitodet a je dan vztahem

fo= ——
" 2n]/rh | ’

kde je 4 — amplituda,
rh ef — efektivni polomér hrotu

(v bodé& dotyku).

Od tohoto kmitoétu nesleduje hrot
stied drazky a ve vrcholech nastava tazv.
tiibodovy dotyk (obr. 16). P¥i zvétSovani
zdznamovych rychlosti nebo zmensovani
poétu otacek je tfeba zmensit polomér
zakfiveni hrotu. Nejvyhodnéjsi je elip-
ticky hrot, ktery se tvarem pf¥ibliZzuje
rydlu. Dotykovy radius eliptického hrotu
byva az 5 pm.

Po zjednoduseni a dosazeni do vyrazu
Pro fm ptirp = 18 pm, rgmin = 6,3 cma
n = 33,3 ot./min. bude

4,25.102
Jfm = —— [Hz; m/s]

vy ef

a n = 45,1 ot./min.

7,8.10%
fa=— .

Uz ef

Obr. 16. Vznik tribodového dotyku p¥i sni-
mani vysokych kmitoctii
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Mezni kmitofet muZe byt pro stejnon
va vysoky, je-li mala stranova rychlost
(nebo amplituda). Také zmensenim hro-
tu se zvysi mezni kmitodet (vznikaji véak
vétsi tlaky na drazku). Z pozadavku ne-
zkresleného sniméni dochdzime ke sta-
noveni minimalni drazkové rychlosti,
ktera uréuje nejmensi pramér drazky pro
dané otacky.

Dal§im vlivem, ktery pusobi pfi sni-
mani vysokych kmitoéti, je rezonance
snimaciho hrotu v drizce. Tato rezo-
nance je zavislda na poloméru zaobleni
hrotu, pritlaéné sile v bodé dotyku,
efektivni hmoté snimaciho systému a pod-
dajnosti materidlu desky.

Poméry p¥i snimani vysokych kmi-
toéta jsou komplikované. Presto z nich
jednoznaéné vyplyva pozadavek mini-
malni svislé sily na hrot, maximalniho
zak¥iveni hrotu v bodé dotyku a mini-
malni hmoty snimaciho systému.

Jesté si vSimneme profilu drazky p¥i
stranovém zdznamu. Profil v roviné kol-
mé na smér pohybu nosice je konstantni.
V roviné kolmé k ose drazky se méni
podle signalu. Vznikd drdzka, jejiz thel
sevieny boky neni konstantni; nastava
plynulé svirani a rozvirdni drazky. Ma-
ximélni rozevieni je ve vrcholech sig-
nilu sinusového prubéhu. Sevieni je tim
vétsi, ¢im strméjsi je prubéh (strmost
roste smérem ke stfedu desky). Pii sni-
mini stranového zdznamu tak vznika
navic vertikdlni pohyb, ktery ma dva-
krat vysii kmitofet nez zaznamenany
signal.

Vyroba desek

Zaznamy se rozmnozuji lisovanim ko-
vovymi nastroji. Nastroj, ktery obsahuje
negativni obraz zaznamu, lze zhotovit
galvanickou cestou. Vyroba desky po-
stupuje podle obr. 17. Nejdfive se vy-
tvori zdznam do félie, kterd se postfib¥i
a v galvanické lazni pomédi dostateéné
tlustou vrstvou. Po oddéleni félie se ziska-
va negativni otisk (original). Z ného se
v galvanické l4zni vyrobi nékolik pozi-
tivnich otiska, tzv. matek, a z nich se
podobnym postupem vytvoFi lisovaci
nastroj s negativnim zdznamem (matri-
ce), kterd potom slouZi pro hromadnou
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origingl

Obr. 17. Postup pri zhotoveni gramofonové
desky

vyrobu. Pro vyrobu mensiho podtu de-
sek lze pouzit jako lisovaci nastroj ori-
ginil. Lisovaci hmota musi byt za tepla
plastickd a za studena pevna. Jakostni
dlouhohrajici desky s malou tdrovni su-
mu a s odolnosti proti opotfebeni se li-
suji z hmoty s vhodnou volbou slozek za
pouziti polyvinylchloridu. Desky se li-
suji na hydraulickych lisech, pficemz
hmota i forma se pfedehiivaji. Nerovno-
mérné vyhfati hmoty vyvola nerovno-
mérné smrsténi, coz se v reprodukei pro-
jevi Selesty.

Problémy snimani

Mi-li byt reprodukovany zvuk vérnym
obrazem zaznamenaného, musi repro-
dukéni Fetéz vyhovovat uréitym poza-
davkim. Jeho jednotlivé ¢lanky nesméji
do reprodukce vnaset nepfipustné zkres-
leni a omezovat dynamiku. VSimneme si
podstatnych vlivi a podminek pro sni-
méni zdznamu.

Zaznam snimé hrot jehly. Jehla je vy-
robena ze safiru, u kvalitnich systému
z diamantu. Safirovy hrot je po 100 ho-
dinach provozu natolik opotfebovéan, Ze
je nutnd vyména. Diamant dava az 2 000
hodin kvalitni reprodukce. Opotfebeni je
velmi zavislé na tlaku a kvalité desky



a Je zjistitelné po padesitindsobném zvét-
geni. Safirové a diamantové hroty se
snadno poskodi hrubym zachadzenim,
Obr. 18 ukazuje sprdvné uloZeni hrotu
v drdZce. Hrot musi byt dokonale lestén.
Divod co nejvétsiho zakfivent jsme si jiz
objasnili.

Snimaci systém je sloZzen z pohyblivych
a pevnych éasti. Pohyblivé ¢asti tvofi
mechanické soustavy slozené z hmoty m
a poddajnosti ¢. Tato mechanicka sou-
stava rezonuje na kmitoctu

f 1
2 anc

Analogicky s elektrickymi rezonanéni-
mi obvody muZe byt velikost mechanické
impedance pfi rezonantnim kmitoétu
minimilni nebo maximalni., Maximdilni
se projevi zvétienim vystupniho napéti
z vlozky. Oblast kolem tohoto rezonan-
¢niho kmitoétu je reprodukovana mno-
hem hlasitéji. Aby k tomu nedoslo, je
tieba fefit vloiku a raménko tak, aby
rezonanéni kmitoéty byly mimo p¥ena-
Sené pasmo, nebo aby tato rezonance byla
mechanicky zatlumena. Impedanci ,,sé-
riové* mechanické soustavy lze vyjadfit

1
Zn =] —_—
m = jom + Sooe + 7,
kde je r — mechanicky odpor.

Obecné plati pro mechanickou impe-
danci

[dyn/cm/s; dyn.l cm/s],

S

Obr. 18. Sprdvné ulofeni hrotu v drdice
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Obr. 19. Nihradni obvod zatiZené krystalové
prenosky

kde je F - sila (v analogii elektromoto-
ricka sila),
vs — rychlost (v analogii proud).

Pohyblivé ¢asti pfenosky maji dvé
rezonance s velkou mechanickou impe-
danci. Tyto rezonance ovliviiuji kmitod-
tovou charakteristiku pfenosky. Jedna
rezonance mechanické soustavy je déna
efektivni hmotou chvéjky a efektivni
poddajnosti nosic¢e zdznamu a chvéjky.

Efektivni hmotu lze obecné uréit podle

Mef == — - [g; g.cm? cm],

62
kde je I — moment setrvacénosti ¢lenu
kmitajicitho kolem osy otdde-
ni,
e — vzdalenost mezi osou otaceni
a hrotem.

Rezonanéni kmitodet f}, se posune vyse,
zmen§i-li se hmota chvéjky. Konstrukei
je moZné tento kmitocet posunout za
horni hranici slysitelného piasma. Kromé
této rezonance existuje rezonance systé-
mu vlozky s malou impedanci (nemd vliv
na kmitoétovou charakteristiku pfe-
nosky). Je dina efektivni hmotou chvéjky
a jeji poddajnosti. Rezonanéni kmitocet
se znaéf fy a pohybuje se v oblasti 1 000
az 3 000 Hz. Rezonan¢ni kmitodet f}, se
pohybuje v oblasti 6 000 az 14 000 Hz.

Na rezonanci v oblasti nizkych kmi-
toétd maji podstatny vliv vlastnosti ra-
ménka. Rezonanéni kmitodet soustavy je
urlen efektivni hmotou pfenosky a pod-
dajnosti chvéjky. Rezonanéni kmitodet
by mél lezet co nejnize (pohybuje se od
20 Hz do 200 Hz) a vyzaduje Fesit pre-
nosku jako celek. Je nespravny nazor, Ze
Ize pro libovolnou pienoskovou vlozku
pouzit jakékoli raménko a naopak. Kon-
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strukéni FeSeni pfenosky viak musi
spliiovat i dalsi poZadavky, které po-
drobné probereme v dal3i ¢asti.
Pripojeni pfenosky na vstup nizkofrek-
venéniho zesilovade miZe ovlivnit jeji
kmitoétovou charakteristiku. Méla by
byt dodrZena jmenovita zatéZovaci impe-
dance doporufena vyrobcem vlozek.
U vloZek pracujicich na magnetickém
principu klesd se zmensovdnim zatéZo-
vaciho odporu kmito¢tova charakte-
ristika v oblasti vysokych kmitoéti. Ty-
to vlozky je tfeba p¥ipojit co nejkratsim
stinénym kablikem, aby se co nejméné
uplatnila kapacita p¥ivodu s indukénosti
snimaci civky. Pro pfipojeni krystalové
vlozky plati jiné pozadavky, protoze
maji kapacitni charakter. Nihradni ob-
vod je na obr. 19. Mezni kmitodet, p¥i
némz dochézi k poklesu o 3 dB, je dan

vztahem
1

f= R

Mezni kmitodet lze posunout nize
zvétSenim zatézovaciho odporu mnebo
zvétSenim kapacity krystalového ,,dvoj-
- Gete*’. Mensi zatéZovaci odpor dava vyssi
mezni kmitoéet a tim i potladeni niz-
kych kmitoéti. Pfipojeni kapacity pro-
pojovaciho kabliku znamend pfipojeni
kapacity k R,. Tim se zmens$i vystupni
napéti a posune se mezni kmitocet. Cha-
rakteristika nad timto kmitoétem se

Obr. 20. Geometrie vzdjemného uspordddni
a tvaru prenosky (d je montdini vzddlenost
prenosky )
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Obr. 21. RozloZeni sil v drdZce zdznamu

neméni. Obvykla velikost zatéZovaciho
odporu je 47 k{) pro magnetické a 1 MQ
pro piezoelektrické systémy. Kapacita
krystalového ,,dvojcete* ze Seignettovy
soli je asi 2200 pF.

Raménko musi odpovidat pouzité
vloZce. Nesouhlas teény k drizce a osy
vlozky v bodé dotyku je pfi¢inou zkres-
leni signdlu, zvétseni stranového tlaku na
jeden bok drazky a tim zvétSeni opotfe-
beni hrotu a desky. Aby byly tyto ne-
pfiznivé vlivy minimélni, musi byt vhod-
né volen tvar a umisténi raménka. Pro
optimalni fankci raménka se voli vhod-
ny presah pfenosky za stfed talife a opti-
mélni zalomeni raménka (obr. 20). Pro
optimalni pfesah D plati po upraveni
a zjednodusdeni vztah :

D— 33.2

. [em; cm],

kde je e — vzdalenost - snimaciho hrotu
od osy otédeni ramene.

Pro zalomeni ramene plati

500

e

B = [°]-
Rozlozeni sil pusobicich v drdzce uka-
zuje obr. 21,
kde je F - svisla sila na hrot,
Fy — dostfedna sila,
F, F, - sily na boky dréazek.



Dostfedna sila je slozkou sily vyvolané
tfenim hrotu v draZce. Velikost tfeni je
zavisld na svislé sile na hrot, zak¥fiveni
hrotu, materidlu desky a modulaci draz-
ky. Velikost dostfedné sily je zdvisla i na
geometrii raménka; &m je véEétsi po-
trebné zalomeni, tim je dostfednd sila
vétsi. Tato dostfedna (skatingova) sila
se nepriznivé projevuje nerovnomérnym
rozlozenim sil na boky drazky, u pod-
dajnych systému i boénim vychylenim.
Kompenzace této sily (antiskating) mé
podstatny vyznam u poddajnych vlo-
zek.

Vybaveni kvalitnich Sasi

Kvalitni stereofonni 3asi oznafovand
Hi-Fi (at jiz pravem nebo nepriavem) ob-
sahuji z hlediska vybaveni mnoho
funkei, které umozniuji dokonalou obslu-
hu. Vybaveni p¥Fistroje a jeho vzhled jsou
totiz pro zakazniky velmi dualeZité. Jsou
proto FeSeny tak, aby obsluha byla jed-
noznac¢ni, jednoducha a dokonala.

Snad kazdy kvalitngj$i p¥istroj mai
zvedactek pfenosky, ktery je éasto spfa-
Zen se spinadem napdajeni. Zvedadek
umoziiuje tlumené dosednuti pFenosky
na kterékoli misto desky, éimZ se Setfi
snimaci hrot (zvlasté elipticky) 1 deska.
Rychlost dosednuti je ¢asto nastavitel-
na. Zvedadek mize byt FeSen samostatné
nebo jako soudast pfenosky. Se zvedac-
kem souvisi zkratovdni pfenosky pfed
dosednutim a v nastavitelném intervalu
po dosednuti na desku, nékdy i okamzik
pfed zvednutim. P¥istroj obsahuje zkra-
tovaci spinaé vystupu pfenosky. Zkra-
tovani odstranuje nezadouci hluky v re-
produkeci, které mohou nastat pfi mani-
pulaci s prenoskou.

Kvalitni £asi jsou dile vybavena, po-
kud to jejich koncepce vyZaduje, jem-
nou regulaci otddek a s ni souvisici stro-
boskopickou indikaci otddek. Jemna re-
gulace umoziiuje pfesné nastaveni sku-
tecnych otdéek gramofonového talife
podle stroboskopickych znadek vyzna-
éenych na talifi. Pri osvétleni doutnav-
kou se pfislusné znaéky zastavi. Skuteéné
oticky je tfeba nastavovat pfi pfenosce

na desce. Jemnd regulace je nejlast&)ji
feSena na principu vifivych proudi. Ob-
vykly zpiisob vyuzivdi permanentniho
magnetu, ktery ptisobf na médény kotoué
na hf¥ideli elektromotorku. Né&kdy se
otacky reguluji zménou stejnosmérného
proudu v civce elektromagnetu. Dals{
moznosti je regulace kénickou kladkou,
Rozsah regulace je asi +4 9. S éinnosti
regulace je ¢asto spojovana brzda talite,
kterd zpusobi rychlé zastaveni talife p¥i
vypnuti pristroje. Casto je brzda Fefena
mechanicky.

Pfenoska ma moZnost pfesného nasta-
veni svislé sily na hrot, nejéastéji posou-
vatelnym zadvaZi¢kem s vyznadenou stup-
nici na raménku. Pfi sniméni s poddaj-
nou vloZkou se nep¥iznivé uplatiuje ,,ska-
ting-efekt®, ktery zptisobuje zkresleni
reprodukce vlivem dostfedné sily. K vy-
kompenzovini se pouzZivd tzv. antiska-
ting. Antiskating pusobi na p¥enosku
v opafném smyslu. Je-li antiskating
nastavitelny podle svislé sily na hrot
(asi 10 9, svislé sily), vykompenzuje se
dostfediva sila a v obou kanilech ste-
reofonniho zdznamu nast4vajf shodné po-
méry, potfebné pro kvalitni reprodukei.

K praktickému vybaveni pat¥i moz-
nost naklonéni hlaviéky p¥enosky a na-
staveni vertikdlniho snimaciho dhlu. Toto
vybaveni viak slouZi k nastaveni ve vy-
robnim podniku a zdkaznikovi se nedo-
poruéuje pouzivat, Je vak dualeZité u pFe-
nosek volné proddvanych.

Nékteré piistroje maji pfed snimacim
hrotem kartadek, ktery &isti desku. Vel-
mi praktickym dopliikem jsou antista-
tické utérky, napusténé antistatickou
kapalinou. Cisténi v8ak vy¥aduje jem-
nost, aby se tekutina nevytladila na des-
ku. Takto oSetfené desky potom nepri-
tahuii prach. U nds vyrdbi tyto utérky
FOTO-KINO-SLUZBA, provozovna
DOS, Peritynskd 40, Pardubice (tele-
fon 22274).

Studiové p¥istroje maji nastavitelnou
horizontalni polohu kontrolovanou vodo-
vihou, nékdy i optickou indikaci polohy
pfenosky.

« K pfednostem kvalitnich p¥istroji
patfi znaleni polohy snimaciho hrotu,
stejné jako dokonaly a jemny chod ovla-

dacich prvki.
! ]
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MéFeni gramofonu

Kvalita gramofonového Sasi se posu-
zuje podle vlastnosti, které jsme jiz
uvedli. Casto se viak stava, Ze udavané
vlastnosti jsou p¥i vzajemném porovnani
velmi odlisné. Je to ve vétsiné pfipadu
zpusobeno chybnym méfenim nebo od-
lisnym vyhodnocovanim. Proto bude
vhodné stanovit zakladni zpisoby meé-
feni a vyhodnocovéni.

Pfi viech méfenich na gramofonovych
pEistrojich je tfeba dodrzovat urdita
pravidla a poZadavky. Musi se dodrZovat
jmenovita zatéZovaci impedance pfe-
nosky, jmenovité napdjeci napéti a kmi-
tocet. Pfed méfenim nechame pristroj
asi 10 minut zabéhnout a dodrzZujeme
rovinu talife s pfesnosti 4+ 1°. Zkousime-li
samostatné Sasi, uloZime je na tuhou
desku, jejiz viha je minimélné pétina-
sobkem véhy Sasi. Tato tuha deska musi
byt pruzné uloZena a musi mit vlastni
rezonanéni kmitoéet do 2 Hz. Zpusob
odpruzeni $asi je definovan vyrobcem.
Méfici pracovisté musi byt upraveno tak,
aby droven brumového napéti byla mini-
mélné 20 dB pod nejnizsi méfenou Grovni.
Dulezité je i dodrZeni svislé sily na hrot
a pfislusnych otacek méfici desky. Ke
kontrole snimaného signdlu je vhodny
osciloskop.

Kmitoétovd charakteristika pfenosky
se meéfi pomoci{ mé¥ici desky s normova-
nou zéznamovou charakteristikou. Vy-
stup pfenosky je tfeba zatizit doporu-
cenou impedanci, popfipadé kompenzo-
vat zdznamovou charakteristiku korek-
¢nim pFedzesilovadem (pfi pouziti rych-
lostni pfenoskové vlozky). Méfici deska
ma signil zaznamenan plynule nebo sko-
kové. K vyhodnoceni lze pouZit mili-
voltmetr, vyhodnéjsi je vSak z4pis
elektromechanickym zapisovaéem. Pri-
béh zaznamové charakteristiky ma byt
dodrZen v téchto tolerancich:

- 41 dB pro pdsmo kmitoéti 20 az
100 Hz,

40,5 dB pro pismo kmitodtd 100 az
10 000 Hz,

41 dB pro pdsmo kmitoétd
12,5 kHz.
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10 az

Stereofonni signal na méfici desce musi
byt zaznamenan tak, aby ihel svirany
zdznamovymi rovinami a normélou k des-
ce byl 45° (drdazka 90° +0,5°). Kmitocéto-
va charakteristika se porovnava s pii-
pustnymi tolerancemi. Vhodné méFici
desky jsou napf. tyto:

KV 5, KV 11, QR 2007 pro monofonni
zZaznam,

KV 10, KV 12, QR 2009, STR 100 pro
stereofonni zdznam,

Pfeslech kandlu se vyhodnocuje mili-
voltmetrem mna kmitoétech 1 kHz a
6,3 kHz nebo zapisovacem v celém pasmu.
Pfi méFeni je tfeba zajistit, aby rusivy
signal byl minimélné o 10 dB niZz nez
preslechovy signil. Velikost pFeslechu se
s niklonem hlavicky méni. Pro sprdvné
méfeni musi byt shodny thel zaznamu
s dhlem snimacich systémi. P¥ méfeni
preslechu pod 500 Hz se uplatiiuje vliv
raménka. Vhodné desky jsou mnapf.
KV 9, KV 10 a pro zapis v celém kmitoc-
tovém pdsmu kmitoétové desky s ply-
nulym zaznamem.

Citlivost se méfi deskou, na niz je za-
znamenan signal 1 kHz s definovanou
zdznamovou rychlosti, Naméfena veli-
kost se pfepoéte na zdznamovou rychlost
1 em/s podle vzorce

kde je U, — napéti naméfené na vystupu
pfi zédznamové rychlosti v,
v - efektivni zdznamova rych-

lost.

K méfeni jsou vhodné KV 5, KV 8,
KV 9. Rozdil citlivosti kandla vyjadfuje
pomér citlivosti kandli a uddva se v dB.

Odchylka od skuteénych otddek se
mé¥ stroboskopem nebo stopkami. Méxi
se s pfenoskou na
desce a pFi viech
rychlostech ota-
¢ek. Stroboskop
ma obvykle t#
pole strobosko-
pickych 2znaéek,
jejichz pocet je
din vzorcem



gz 120f

n

kde je f — napéjeci kmitodet (50 Hz),
n — pozadovany pocet otacek za
minutu.

Stredni pole odpovida skuteénym otié-
kdm, vnitfni vétsim a vnéjsi mensim otac-
kam. Znacky se jevi jakoby staly tehdy,
je-li jedna znadka vystfidina druhou za
tutéz dobu, jaka je mezi dvéma zdblesky
zdroje. Je-li rychlost otéceni vétii, po-
hybuje se pole znafek ve sméru otddeni
talffe, je-li mensi, pohybuje se proti
sméru ot4deni. Stanoveni skuteénych oté-
dek lze stanovit vypoétem podle vzorce

Ak
W)

nzno(lzl:

kde je Ak - poéet ,,uteklych*‘ znaéek za
minutu (4 ve sméru otddeni,
— proti sméru otéceni),
n, — predepsané otacky,
k., — pocet ¢ernych poli pro zvolené
otacky.
Pfi méfeni stopkami vypocéteme od-
chylku podle vztahu

i

kde je T— 60 s pro 78 otidek,
59,8 s pro 45 otéadek,
59,4 s pro 33 otacek,
57,6 s pro 16 otacek,
T’- Cas naméfeny stopkami.
K méfeni kolisdni se pouZiva deska se
zdznamem signdlu o kmitoétu 3 000 Hz.

T
TI

——1).100%,

Tab. 3. - Tolerance filtru pro vyhodnocovédni kolisdni podle CSN

Kmitodet [Hz] Utlum [—dB] Povolené odchylka
0,2 30,6
+10 -4
0,315 19,7 do 0,5 Hz +4 dB
0,4 15,0
0,63 8,4
0,8 6,0
od 0,5 Hz do 4 Hz
1'0 4.2 iz dB
1,6 1,8
2,0 0,9
4,0 0 +0
6,3 0,9
10,0 2,1 od 4 Hz do 50 Hz
20,0 59 +2dB
40,0 10,4
63,0 14,2
do 200 H
100 17,3 od 50 H:ztxtodB z
200 23,0
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Vyhodnocuje se podle filtru s prib&hem
podle tab. 3. Tento psofometricky filtr
respektuje fyziologické vlastnosti lid-
ského wucha. Vlastni kolisani kmitoétu
zaznamenaného signdlu nesmi byt vétsi
nez 40,06 9%,. Vyhodnocovaci pfistroj
by mél mit charakteristiku podle ta-
bulky a kmitocétové nezdvislou charakte-
ristiku s moZnosti zatrazeni wvnéjsich
filtrt pro analyzu charakteru kolisani.
Maximalni vertikalni hazivost miiZe byt
1 mm a deska musi byt dokonale vystfe-
déna (zvlast p¥i méfeni kolisdni men-
sich nez 0,1 9). Vhodnou deskou je na-
priklad KV 6.

Odstup se méfi deskou se signilem
100 Hz o efektivni zdznamové rychlosti
1,56 em/s pro monofonni a 1,1 em/s pro
stereofonni zaznam. Za jednotlivymi
kanaly je isek driZek bez zdznamu, které
slouzi pro vyhodnoceni ru$ivého napéti.
Tato drazka musi mit pozadi niz&i nez
—46 dB. Toto pozadi by mélo byt vidy
0 10 dB nizsi nez je drovedi rusivého sig-
nalu. Pomér rusivého napéti z prizdné
drazky k uzite¢nému napéti 100 Hz z mo-
dulované drizky (vyjadieny v dB) se
nazyva odstup. Vyhodnocuje se podle
filtru z obr. 8. P¥i jinych podminkich
(nap¥. signdl jiné trovné, jiny vyhodno-
covaci filtr) pfinese méfeni podstatné
jiné vysledky. Také podle DIN 45 500 je
udavian Rumpel-Fremdspannungsab-
stand (odpovidd zhruba méfeni odstupu
podle CSN) a Rumpel-Geriuschspan-
nungsabstand. Vhodnou méfici deskou
je KV 9,

Svisld sila na hrot se mé¥i dynamo-
metrem tak, Ze pfenoska je zvednuta nad
deskou. Uddv4 se v pondech.

Tato méfeni slouzi k zdkladni infor-
maci o gramofonovém pfistroji bézZné
kvality. Cim je p¥istroj kvalitn&j3i, tim
vice vlastnosti se udava a je proto treba
znat zpusoby jejich ovéfeni. Proto se
neustile objevuji nova kritéria a zpusoby
méieni, které se zpoéatkn nezdaji moc
zajimavé. Snad nejvétit pozornost je
vénovdna méfeni snimacich vlastnosti
prenosky (poddajnost, snimatelnost, kfiv-
ky mechanické impedance), intermodu-
laéniho zkresleni, vertikdalniho snimaciho
tvhlu a sniméni kmiti obdélnikového
pribéhu.
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Snimaci vlastnosti lze v oblasti niz-
kych kmitoéti vyjadfovat tuhosti nebo
poddajnosti. Statickd tuhost se uréuje
pro vychylku 60 pm nebo 100 pm. Pod-
dajnost je prevracenou hodnotou tuhosti
a udava se v... .107® cm/dyn. Static-
ka poddajnost Cs pro vychylku 100 pm
se vypocte podle vzorce

10—

Cs = G [em/dyn; p],

kde je F - sila (v pondech), vychylujici
brot z klidové polohy.
Dynamicka poddajnost Cq se méf sni-
manim zaznamu ze specidlni desky pfi
sledovani tvaru vystupniho napéti na os-
ciloskopu. Vypocet pfedpokladd ampli-
tudu zdznamu sejmutého bez znatelné
deformace. Vypodéte se podle vzorce

A
981 F

kde je A — amplituda ziaznamu,

F - svisl4 sila v pondech.
Méfici deska ma nahrdna pasma signdlu
o kmitoétu 100 nebo 300 Hz s postupné
se zvétdujicimi amplitudami v rozmezi
10 az 50 ym. Vhodnou deskou je napf.

QR 2008, STR 110 nebo KV 18.
b Jako nové hledisko charakterizujici
snimaci vlastnosti vznikl termin tracka-
bility, ktery nddva maximalni zdznamo-
vou rychlost, kterou pfenoska bezpeéné
sejme pii uréitych kmitoétech akustic-
kého pasma. Americka firma Shure vy-
vinula pro svou nejlepsi vlozku V15,
typ II, velmi praktickou zkusebni des-
ku pro zjisténi spravného sniméni dréz-
ky. Tato deska demonstruje schopnost
vloZky zustat v trvalém kontaktu s mo-
dulaci drazky v Sirokém rozsahu kmitoé-
tia. Deska obsahuje zdznam hudebnich
nahrivek se zvétSujici se trovni zazna-
mu (¢tyfi hladiny). Posledni hladina je
nahrdna s takovou zaznamovou rych-
losti, Ze chvéjka obvykle nestaéi sledo-
vat velmi zakfivené dridzky zdznamu a do-
chézi k pferuseni snimani, cozZ se v repro-
dukci projevi rusivé, Prvni strana obsa-
huje zidznamy pro posouzeni snimacich
schopnosti na vysokych a nizkych kmi-
toltech akustického pdsma. Prvni hladina

Cd4 . 107%  [em/dyn; pm, p],



je zakladni, ostatni byly zvy3eny elektro-
nickou cestou. Pfi hodnoceni se hladiny
2, 3 a 4 porovnavaji se zvukem hladiny 1.
KaZdy néastroj je nahrin samostatné,
takZe lze snadno rozeznat, v které hla-
diné se projevi Spatné snimani. Pro
zkousku snimatelnosti vysokych kmi-
toétu je na desce zdznam orchestralnich
zvonkid., Spatné snimani zni jako ,,Skra-
bani*“. Pro posouzeni snimatelnosti na
nizkych kmitoétech je zaznamenin zvuk
bubnu. Sprivny zvuk je hladky, $patné
snimdn{ se projevi praskotem p¥i tderu
a zvuk bude tvrdy a zfetelné rezo-
nanéni. Je nutné ovéFit, nejsou-li p¥i-
znaky gpatného snimdni zpiusobeny re-
zonanei nidbytku nebo jinych &asti. Pri
hrubém poruseni snimani mize hrot vy-
skoéit z drazky. Pro posouzeni snimani
ostrych p¥echodii je zaznamendn zvuk
bubnu s nahlym prechodem na Cdinele.
Na druhé strané jsou zaznamenany elek-
trofonické varhany, piano, chromaticka
harmonika a cemballo, Tény wvarhan
maji byt C¢isté, bez praskavého ténu
(vhodné pro posouzeni nizkych a stfed-
nich kmitoét). Nahrivka piana slounzi
k posouzeni snimatelnosti ve stfedni éasti
akustického pasma. Harmonika je vhod-
ni pro posouzeni snimatelnosti, protoZe
obsahuje harmonické tony. Nahravka
s cemballem je vhodna pro zkoufku sni-
matelnosti v oblasti stfednich a vyso-
kych kmitoétd. Pro posouzeni sniméni
jednotlivych pfenosek je vhodné zvolit
si kritéria kvality snimani a poznamena-
vat si, je-li zdznam sniman vyborné, se
znatelnym ruSenim, nebo mneni-li sni-
man,

Komplexni hodnoceni snimacich schop-
nosti lze technicky udavat k¥ivkami me-
chanické impedance samotné vlozky nebo
pfenosky. Vlozky lze mé¥it metodou re-
ciprocity, pfenosku vhodnou meéfici des-

ou.

Intermodulaéni zkresleni se méx¥i des-
kou, na ni% je zaznamenan kmitoéet f; =
= 300 Hz s maximaélni rychlosti 6 cm/s
a kmitodet f; = 3 000 Hz s maximélni z4-
znamovou rychlosti 1,5 cm/s. Zaznam je
stereofonni s vertikalnim zdznamovym
uhlem --15° 41° a musi byt kompen-
zovan s ohledem na zkresleni vznikajici
pFi pouziti hrotu se zaoblenim 18 pm.

Vyhodnocuje se selektivnim voltmetrem
nebo linedrnim demoduldtorem. Selek-
tivnim voltmetrem se méfi amplitudy
kombinaénich kmitoétii na vystupu pte-
nosky

Afz:!:fls Afzi?fl--- . '~Af2inf1

a koeficient intermodulaéniho zkresleni
se vypoéte podle vzorce
kv =
V(Aferh+Afz—f1)2+(—4f2+2f1+Af2—2f1)2
o Afz
. 100 9,

kde je Ar, ~ amplituda napéti mékiciho
kmitoétu f.

Pfi méfeni linedirnim demoduldtorem
se postupuje tak, Ze se z vystupniho na-
péti prenosky propusti kombinaéni kmi-
to¢ty prvniho a druhého ¥adu véetné f,
a po lineiarni detekci této smési se zmé¥i
efektivni velikost zbytkového stf¥idavého
napéti Ug a velikost stejnosmérného na-
péti U na vystupu demoduldtoru. Ve-
likost intermodulacniho zkresleni je pak
ddna vztahem

Ust

st 9 0
kv = Uw V2 . 100 9,

Pfi méfeni intermodulaéniho zkresleni
se Casto pouZivaji i jiné kmito¢ty., Velmi
¢asté jsou nap¥. 400 a 4 000 Hz s pomérem
amplitud 4: 1. Aby se mohlo intermodu-
la¢ni zkresleni mé¥it v zavislosti na mo-
dulaci, jsou desky Fezdny stoupajicimi
zdznamovymi rychlostmi. Vhodné desky
jsou napr¥. DGG TM 99011 nebo RCA
12-3-39.

Vertikdlni snimaci dhel se méfi spe-
cidlni méfici deskou a selektivnim volt-
metrem. Deska obsahuje hloubkovy za-
znam signéli o kmitoétech f; = 1850 Hz,
f,=3150 Hz a f; = 370 Hz, f, = 630 Hz
se zdznamovou rychlosti 3,8 cm/s. Tyto
kmitocty jsou zaznemenany v pédsmech
pro vertikalni dhly 6, 10, 14, 18, 22, 26,
30° s toleranci --1°. Zaznam, p¥i némz
se. naméfi miniindlni vystupni napéti
souctové slozky kmitodtis f;, f;, ma shod-
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Obr. 22. Skatingmetr firmy Dual

ny vertikalni vihel zdznamu s vertikdlnim
snimacim thlem pfenosky.

Mezi nové zpisoby hodnoceni pfeno-
sek patfi snimini kmitd obdélnikového
pribéhu z méfici desky. Tato zkouska
informativné ukdZe, jak je prenoska
schopna snimat kmitoétovy rozsah,
~ Dalezitéjsi je vsak zhodnoceni tvaru
snimaného signidlu z hlediska zikmity,
které odhali rezonance a miru jejich za-
tlument.

Specialni je méfeni ,skating-efektu‘.
Pfistroj firmy Dual (obr. 22) méFi veli-
kost dostfedné sily nebo nastaveni anti-
gkatingu na kterémkoli misté desky.
Tento pFistroj je sice uréen pro pfistroje
Dual, ma upevnéni jake hlavi¢ky pre-
nosek, obsahuje v$ak 1/,” normalizova-
né uchyceni, takZe jej lze pouzit i na
jinych pfenoskach. Upevni se do pfenosky
(misto vlozky) a hrot méficiho systému
se vloii do drdzky bez modulace. Na
stupnici vidime, jaké sily na pFenosku
pusobi.

Velmi zajimavé je méfeni rezonance
pfenosky v péasmu nizkych kmitoéta
10 az 100 Hz. Vhodnou deskou je napt.
QR 2008. Obsahuje logaritmicky rozmi-
tany kmitodet v pasmu 10 az 100 Hz
s raznymi zaznamy. Doporuéuje se po-
uzit kvalitni gramofon, aby méfeni ne-
bylo ruseno hlukem. P¥i nouziti kvalit-
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niho gramofonu je moZné volit 16 2/3
ot./min.; pak se pfenoska hodnoti v pas-
mu 5 az 50 Hz (deska je nahrana rych-
losti 33 1/3 ot./min.). Vhodné je spojeni
se zapisovacem urovni,

VyuzZiti gramofonu

Gramofonové Sasi je prvnim éldnkem
repredukéntho Fetézce. Pro spravné vy-
uziti £asi je nutné p¥ibliZit se co nejvice
optimalnimu p¥izpisobeni p¥i pFipojeni
zesilovaée a reproduktorové soustavy.
Nejprve si viimneme pripojeni zesilovace
ke gramofonovému piistroji s piezoelek-
trickou prenoskou. Piezoelektrické vlozky
raaji kapacitni charakter, krystalové maji
kapacitu asi 2200 pF, keramické asi
600 pF. Zesilova¢ by mél mit takovy
vstupni odpor, aby mezni kmitocet vznik-
1ého ¢lenu RC byl co nejnizsi. Pro R, =
= 1 MQ nastdvd od mezniho kmitoltu
asi 70 Hz (pro krystalovou pfenosku)
pokles nizkych kmitoétia se spadem 6 dB
na oktavu. Pro keramickou vlozku musi
byt jesté vétsi vstupni odpor, aby nebyl
znatelny pokles hlubokych ténu. Vétsina
elektronkovych zesilovaéd méi pozado-
vany vstupni odpor, zvlasté pro krysta-
lové prenosky. Pro tranzistorové zesilo-
vafe s malym vstupnim odporem jsou
poméry pro optimdlni pfizpusobeni ne-
pfiznivéjéi. Moznych Feseni je nékolik,
nap¥. pfipojeni paralelni kapacity ke
vstupu zesilovade. Aby zustal f;, = 70 Hz,

_je tfeba tuto kapacitu zvétsit tolikrat,

kolikrdt se zmensil vstupni odpor proti
1 MQ. Tento zdsah vede k odpovidajici-
mu zmenSeni vystupniho napéti. Tute
ztratu musi nahradit zesilovaé. Casto se
viak pfizplsobeni Fesi jinymi zpusoby,
zvlaité u méné kvalitnich piistroji. Nej-
éastéji tim, Ze se zmensi vstupni impe-
dance zesilovade. Tim ovsem dochazf
k posunuti mezuiho kmitoétu asi na 150
az 200 Hz.

Neékteré zesilovaée nemaji vstup pro
krystalovou pfenosku, ale jen pro rych-
lostni pfenosku. Potom lze krystalovou
pfenosku zapojit jako rychlostni, ne
viak jen t'm, Zze ; zatiZzime malym odpo-



rem a vybavime korekénim pfedzesilo-
vacem. Potom totiZz dostaneme kmitocto-
vy pribéh s poklesem na nizkych a vyso-
kych kmitoétech, a to se spadem 2 dB/okt.
smérem k nizsim kmitoétdm asi od
1500 Hz ana vyskachse spadem 4 dB/okt.
Pro spravné vyuziti se musi vhodné
upravit kmitoctovy prubéh, ¢imz =e
ovéem zmensi vystupni napéti.

Pro pfipojeni reproduktorovych sou-
stav je tfeba zachovat vystupni impe-
danci zesilovade a jmenovitou impedanci
reproduktorové soustavy spolu s dalsimi
pozadavky pro optimalni provoz.

Z gramofonového piistroje lze nahravat
na magnetofon. Tento zpusob je snad
nejvice rozsifen pro mnohem lepsi kva-
litu zdznamu nez p¥i nahrdavani z mikro-
fonu nebo z rozhlasového pfijimace (kro-
mé kvalitniho vysilani na VKV). Je véak
tfeba upozornit na nékteré zavady, které
se negativné projevi v reprodukci. K na-
hravece z gramofonu pouzivame vstup
oznaceny ,,Gramo*. Vétsina magneto-
fonii ma vstup 1 MQ s citlivosti 50 az
200 mV. K tomuto magnetofonu lze bez
potizi p¥ipojit gramofon s piezoelektric-
kou krystalovou vlozkou. Chceme-li po-
fidit zaznam 2z gramofonu vybaveného
magnetodynamickou vlozkou, musime si
uvédomit, Ze piimy zdznam neni mnz-
ny. Ma-li gramofon vestavén korekéni
predzesilovaé, ktery kompenzuje za-
znamovou charakteristiku a soucasné
zvétsuje vystupni napéti z piFenosky,
muzeme vystup piipojit do gramofono-
vého vstupu magnetofonu. Nemad-li gra-
mofon korekéni predzesilovaé a je-li
piedzesilovaé v zesilovaci, obsahuje ob-
vykle diodovy vystup a ten pak propo-
Jime s rozhlasovym vstupem magneto-
fonu. Nedoporuéuje se odebirani signalu
ze sckundarniho vinuti transformdatoru,
nebot potom je kmitoétova charakte-
ristika ovlivnéna korekcemi, fyziologickou
tupravou hlasitosti, vlastnostmi celého
zesilovade, vystupnim transformitorem
atd.

Pri propojeni sitového gramofonu
s magnetofonem se nékdv objevuje v na-
hravce nezadouci brum. Jsou-li gramo-
fon a magnetofon v pofadku, byva pfi-
¢ina ve ,,dvojim zemnéni‘‘, které vznikne
propojenim ,,elektrické* zemé modulaé-

niho kabelu s ,,mechanickou** zemi pf¥i-
stroje, kde je navic propojeni nulovych
vodi¢u tiipramenné sitové Snury. Proto
je vhodné odpojeni nulového vodice.
Z Dbezpecnostnich divoda vsak musi
nulovy vodi¢ zustat pfFipojen alespon
u jednoho pfistroje, pficemz musi zistat
propojeni ,.elektrické‘‘ zemé modulaénim
kabelem a v pristrojich musi byt tato
zemé spojena s mechanickou zemi.

Na zavér této éasti je tfeba znovu upo-
zornit, Ze pii sestavovani reprodukénibo
Fetézce je nutné jednoznaéné rozhodnuti,
jak kvalitni cestu poZadujeme a podle
toho volit ¢leny Fetézce. Chceme-li re-
produkéni cestu dopliovat k tomu, co
Jiz mame, volime ¢leny podle kvality
tohoto pfistroje. PFitom je samoziejmé
dodrzeni vzdjemného optimélniho pfi-
zpusobeni.

Konstrukéni pozadavky

Na prvni pohled se mnohému zda
konstrukce gramofonového ptistroje jed-
noducha. Je-li vsak nasim cilem stavba
kvalitniho pfistroje, musime splnit mno-
ho pozadavki. Kvalita se d4 ziskat pre-
devsim koncepei piistroje, dodrzenim za-
sadnich pozadavku a peclivou stavbou.

Snad nejdulezitéjsi je vzajemné geo-
metrické rozmisténi jednotlivych celka.
Motorek by mél byt co nejvice vzdalen
od pfenoskové vlozky, tézisté pFistroje
nemd byt v ose talife. Také tvar pfe-
nosky a vzdalenost osy otdceni od osy
talite nelze volit libovolné, ale v uréitych
zavislostech. Vsimneme si pozadavku na
ty &asti, které lze amatérsky wvyrobit.

Nejprve jaké jsou pozadavky na tvar,
hmotu a vyvazeni pfenosky. Pfipomenme
si, ze idealni raménko by mélo zarucit
rovnobéznost podélné osy vlozky a tec-
ny k drazce desky. Jen v tomto pripadé
odpovida pohyb hrotu pohybu rydla p¥i

- fezdni desky. Tento pozadavek spliiuji

jen radialni raménka, kterd vedou hrot
v radidnu desky (napf. Marantz). Kon-
strukce tohoto raménka je vSak wvelmi
niroéna a proto zistdva nejrozsiFenéjsi
typ otoény kolem svislé osy. Potom hrot
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feénag k drazce

& = thyba snimaciho
uhly

Obr. 23. Nesouhlas tecny k drdZce a osy
vlozky v bodé dotyku

opisuje pfes desku oblouk dany délkou
raménka e (obr. 20), ¢imz se rozumi vzda-
lenost od osy otadeni k hrotu. P¥i tomto
sniméni vznikd chyba dana dhlem mezi
teénou k draice a osou vlozky v bodé
dotyku (obr. 23). Tuto chybu snimaciho
thlu lze zmensit zvétSenim délky ra-
ménka. Také tvar raménka je rozhodu-
jici. Geometrickou uvahou lze zjistit,
Ze je vyhodné zalomit konec raménka
a zvolit polohu osy otddeni tak, aby ob-
louk opisovany hrotem sahal za stied
talife o tzv. pfesah D (obr. 20). P¥i tom-
to uspofddani bude poZadavek rovnobéz-
nosti osy pFenosky a teénou k driice
zachovan ve dvou bodech (obr. 24). Pra-
béh chyby snimaciho dhlu ukazuje, Ze
smérem od wvnéj§iho okraje desky se
zmensSuje k nule, pak roste v opaéném
smyslu k uréitému maximu, od néhoz
se znovu zmensuje na nuluz a opét roste
v pavodnim smyslu. P¥i ndvrhu raménka
je nutné uréit optimédlni thel zalomeni
a pfesah D vzhledem k délce raménka e
(obr. 20). Vzorce pro jejich optimalni
velikosti byly uvedeny v kapitole ,,Prob-
lémy sniméni*“. Vzorce jsou upraveny
z pomérné slozitych vztahu za zjednodu-
Sujicich pfedpokladia. Existuje mnoho
autori, ktefi uvadéji vzorce presnéjsi,
oviem Zadny zpuisob vypoétu se neobejde
bez uréitych kompromisa. Prakticky ne-
existuje idealni vypodet, ktery by vyho-
voval vSem pozadavkium. Podstatna vSak
zistdva zavislost mezi thlem zalomeni
a pfesahem.

Pienoska je v podstaté vyvazeny
systém, otoény kolem svislé a vodorovné
osy. Pfi posouzeni vyvazZeni musime brét
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v uvahu statickou i dynamickou rovno-
vihu. Z hlediska statické rovnovihy by
méla byt zachovdna neutrdlni rovno-
vaha, =zvlASté ve vodorovné roviné.
Neutrélni rovnovéihou se rozumi, Ze spoj-
nice tézifté predni ¢asti pfenosky a té-
z15té na strané protizdvazi by méla pro-
chazet osou otddeni. Ve vodorovné ro-
viné lze této rovnovihy dosihnout né-
kolika zpusoby:

a) pfimym raménkem s hlavié¢kou, je-
jiz t&zisté (1 s vloZkou) lezi na podélné
ose,

b) zahnutym raménkem s excentric-
kym nebo boénim protizdvazim,

¢) dvojité zahnutym raménkem.

Zatimco staticka rovnoviaha je urcena
silami zemské pritazlivosti, uplatiiuji se
u dynamické rovnovahy setrvalné sily.
Dynamickd rovmovdha vyzZaduje, aby
spojnice tézist byla vidy kolma k osdm
otaceni. Potom se nejméné uplatni zvl-
néni povrchu a excentricita desek. P#i
zmenseni setrvaénych hmot lze pozada-
vek dynamické rovnovahy zanedbat.
Je-li raménko podepfeno bodové, musi
byt boéni vyvizeni velmi pfesné.

Pozadavek na zmengeni efektivni hmo-
ty raménka neni dan jen hlediskem dy-
namické rovnovahy. P¥i mensi hmoté je
vedeni hrotu v dridZce jistéjsi i p¥i pu-
sobeni nepfiznivych vnéjsich vlivii. Kro-
mé toho m4 hmota raménka vliv na re-
zonanci fq. Také vlozky s velkou poddaj-
nosti vyzaduji malou hmotu, aby rezo-
nance mechanické soustavy, dand efektiv-
ni hmofou a poddajnosti chvéjky, byla
pod kmitoétem 20 Hz. Tento pozadavek

zajistuje, aby, se hluk projevoval co
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nejméné, Rezonanéni kmitofet musi byt
nad 8 Hz, aby se nepfiznivé neprojevily
nerovnosti desek. Uréime-li kmitocet
fg =13 Hz a mame k dispozici vlozku
s poddajnosti ¢ = 25, 10~¢ ¢m/dyn, vy-
pocéteme pozadovanou efektivni hmotu
podle vzorce

1
Mee =g =
1

= =57 .
4.3,142.25.10°.13° 8

Je-li raménko takto voleno, zustava
nad kmitoétem rezonance téméi v kli-
du a pohybuje se jen chvéjka. Pod timto
kmitoétem se pohybuje raménko a chvéj-
ka zastdva v klidu.

Velikost efektivni hmoty raménka je
uréena momentem setrvacnosti. Ten se
nejvice projevi na nejvzdalenéjsi casti
pfenosky; proto se snazime o odlehéeni
hlaviéky pfenosky. .

Dulezitou podminkoun, zvlasté pro pod-
dajné pfenoskové vlozky pracujici s ma-
lou svislou silou, je nepatrné tfeni loZi-
sek. Nadmérné tfeni by ztéZovalo sprav-
né vedeni hrotu v drazce.

Protoze na hrot v dridZce pisobi mno-
ho nepfiznivych vlivii, je zfejmé, Ze
k posouzeni kvality pfenosky z hlediska
stability hrotu v draZce nestacdi znat jen
jeji statickou poddajnost, ale i dynamic-
kou poddajnost zméfenou na méfici
desce, pFi skuteéném chodu hrotu v draz-
ce a za pusobeni vliva, které se v béz-
ném provozu vyskytuji. Pro posouzeni
snimacich schopnosti pfenosky muZeme
vypoéitat ze sejmuté amplitudy maxi-
malni snimanou zaznamovou rychlost
pii méficim kmitoctu a pfi zvétseni této
hodnoty o 13,1 dB vzhledem k zaznamo-
vé charakteristice lze stanovit zdznamo-
vou rychlost na 1 kHz. Byla-li napf.
sejmuta amplituda 30 pm na 100 Hz
pti 6 p, odpovidd to dynamické poddaj-
nosti 0,5.107¢ em/dyn a zdznamové
rychlosti 1,33 cm/s. Podle nahravaci za-
znamové charakteristiky je ekvivalentni
rychlost na 1 kHz 6 em/s. Uvazime-li, ze
v hudebni nahrivce se mohou vyskyt-
nout drovné mnohokrit vétsi, je nutné,
aby dynamické poddajnost byla mini-
mimé 3.107¢ cm/dyn,

Pienoska musi mit zarucen vertikalni
snimaci thel a vyrovnani skating-efektu
pfi uréité svislé sile na hrot, doporudo-
vané vyrobcem vlozek.

Z nejdalezitéjsich prvku, které maji
podstatny vliv na kvalitni parametry
a zejména na odstup rusivych kmitani, je
pfeved motorku na talif. Systém pre-
vodu toc¢ivého momentu k pohonu talife
musi:

a) co nejvice zamezit pronikdni neza-
doucich kmiti z motorku do talife a pa-
nelu,

b) nesmi byt zdrojem nadmérného
kolisani,

¢) musi byt spolehlivy.

Zv]asté podstatnou podminkou je prvni
bod. Primirnim zdrojem nezadouciho
kmitdni je motorek. Hlavnimi p¥i¢inami
chvéni je nevyvazenost rotujicich hmot,
nehomogenita magnetického pole, svislé
kmitani rotoru, hazivost konce hiidele
a nepfesna loziska. Chvéni zpusobené ne-
vyvazenosti je sice ¢asteéné tlumeno vlast-
ni hmotou motorku, pfesto vsak je nutné
dynamické vyvazZovani rotori na special-
nim vyvazovacim stroji. Zakladnim kon-
strukénim pozadavkem z hlediska chvéni
je takové umisténi motorku, aby se chvéni
z motorku co nejméné pienaselo. K to-
mu slouzi pruzné zdvésy a prevod s co
nejvétsim zatlumenim. Pruzné ulozeni
by meélo mit vlastni kmitocet niZe, nez
je nejnizsi slozka kmitani, UloZeni mo-
torku s 1 400 ot/min. by mélo napfiklad
kmitat v oblasti asi 10 Hz, protoze nej-
niz§i slozka kmitani motorku je asi
24 Hz. VétSina ostatnich pFiéin se da
zmensit peclivou vyrobou a montéii
(zvlast peclivé je tfeba vyrobit hiidele
a loziska).

Nejjednodussim FeSenim pFenosu otd-
éek na tali¥ je mezikolo. Toto Feseni nent
vhodné pro kvalitni pfistroje, je vSak
mozné je pouZit v kombinaci s pfevodem
pryzovym feminkem. Vybornych vy-
sledka lze dosdhnout pfimym nihonem
pryzového feminku na talif. Toto FeSeni
je vyhodné pro jednorychlostni pfistroje.

Velikost talife a jeho vaha ovliviuji
kmitocet vlastniho kmiténi talife. Lo-
ziska pohonného tustroji maji p¥imy vliv
na kolisani a odstup. Proto je tfeba vé-
novat velkou pozornost jakosti kluznych
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ploch na h¥ideli a v loZiskovém pouzdru.
Vyhodnéjsi je lozisko v talifi a hfidel
pfipevnény dolnim koncem na panel.
Z hlediska kolisani je také dulezita viha
talife. Zjednodusené se da rici, Ze se zvét-
Sovanim setrvaéné hmoty se bude koli-
sani zmenSovat. Nejvhodnéjsi je tali¥
ze zinkové slitiny, jehoz vdha se pohy-
buje od 1,8 do 2,5 kg.

Koncepce kvalitniho Sasi

Pfi navrhu kvalitnibo Sasi je tfeba
komplexné zvézit véechny vzdjemné vzta-
hy a pozadavky, které jsou pro kvalitni
Sasi podstatné. Pri volbé koncepce je
nejdualezitéjsi ¢dsti pfenoska a pohonné
ustroji.

Urcujicim ¢&initelem pro navrh pfe-
nosky je pfenoskova vlozka, kterou chce-
me pouzit. Jakost pfenoskové vloziky je
z velké ¢dsti ddna jejim principem a sa-
moziejmé také optimalni konstrukei. Nej-
lepsi vyrobce pfenoskovych vloZek na
svété, americka firma Shure, dospéla p¥i
FeSeni velmi kvalitni vlozky tak daleko,
ze pouzila k optimalnimu ndvrhu analo-
govy pocitaé. Jde konkrétné o nejlepsi

svétovou vlozku Shure SUPER-TRACK
V15, typ II, kterd se vyznacuje vybor-
nymi snimacimi vlastnostmi pfi velmi
malé svislé sile na hrot (0,75 p). Je tedy
zFejmé, ze Feseni kvalitni viozky je velmi
slozitym a komplexnim problémem, kte-
ry je tfeba fesit nejmodernéjsimi meto-
dami.

V zahraniéi existuje velmi mnoho kva-
litnich pfenoskovych vlozek. Nejcastéji
je pouzit magnetodynamicky princip
(nap¥. vlozky Shure V15, typ II, M75,
M75G, M75E, M44-5, M44-7, M44-C,
M44-G), Pickering V15/AM-2, Elac
STS444E, STS44412, STS322E). Velmi
kvalitni jsou také vlozky firem ADC
(220, 770, 660, 660K, Poin Four/E,
10/E), Bang & Olufsen (SP1, SP6, SPG),
Ortofon S15-T a SL15, Stanton (500AA,
500E, 851AA, 58l1EL). Vsechny tyto
vloZky jsou rychlostni a vyzaduji kom-
penzaci  korekénim  pfedzesilovadem.
Existuji vSak i kvalitni piezoelektrické
vlozky, napf¥iklad krystalova Elac
KST110, keramické Grado (BT/R, BR,
A-2, BE) a Counoisseur SCUL. U nas je
situace horsi. Zatim se vyrabéji krysta-
lové vlozky VK311, k vyrobé jsou pfi-
praveny keramické vlozky a také prvni

~ magnetodynamick4 vlozka VM2101 (obr.

25). Cena zahraniénich vlezek je od

Obr. 25. Pruni ¢s.
magnetodynamickd

viozka VMZ2101



80 DM az do 340 DM. Pfed rokem se na
nasem trhu objevilo nékolik set vloZek
Shure M44-7. Skoda, Ze jen tak mailo.
Velmi kvalitni vlozky maji p¥Fiblizné
tyto vlastnosti: snimaci hrot je vétsinou
z diamantu a mé kulovity nebo elipticky
tvar (znadeny E). Kmitoctovy rozsah je
v pasmu 4 dB od 60 Hz do 8 000 Hz.
Preslech na 1 kHz je —25 dB, doporude-
na svisla sila na hrot 0,75 az 3 p, sta-
ticka poddajnost 25 . 107% cm/dyn. Rych-
lostni vlozky téchto vlastnosti maji pied-
poklad vyborné splnit pozadavky na kva-
litni snimdni zdznamu s velkymi vrov-
némi. Podle ddaju Gradoe Laboratories
o keramické vlozce A-2 je vidét, Ze i piezo-
elektrické systémy lze vyrobit se static-
kou poddajnosti 20 . 107¢ cm/dyn.

Pienoskové raménko je dalsi zdkladni
¢asti kvalitniho gramofonového pristroje.
Zde se nabizi moznost koupit hotové kva-
litni raménko, ze zahraniénich napf.
Shure SME3009 a 3012, Thorens TP14,
nebo P1101 - vyrobek n. p. Tesla Litovel,
ktery pfedstavuje &pickovou iroven
(objevi se na trhu koncem roku), coz je
oviem finanéné mnaro¢éné. Schudnéjsi
cestou je amatérskda stavba kvalitniho a
vyrobné nenaro¢ného jednobodové ule-
Zeného raménka podle amerického pa-
tentu firmy Stanton, které je vhodné
pro vlozky s malou svislou silou na hrot
(asi 1 p). Nevyhodou tohoto raménka je
zavislost na kvalité pouzité pienoskové
vlozky.

Pfi konstrukei pfenosky je tfeba do-
drzet zasady, které byly uvedeny v ¢ésti
,,Pozadavky na konstrukei“. Navic je tfe-
ba vzit v tivahu zasadni pouziti uzavre-
ného profilu raménka (tj. kruhového ne-
bo obdélnikového) z lehkého materidlu,
kvalitnich lozisek s hrotovym uloZenim
v kamenech a poddajnych vyvodu z pie-
nosky, které neovlivni tuhost raménka.

Uspésné feseni gramofonu, u néhoz
chceme dosdhnout dobrych vlastnosti,
znaéné zavisi na kvalité prevodu todivého
momentu na talif. Konstrukce a koncepce
této skupiny souédsti uréuje podstatnou
mérou konecéné kvalitativni parametry,
zejména odstup rusivych signali a koli-
sani. Pozadovand hodnota odstupu rusi-
vych signali —40 dB je natolik ndroéna4,
Ze nedovoluje zvolit pfimy pfevod z klad-

ky elektromotorku t¥ecim mezikolem na
talif. Nabizeji se dvé Feseni:

a) kombinace feminkového pfevodu
s tfecim (jako je tomu u Hi-Fi HC410,
vyrobek n. p. Tesla Litovel). Nevyhodou
tohoto feseni je na amatérskou dilnu
znadna slozitost;

b) talit pohdnény pryZovym femin-
kem. Toto FeSeni je jednoduché a pro
amatéry nejdostupnéjsi. Nevyhodou je
pomérné dlouhy rozbéh a nebezpeci vzni-
ku pomalého kolisani, které vsak lze
odstranit tézkym talifem. Tyto systémy
prevodu umoziuji pouziti jakéhokoli gra-
mofonového motorku, synchronniho i
asynchronniho s dostateénym vykonem.
Pak jiz nemusime klist tak naroéné po-
zadavky na chvéni a vyvaZeni rotori.

Dalsi podminkou kvalitnich pristroju
je pomérné tézky talif (z hlediska koli-
sani). Velkou pééi je tieba vénovat lo-
zisku talife. Nejlépe se osvéddéila loziska
bronzovi. H¥idel, na némz se talif otaci,
musi byt kalen a dokonale opracovin
brousenim a lapovanim 0,05 az 0,025 ym.
Jako hridel lze s vyhodou pouzit jehlu
valivych lozisek (nejvhodnéjsi primér je
6 az 7 mm). Tyto jehly maji vyhorné
vlastnosti, tfeni je malé, rovnomérné a
dosihneme tak téméf bezhluéného chodu.
Béziné pouzivany prameér talife je 300 mm
a vaha pfiblizné 2,5 kg. Statické vyvazeni
talife je nezbytnym pozadavkem.

Charakteristickym rysem kvalitnich
gramofonovych pfistroji je pruzné ulo-
Zeni a upevnéni jednotlivych skupin sou-
¢astek (zvlasté motorku), uloZeni panelu
ve skifrice, poprlpade odpruzeni celého
prlstm]e pryzovymi nozkami. Podstatné
je dokonalé odpruZeni motorku. Z hle-
diska konstrukce samostatného gramo-
fonu se jevi jako vyhodnéjsi upevnéni
panelu ve skfince ,,napevno‘ a odpru-
zeni skfinky pryzZzovymi nozkami. Tato
kombinace zlepsi
odstup rusivych
kmiti tim, Ze se
zvétsi hmota pa-
nelu. Toto feSeni
nelze pouzit u hu-
debnich  sk¥ini,
kde se muze u-
platnit  zpétna
akusticka vazba.
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Technické vlastnosti navrhovanéhosasi

V této ¢4asti jsou technické vlastnosti
gramofonového pfistroje, jehoz podrobny
popis & konstrukéni navrh s montézi na-
jdete v dalsi kapitole. Technické vlast-
nosti byly vyhodnoceny podle dosud
platné &s. normy CSN 36 8401 a podle
Hi-Fi normy DIN 45 500. Pozadované
vlastnosti podle obou norem jsou pfe-
hledné uspofadany v tab. 1.

Méfeni byla uskuteénéna za podminek
uvedenych v normé, s raménkem P1101
a 8 raménkem navrhovanym. Pfi méfeni
byla obé raménka osazena magnetodyna-
mickou pfenoskovou vlozkou ShureV15-11
(Super Track).

Technické idaje navrhovaného Sasi

-a) napdjeci na) éti 220 V;
b) ptikon 3 VA;

c¢) jmenovité otacky 45, 33 ot./min.;

d) kmitoétova charakteristika (obr. 26)
je podle CSN v L. jakostni tiidé a bohaté
spliiuje pozadavek podle DIN 45 500.
Pro obé raménka byl zméfen stejny pri-
béh, proto byl uveden jen u P1101;

e) preslech (obr. 26) na 1 kHz je pro
pravy kanal —27 dB, pro levy —24 dB.
Na 6 kHz je pro pravy —20 dB a pro le-
vy —16 dB. Spliuje pozadavky I. tfidy
CSN a DIN 45500 v pasmu 500 az
6 300 Hz;

f) citlivost na 1 kHz pro pravy kanél
0,84 mV, pro levy kanal 0,8 mV pti
zdznamové rychlosti 1 cm/s;

g) rozdil citlivosti 0,42 dB splnuje
podminku I. jakostni tifdy CSN a také
DIN 45 500;

h) obé raménka lze s pouzitou vloz-
kou pouzivat pfi svislé sile 0,75 p. S bal-
zovym raménkem lze snimat béZné na-
hravky i pii svislé sile 0,3 p;

i) od skuteinych otdcek lze nastavit
prakticky nulovou odchylku;

k) odstup rusivych signala pro mono-
fonni provoz je —43 dB, pro pravy kandl
—41 dB, pro levy —42 dB, coz spliuje
pozadavky obou norem. Méfeni bylo
uskuteénéno na folii, kterd ma odstup
pozadi asi —50 dB;

1) dynamicka poddajnost pro navrho-
vané raménko z balzy je 28.107° cm/dyn
a pro P1101 25.10~¢ cm/dyn.

344 Ry

Zbhodnoceni ukazuje, Ze p¥i zvolené
koncepci navrhovaného $asi lze dosahnout
vybornych vlastnosti, které splituji nej-
vyssi pozadavky a pristroj miiZe prdvem
nést oznafeni Hi-Fi. Navrhované ra-
ménko je velmi vyhodné pro velmi pod-
dajné vlozky. i

Konstrukéni navrh

(Vykresy viech jednoilivych detailii a foto-
grafie dilcich sestav jsou na konci této
kapitoly na str. 42 az 51).

Zakladnim stavebnim prvkem navrho-
vaného gramofonu je dfevény ram (24),
na némsz je upevnén pohybovy mechanis-
mus a panel s pfenoskou. Rdm lze zho-
tovit z tvrdého dfeva nebo latovky. Spo-
jeni v rozich lze fesit nékolika zpisoby:
polodrazkou, ¢epy nebo na pokos. Spo-
jeni na pokos je nejjednodussi, vyzaduje
vSak vyztuZeni rohu kliny. P¥i pouziti
tvrdého dfeva dosdhneme kvalitni po-
vrchové upravy pouhym namofenim a
nalakovdnim. Jinak musime ram dyho-
vat nebo polepit samolepici imitaci dyhy.
Koneénym tpravdm musime vénovat
dostatecnou pozornost, protoze vyrobek
neplni jen technickou funkei, ale je sou-
¢asti bytového interiéru. V zadni casti
ramu vy¥kizneme otvor pro desku s vy-
stupnim konektorem a sitovou zdsuvkou.
Dno rédmu je opatieno ¢tyfmi pryzovymi
nozi¢kami.

V levém zadnim rohu rdmu je umistén
na vyztuzném klinu drzdk motorku
(28). Je pfipevnén tfemi vruty a zhoto-
ven z ocelového plechu tloustky 1,5 mm.
Elektromotorek je na drzik zavésen
ptichytnou deskou (32), vlozkou z moli-
tanu (29) a dvéma pryZovymi Feminky
(31). Vyhodné jsou péasky o Sifce asi
4 mm. K pohonu miizeme pouzit libo-
volny motorek s dostateénym vykonem
a s pravotolivym smérem otdceni. Ma-
te-li k dispozici synchronni motorek typ
SMz 375/R (vyrobce n. p. Aritma, zdvod
Novy Bor), odstranite hned nékolik
problémid. Tento motorek udrZuje kon-
stantni otdcky, které ovliviiuje jen kmi-
tocet sité. Motorek je pravotodivy a ma
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pfi 50 Hz 375 ot./min. Témto otackam
odpovida kladka o velkém priméru, tak-
ze feminek neproklouzava. Zikladni
vlastnosti motorku: nap4ijeci napéti
120 V (220 V), pfikon 2,5 VA, priumér
h¥idele 1,5 mm, zabérovy moment 12 pecm
a synchronni moment 36 pcm.

Drubhym vhodnym typem motorku pro
pohon je asynchronni gramofonovy mo-
torek MT6 a jeho varianty, vyrabéné n. p.
Tesla Litovel. Motorek je viak levotoéi-
vy, proto je tifeba zménit smér jeho cho-
du. Rozebereme jej, obratime stator a
opét peclivé slozime. Pokud rotor zachy-
cuje o stator, poklepeme jesté kladivkem
na $tity. Sprdvné bézici motorek ma do-
béh kolem 8 s. Pfi skladani musime dbat,
aby rotor (jeho kovovy svazek) vyéni-
val asi 1 mm nad stator. Zpravidla je sta-
torovy svazek prohnuty, takZe je nutné
vlozit do spodniho $titu pod kuli¢ku oce-
lovou planzetu o priméru asi 3 mm a tim
dosdahnout pozadovaného presazeni. Tim-
to zasahem odstranime vibraci, kterd
vznika vtahovanim rotoru do stfedu sta-
torového svazku, Zékladni vlastnosti
tohoto motorku: napéjeci napéti 220 V
(120 V), 1380 ot./min., piikon 10 W,
Nevyhodou asynchronniho motorku je
potieba jemné regulace otidéek nebo
pracné individudlni upraveni kladky pro
kazdy pfistroj.

jemné regulaci otiéek slouzi nej-
castéji brzda (obr. 27), kterd pracuje na

otocny Ce
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principu magnetické indukce. V médé-
ném kotouéi vznikaji pusobenim mag-
netického pole feritovych magneta vifivé
proudy, jejichz dcdinky pusobi proti
sméru otdceni motorku. Otacky se regu-
luji otddenim magnetti nad kotoucem.
Nas konstrukéni navrh magnetickoun
brzdu nepouziva. Pro konstruktéry, ktefi
by vsak pouzili k pohonu gramofonového
piistroje asynchronni motorek, popiSeme
postup zhotoveni magnetické brzdy.

Na mosazné pouzdro narazime médény
kotoué o pruméru 56 mm a tloustce
1,6 mm. Kotoué nesmi vertikalné hizet,
aby vzduchova mezera mezi pély mag-
netu byla co nejmensi (3 mm). Feritové
magnety jsou pfilepeny Epoxy 1200 ke
kovovému tfmenu a tfmen s magnety
je pfiéroubovin na otoéném cepu. Po-
moci tohoto ¢epu se natiddéi nad médénym
kotouéem. Aby brzda spravné pracovala,
musime zvétsit pramér kladky asi o 15 9.

Vysoké otdéky vyzaduji malé praméry
kladky, takze dochézi ke zna¢nému pro-
klouzavani hnaciho feminku.

Kladka (33) je upevnéna <&ervikem
M3 na hiidel motorku. Uvedené praméry
kladky jsou nezdvazné, protoze otacky
ovliviiuji dalsi faktory, nap¥. tloustka
a napnuti feminku. Kladka je konstruo-
véana pro motorek SMz 375. Jeji prumér
volime vidy o néco vétsi a koneénou
upravu déldme p¥imo na motorku jehlo-
vym pilnikem. Vysledek kontrolujeme
stroboskopickym kotouéem. P¥i ndhonu
feminkem neni na zavadu ani pomérné
znaéna nesoustrednost kladky a také kva-
lita opracovéni neni podstatna.

Ke zhotoveni pryzového Feminku (34)
poslouzi mékkd modelaiska pryz, kterou
lze koupit v prodejniach pro modelafe.
Nejvhodnéjsi rezmér je 2 X 2 mm,. Délka
feminku a tim i jeho napnuti by mély
byt takové, aby nedoslo k vyklanéni mo-
torku. Pfi lepeni je tfeba dodrzet tento
postup: konce Feminkd Sikmo sefizne-
me, natifeme lepidlem na veloduse a ne-
chiame pét minut schnout. Pak je pevné
piitiskneme k sob& a nechdme dikladné
zaschnout. Reminek nesmi byt pfi lepent
piekroucen.

Nyni se budeme zabyvat vyrobou a ve-
stavénim kompletniho talife. Do ramu



je zapustén a festi vruty p¥ipevnén ko-
vovy nosnik (37), zhotoveny z ocelového
plechu o tloustce 2 mm. K nosniku je
étyfmi frouby M4 pFipevnén driak hii-
dele talife (38), do néhoZ je h¥idel talife
(36) nasazen a zajistén Sroubem M4.
Jako h¥idel byla pouzZita loziskova jehla
o priméru 6 mm (CSN 02 3693). Vyhodou
této jehly je velka tvrdost 60 HRc a kva-
litni opracovdni. Pramér 6 mm zajistuje
malé a rovnomérné tfeni v loZisku. Jehly
vyrabi n. p. Igla Trhové Sviny. Nepoda-
fi-li se tuto jehlu ziskat, mizeme ke zho-
toveni jehly pouzit material (kulatinu
o @ 6 mm) z kvalitni oceli, napf. ocel 19 221
(st¥ibrnice). Povrch jehly musime kvalit-
né opracovat ~ lapovat, jinak jde toto
YeSeni na tkor vlastnosti (odstup) p¥i-
stroje.

Vyrobné nejniroénéjsi a nejslozitéjsi
je gramofonovy tali¥ (47). Tuto prdci je
vhodné svéfit do rukou odbornika, pokud
neméame k dispozici kvalitni soustruh a
chybi ndm potfebné soustruznicka praxe.
V navrhu je pouzit jako vychozi material
odlitek z hlinikokfemikové slitiny Al-Si-
-13. Odlitky vyrdbi Druzstevni podnik
strojirensky, Praha 10, Bulharska 10 -
odbytové oddéleni Bulharska 11.

Pfedpokladem vyroby kvalitniho ta-
life je zhotoveni stfedového otvoru a ob-
vodu talife na jedno upnuti. Horni rovina
je mirné zkosena ke stiedu (asi o 1/,°),
aby nedochdzelo k proklouzdvani gramo-
fonovych desek. V otvoru talife je zali-
sovano bronzové lozisko (49), zhotovené
z materidlu 42 3016.21. Horni ¢ast lo-
ziska talife je uzaviena stfedicim Ce-
pem (45). Cep je nalisovdn do otvoru
10H7 a zajistén krouzkem (44), ktery je
pfisroubovan tfemi srouby M3 se za-
pusténou hlavou. Do loziska je vloZena
polyetylénova vlozka (50) o tloustce
1 mm, o kterou je opfena kuli¢ka o pra-
méru 6 mm (CSN 02 3680). Kuli¢ka tvo¥
protihrot h¥ideli tali¥e.

Nezbytnym tkolem p¥i vyrobé talife je
jeho statické vyvazeni. VyvazZujeme jej
odvrtividnim materidlu na obvodovém
prstenci. Vhodny prumér otvoru je asi
8 mm. VyvaZovani ma podobny postup
jako vyvazovéani brusnych kotoucu. Ta-
li¥ narazime na trn o priméru 6 mm,

poloZime na dv& nozov4d pravitka, jejichz
hrany jsou ve stejné vysi a ve vodorovné
poloze. Na nich nechdme volné otalet
tali¥, ktery se vzdy ustdli t&z8i ¢4sti doli;
v tomto misté material odvrtidme. Tento
postup opakujeme tak dlouho, dokud ta-
lit nezustava stat v hbovolné poloze. Ta-
lit vyvazujeme hned po nalisovini lo-
ziska.

Dalsi dalezitou soudasti kvalitniho Zasi
je prenoska schopna pracovat s co nej-
mensi svislou silou na hrot (pod 1,5 p),
ktera spliuje i dalsi pozadavky kvalit-
nich prenosek. Specifikace tohoto ramén-
ka spociva v co nejmensi vlastni hmotg,
minimélni tuhosti ve viech pohybovych
smérech, zatlumeni vlastni rezonance a
kompenzaci skatingu. Aby bylo dosaZzeno
minimalni hmoty celé pfenosky, je ra-
ménko zhotoveno ze dvou balzovych
nosniku. Balza soucasné Géinné tlumi
vlastni rezonanci. Je sice méné pevna nez
kov, v tomto pfipadé je viak vyhodné&jsi.

Zmenseni tuhosti v pohybovych smé-
rech bylo dosazeno specidlni konstrukeci
podle amer. patentu No 299 3698. Ra-
ménko je bodové uloZeno v achatovém
lozisku a jako podpéra (11) slouzi ocelova
jehla. Hrot jehly je vhodné zakalit nebo
nahradit safirovym hrotem (lze pouZit
brot &selnikového wchylkoméru CSN
25 1811 — vyrobek Somet Teplice v C.).
Aby vyvody z raménka neovliviiovaly
negativné jeho tuhost, bylo navrZeno toto
feseni: vyvody od vlozky jsou z bézného
kabliku, Blizko podpéry je kablik p¥ip4-
jen na svorkovnici (10), vyrobenou meto-
dou plosnych spoju. Vyvody z raménka
jsou pripdjeny na tuto svorkovnicku;
jsou z lakovaného médéného dratu o pru-
méru 0,05 mm a pfipdjeny na svorkov-
nici z cuprextitu (51). Svorkovnice a vy-
stupni konektor jsou propojeny opét
kablfkem.

Kompenzace skatingu je Fesena klasic-
kym zpusobem, tj. vyménnym zivazim
(40) zavésenym na tenké silonové niti a
pusobicim pfes podpéru (4I) na zadni

* éast raménka. Vaha zivazi se ¥idi podle

velikosti svislé sily na hrot a ptedstavuje
1/10 této vahy (vztaZeno k délce ramén-
ka). Spravné nastaveni antiskatingu je
tieba oveérit zkouskou na hladké <&asti
desky (bez draZek) nebo na sklenéné des-
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stupnici cejchovat pomoct” zdvazl
nebo dynamometru

Obr. 28. Pékovi vdika pro méreni svislé
sily na hrot

ce. Pfenoska by méla p¥i spravné kom-
penzaci dostfedné sily zistat na stejném
misté pfi otdfeni talife. Potfebnou vahu
zavaZi lze uréit pokusné. Na sestavené a
vestavéné prenosce pfidivame na nit
antiskatingu malé matice tak dlouho, az
nastane kompenzace dostfedné sily. Podle
vahy matic pak zhotovime zavaZzi.

Raménko vyvaZujeme kovovym excen-
trickym zivazim (I13) nastavenym tak,
aby udrZovalo boéni stabilitu raménka a
soucCasné zajistilo jednobodovy dotyk
v lozisku. Svisla sila na hrot je nastavi-
telnd posuvnym béZcem (39). K zméfeni
velikosti svislé sily a k pF¥ipadnému zho-
toveni stupnice na raménku slouzi vazka
(obr. 28). Proti nahodnému sesmeknuti
z podpéry je raménko zajisténo ochran-
nym timenem (4), ktery je trvale nasta-
ven ndékolik desetin mm nad raménkem.
Pro snadnou obsluhu je raménko dopl-
néno tfecim zvedickem (8). Raménko
se odklad4 na stojdnek (5) a mimo pro-
voz je zajisténo tfmenem (4).

Funkéni zkousky potvrdily, Ze toto
raménko lze pouzit i p¥i svislé sile mensi
nez 0,3 p, je vSak tfeba zvaZit schop-
nosti pouzité vlezky. Tak napf. vlozka
Shure VI15-II snimala spolehlivé desky
Supraphon pfi svislé sile 0,25 p. Je samo-
zfejmé, Ze toto raménko je naprosto ne-
vhodné pro vlozky s malou poddajnosti.
O to vyhodnéjsi je véak ve spojeni s velmi
poddajnou vlozkou, ktera dosahuje dy-
namické poddajnosti pres 20.107¢ cm/
/dyn, jako napf¥. Shure V15-1I, M75, M55
nebo Elac STS444E, STS44412 apod.
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Vyroba raménka je velmi jednoduché.
Z balzové desky tloustky 4 mm ufizne-
me Ziletkou dva 8 mm $iroké nosniky
podle naértku. Udéldme v nich dréZku
pro kablik a slepime je modelafskym le-
pidlem. Tvarové feseni hlavicky zavisi na
pouzité vloZce, vkusu a mozZnostech kaz-
dého vyrobce. Nas navrh je co nejjedno-
dussi a je upraven pro vlezku V15-II,
V hlaviéce jsou zalepeny dvé matice
M 2,6 pro uchyceni vlozky. Rozted matic
je mezinirodné stanovena na 12,7 mm,
Horni éast hlaviéky je zakryta krytem
(2) z eloxovaného hlinikového plechu,
ktery je prilepen Kovofixem. V misté,
kde se dotyka tdhlo zvedacku (I16) pre-
nosky, je nalepen prouzek molitanu (9),
ktery zatlumi chvéni pfenosky pfi piiso-
beni zvedd&ku. V objimce (12) je nalepe-
no achétové lozZisko o vnéjsim priméru
1,5 mm. Objimka je navleéena na slepeny
balsovy nosnik. Neni-li k dispozici acha-
tové loZisko, nahradi jeho funkei dilek
v objimece, vyhloubeny vhodné tvarova-
nym diléikem. Zajistovaci tfmeny jsou
upevnény na stojanek a podpéru pryZo-
vym krouzkem (6). Za objimkou (12) je
v raménku zasazeno ocko pro uchyceni
nitky antiskatingu. Jednotlivé dily zve-
diacku zhotovime podle ndértkia. Treci
plochy zvedidéku natfeme silikonovou
vazelinou a tim dosahneme plynulého
chodu. Rychlost zveddni nastavujeme
matici M4, ktera stladuje pruZinu.
Instalace pfenosky a jeji spojeni je
koneénou montdzi celého p¥istroje.

V posledni fazi vyroby kvalitnfho Zasi
zhotovime zdkladni desku (25), ktera
nese mechanismus Fazeni, ovlddaci prvky
a pFenosku. Pouzijeme p¥eklizku tloustky
10 mm, dobfe vyschlou a rovnou, aby
nedoslo k deformaci desky p¥i dalsim
zpracovani. Vyfezeme do ni otvor pro
tali¥ a pfenosku a dbame pfitom na do-
drZzeni montdini vzdailenosti pfenosky,
to jest vzdalenosti stfedu talife od svislé
osy pfenosky. Déle vyfizneme otvor pro
sifovy spinad, musime vSak zahloubit
panel podle tvaru spinace do hloubky
S5 mm.

Nejdilezitéjsi prace spodéiva v do-
konalé povrchové tpravé panelu. Boé-
ni stény zatmelime a nechime dobie
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Obr. 29. Schéma elekirického zapojeni gra-
mofonového pFistroje

zaschnout. Po zaschnuti je pfebrousime
jemnym skelnym papirem a nalakujeme
cernym matovym lakem. Na horni
plochu zikladni desky zhotovime okras-
nou masku stejnych rozméru (26) z kar-
taéovaného nebo eloxovaného hliniko-
vého plechu o tloustce 0,5 mm. Takto
upravend zakladni deska pusobi velmi
efektné. Neni-li k dispozici dokonaly ma-
teridl na zhotoveni okrasné masky, je
tieba zvolit jiny zpusob povrchové tpra-
vy. Lze doporudit dyhovani umélou nebo
pfirodni dyhou, popfipadé zatmeleni
celé zikladni desky a nalakovani (nej-
vhodnéjsi jsou odstiny §edé barvy).

V zikladni desce vyvrtame otvor
o o 8 mm pro vodici pouzdro Fazeni
(56), ktery ze spodni strany zahloubime
do hloubky 4 min podle velikosti priamé-
ru pifichytné matice (55).

Okrannou - masku pfilepime Kovofi-
xem a nechime dobfe zaschnout. Po
zaschnuti ji dukladné zalicujeme se z4-
kladni deskou. Vestavime prenosku, p¥i-
pevnime na vidlici knoflik Fazeni a na ta-
li¥ nasadime pryZovou tlumici podlozku.
Pro navrzené 8asi byla pouzita podlozka
z piistroje NC410, lze vSak pouzit i pod-
lozku z jiného $asi, popfipadé podlozku
z tenkého molitanu (md vsak nevyhodu
v tom, Ze chytd prach).

Po ukonéeni montéaze Sasi pFistoupime
k elektrickému zapojeni podle obr. 29,
Propojime sitovy spinaé, zdsuvku a mo-

torek vodi¢em BGC 0,5. Vyvody od mo-
torku vyvedeme mékkym lankem, aby se
chvéni motorku nepfendselo na Sasi.
Uzemnime pienosku, drzik jehly talife
a motorek na zem sitové zasuvky.
K uzemnénf pouzijeme vodié¢ BGC 0,75,
motorek opét uzemnime lankem.

Nakonec vestavime a zapojime pfe-
nosku a mime gramofonovy pf¥istroj pfi-
praven ke zkusebnimu provozu a k ovéfe-
ni dosazenych vlastnosti. Doporucujeme
nechat p¥istroj zabéhnout asi 10 hodin.
Po této dobé demontujeme tali¥, vyplach-
neme loZisko technickym benzinem, na-
mazeme jemnym olejem a opét sloZime.
Ke kontrole dosazenych vlastnosti po-
tiebujeme mnoho specidlnich p¥istroja
a pomucek. Snadno lze kontrolovat otaé-
ky stroboskopickym kotoucem, ktery je
na obr. 32. Jsou-li otacky rychlejsi, zmen-
sime jehlovym pilnikem pramér kladky.
Jsou-li otdcky pomalejsi, muzeme klad-
ku nalakovat a tim zvétsit jeji prumeér.

Vhodnym, @éelnym a vzhledové velmi
pusobivym doplikem gramofonového
pFistroje je odklopné viko z organického
skla. Nejvhodnéjsi tloustka organického
skla pro dany ucel je 4 az 5 mm. Lze
je koupit v prodejnich ,,Potfeby pro
domacnost‘‘. Na desku z organického skla
nakreslime vsechny obdélnikové éasti
krytu podle obr. 30. Material rozfezeme
ramovou pilou nebo listem pilky na kov.
ReZeme pongkud déle od rysek, protoZe
fez neni idedlné rovny a velmi casto do-
chazi k drobeni okraji. Hrany jednotli-

org. sklo t. 5mm

Obr. 30. Kryt gramofonového Sasi — prvni
zpusob reSeni
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Obr. 31. Kryt gra-
mofonového Sasi -
druhy zpiisob FeSeni
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vych dili zarovndme ostrym hoblikem
nebo pilnikem. Rovinu hran pfekontro-
lujeme rovnym dfevénym pravitkem.
K lepeni si pFipravime lepidlo z chloro-
formu, v némz rozpustime malé kousky
organického skla. Hrany, které pfilehnov
k sobé, potfeme opatrné lepidlem, jednot:
livé &asti k sobé rychle prilozime, zati-
zime a nechame zaschnout. Lepit miiZe-
me také samotnym chloroformem, po-
pFipadé jinym ¥edidlem, které rozpousti
organické sklo. Zasychani postupuje vel-
mi rychle; proto je vhodné lepeni vy-
zkouset na kousku odpadu a tak predejit
znehodnoceni drahého materialu. Pres
viechno 1isili se pravdépodobné nepoda¥i
slepit viko dokonale a bez bublinek.
Tento nedostatek odstranime ocelovym
plechem, v némz vypilujeme pravoihly
zafez. Hloubka »ifezu je dana tloustkou
pouzitého materidlu, Takto upravenym
plechem zdrsnime hrany slepeného vika,
Tim zddraznime hrany, zakryjeme vady
vzniklé lepenim a viko dostane efektni
vzhled.

Zvolime-li zhotoveni vika ze dfeva a
organického skla, postupujeme takto:
zhotovime podle obr, 31 dfevény ram,
v ném? je osazeni pro ¢dst z organického
gkla. Postup vyroby ¢éasti z organického
skla je stejny jako u prvni varianty.
Utizneme predni a horni desku vika
veelku a opracujeme. V mistech hrany
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vyfrézujeme do poloviny tloustky ma-
teridlu drazku. Organické sklo v téchto
mistech nahfejeme a ohneme. Dosdhne-
me ohybu o malém poloméru, ktery nim
usnadni drdzka. Takto zhotovenou horni
dast vika vsadime do dfevéného rdmu a
pfichytime osmi hfebicky. Jsou-li Edsti

z organického skla pres veskerou snahu

a opatrnost poskrabiny, lze je vylestit
brusnou pastou s hadrovym kotouéem.
Viko muzZeme opatfit zavésy a vgpérou,
¢imz usnadnime obsluhu pFistroje.

Jako pfislusenstvi doporuéujeme zho-
tovit dva jednoduché méfici pFipravky:
stroboskopicky kotou¢ a vdhu pro mé-
Yeni svislé sily na hrot. Stroboskopicky
kotou¢ (obr. 32) je mé¥ici p¥ipravek, kte-
ry slouZi ke kontrole a nastaveni spriv-
nych otaéek gramofonového talife. Ko-
toud umoZiiuje nastavit otaéky v roz-
sahu +29) od jmenovitych. Spravné
méfeni zavisi na kmitectu napéti pouzi-
tého svételného zdroje. Kotou¢ na obr.
32 plati pro kmitocet 50 Hz. MéFeni je za-
loZeno na stroboskopickém jevu. Pro
kazdy podet otdlek jsou na kotoudi tfi
fady znacek. Trojice jsou od sebe oddé-
leny vétsi mezerou a jsou sefazeny v po-
radi 78, 45, 33, 16 ot., poditame-li od stre-
du kotouce. Pii méfeni musi byt kotoud
osvétlen doutnavkou nebo zafivkou (staéi
1 béznd zZérovka, zhorsi se vSak ostrost
rozliSeni znadek). Idedlnf otdcky jsou na-



staveny tehdy, zastavi-li se v p¥Fislusné
trojici znadky ve stfedni Fad&, znacky
vnitini fady se zpozduji (pohybuji se
proti sméru otaceni talife) a znacky
vnéjéi fady se predbihaji (pohybuji se
ve sméru otidcdeni talife). Horni hranice
otacek, tj. +2 9 je dosaZzeno tehdy, za-
stavi-li se znafky ve vnitfni fadé a znaé-
ky ve stfedni a vnéjii fadé se pfedbihaji.
Dolni hranice otdéek (—2 9,) je dosa-

Zeno tehdy, zastavi-li se znacky ve vnéjsi
fadé a znacky ve stfedni a vnitfni Fadé
se zpozduji. Je-li piekrodena hranice
+29;,, pohybuji se znacky ve viech tfech
faddch ve sméru otacleni talife, je-li pfe-
krotena hranice —2 9, pohybuji se
znacky ve viech trech ¥adach proti smé-
ru otaceni talife.

Ke zhotoveni kotoude pouZijeme obr,
32, ktery ofotografujeme, zvétsime a pfi-
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Obr. 32. Stroboskopicky kotouc. Trojice znacek ~ pocitdéno od stfedu kotouce — plati pro
rychlosti 78, 45, 33 a 16 otdcek. Jednotlivé Fady — opét od stedu kotouce — jsou pro tyto

pocéty otdicek za minutu: 80, 78, 76 - 46, 45, 44 - 34, 33, 32 - 17 1/3, 16 2/3, 16
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lepime na hlinfkovy kotoué nebo starou
gramofonovou desku.

Vaha je v podstaté dvouramenna paka,
kterA mad na del$im rameni stupnici
v gramech. Zakladni desticku zhotovime
podle obr. 28 2z mosazného plechu
o tloustce 1 mm. Asi 10 mm od stfedu
pfipajime podpéru, kterd je 1,5 mm vy-

sokd. Na konec kratiiho ramene pFipa-
jime zavaZzi. Velikost zavaZi vyzkousime
tak, aby stupnice zacdinala od jednoho
gramu. Stupnici ocejchujeme dynamo-
metrem nebo pfesnym zdvaiim. Rysky
vyryjeme rysovaci jehlou, vazku wvy-
leSstime a natfeme bezbarvym sapono-
vym lakem nebo poniklujeme.

Seznam jednotlivych dild a materialu

Prfenoska
1 balzové raménko 1 balza 8 x 8 x 350 lakovéno
2 kryt vlozky 1 Al plech 0,5 30 x 23 leSténo-moreno
3 vlozka 1 Shure V15-II
4 zajistovaci tfmen 2 ocel & 1,5 x 60 leéténo-niklovano
5 stojének 1 ocel ¥ 7 X 55 niklovédno
6 pryZovy krouZek 2 pryz
7 matice M4 2 zinkovat
8 zvedadek 1
9 tlumici podlozka 1 molitan 15 x 8
10 svorkovnice 1 cuprextit 8 x 10
11 podpéra 1 ocel o 77 %55 niklovat
12 objimka 1 Al plech 1 40 x 25 lesténo-mo¥feno
13 zavazi 1 ocel g 25 25 x 24 lesténo-niklovano
14 hadic¢ka 1 PVC = 3
15 zakladni deska 1 — neni tieba vyrabét
kablik 1 300 mm
matice M2,6 2 zinkovat
Zvedaéek
16  tédhlo zvedidku ] ocel & 2,Al o 4
g 2x 80, g4 x50 niklovat
17 nardzka 1 mosaz 2 8§ x 18 niklovat
18 vacka 1 Al 12 x 8 x 15
19 télo zvedadku 1 Al o 12 x 35 mofeno
20 matice M8 1 zinkovat
21 tlaéna pruZina 1 struna 0,3
2 6; 10 zavitda
22 podlozka 4 1 zinkovat
23 matice M4 1 zinkovat
Sasi
24 ram 1 latovka 20 moteno-lesténo
25 zdkladni deska 1 preklizka 10 440 x 345
26 maska 1 Al plech 0,5 440 x 345 kartdéovat
27 fazeni 1
28 drzik motorku 1 ocel plech 1.5 x 105 x 70 zinkovat
29 tlumici viozka 1 molitan 20 50 x 70
30 motorek 1 Aritma
31 pryzovy feminek 2 veloduse 5. 4
32  prichytné deska 1 ocel. plech 1 50 x 70 zinkovat
33 kladka 1 Al & 36 @ 36 x 26
34 PryZovy feminek 1 pPryz 2 x 2, d. 800 mm
35 talif Gplny 1
36  jehla » 6 1 CSN 02 3693
37  nosnik 1 ocel. plech 2 70 x 355 zinkovat
38 drzak hridele talife 1 Al20 50 < 110
pryzové nozicky 4 pryz
spodni kryt 1 pfeklizka 5 335 x 420
Antiskating
39  béZec 1 ocel 5 2 x 35 niklovat
40 zdvaZzi antiskatingu 1 ocel 36 &6 x5 niklovat
41 podpérka 1 ocel 1 o 1 x 80 niklovat
silonova nit 1 10 cm
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Tali¥

42 pryzovy talif
43 kryei kruh

44 zajisfovaci krouzek

45 éep taliie
46 kulicka & 6

47 talif osoustruZeny

48 groub M3 x 6
49 lozisko

50 podlozka

51 plodny spoj

52 konektorova deska
53 vidlice
54 vedeni
35 matice M8 x 0,75
56 pouzdro
57 knoflik fazeni
konektor
zasuvka

sifova #nlira
sifovy spinag
vrut 3 X 30
Sroub M4
matice M4
pedlozka 4

" Sroub M4 x 8
groub M3 % 5
vrut 3 X 15
groub

matice M3

podlozka 3

Sroub M4 x 12

@ 300

All @ 102

ocel 30 10 x 2
ocel o 10 & 10 x 32
CSN 02 3680

odlitek » 300
zapufténa hlava
bronz ¢ 10 @ 10 x 30
polyetylén 1 & 6
cuprextit 10 x 20
ocet 1 130 x 35

ocel & 1,5 x 120
mosaz 1 10 x 25
ocel 16 x 2

Al 10 x 12

pfichyceni zakl. desky
pfichyceni drzéku motorkn
ptichyceni drzdku motorku
prichyceni drzdku motorku
pFichyceni drzdku h¥idele n
prichyceni nosnikun
prichyceni nosniku k rdmu
prichyceni konektorové de
a konektoru se zastrckou

VOV B W 0L B i et e et e el b el e bt el e e QAT R et e b e ed

&erny
kartiéovat
zinkovat
niklovat

lakovat
zinkovat

zinkovat

osniku

sky

6 pfichyceni konektorové desky
a konektoru se zastrékou

6 piichyceni konektorové desky a
koncktoru se zastrékou

1 prichyceni jebly

modelifské acetonové lIepidlo a Kovofix.

V rozpisce je u viech ocelovych soudasti  tato vprava nedo

doporucena povrchova tdprava zinkova-

nim. Pro velkou cast amatéru je vsak

A
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stupnd a ve vétsiné pii-

padi ji plné nahradi lakovani.
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Sestava a detaily pohonného mechanismu
a nosného panelu
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pripajeno

Mechantsmus razent
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Detaily pohonného mechanismu a nosného panelu (det. 37 viz foto, str. 49)
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Motorek SMz 375/R a dridk motorky



Rdm s vestavénym motorem, pripraveny k uloZeni talive
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Gramaofonovy tali¥

Pievodovy mechanismus gramofonovéhe Sasi
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antiskating ___

knoflik razeni

zvedacek

vlozka
zajistovaci trmen

sitovy spinac

Celkovd sestava gramofonového Sasi

Prakticka zapojeni
korekénich pFedzesilovadd

Protoze se v posledni dobé i u nds
rozifuje pouzivani medernich a jakost-
nich pfenoskovych vloZek rychlostaiho
typu (davaji na pfedepsané jmenovité
impedanci napéti, které je mimo jiné
pfimo tmérné zdznamové rychlosti), je
tfeba si uvédomit, Ze tento typ vloZek
Ize pouZit jen ve spojeni s korekénim
predzesilovaéem. Ziznamova charakte-
ristika na obr. 15 a v tabulce 2 je mezi-
narodné pouzivand. Je charakterizovana
casovymi konstantami 3 180, 318, 75 us
a jeji prubéh je nézorné na obr. 33a.

52 ¢ “6%_

Pod kinito¢tem f; je asymptota charak-
teristiky kmitoctové nezavisla (ma zpu-
sobit zlepseni odstupu uziteéného signalu
od brumu nebo hluku pohonného mecha-
nismu). Mezi f; a f, ma charakteristika
smérnici +6 dB/okt. Mezi £, a f, je opét
kmitoctové nezavisld a od fysmérem k vys-
$im kmitoétiim ma smérniei --6 dB/okt.
Korekéni piedzesilovaé by mél kom-
penzovat  zdznamovou charakteristi-
ku inverzni charakteristikon. Tato tzv.
,,reprodukéni®® charakteristika by méla
mit prabéh podle obr. 33b. Tohoto pru-
béhu lze dosdhnout ruznymi zpusoby
korekei, napf. pasivnim ¢éty¥pdlem nebo
raznymi ¢leny zapojenymi v obvedu
zpétné vazby. Protoze iuroven vystup-
niho napéti rychlostnich p¥enoskovych



+6dB/okt.

—= [dB]

+6dB/okt.

f A [y ——t

Obr. 33a. Priibéh zdéznamové charakteristiky
RIAA

de;

~—-/

Obr. 33b. Charakteristika korekéniho pFed-

zesilovace

vloiek p¥i snimdni zdznamové rych-
losti 1 em/s je mald — asi 1 mV - a po
korekci pasivnim étyfpblem se jesté
zmensi, je vhodné spojeni korekéniho
obvodu s aktivnimi zesilovacimi prvky.

Nejjednodussim korekénim obvodem
Je paswni étyfpél podle obr. 34. Protq,ze
éasové konstanty jsou zndmé, lze nwit
jednotlivé prvky <¢tyfpéolu (p¥i zvcien
jednoho) vypoétem ze vztaht:

)

Obr. 34. Pasivni ctyFpol

Obr. 35. Korekce v obvodu zpétné vazby

CiR; = 7,
T1T3
C2R1 = s
T3
T1T2T3

Csz =

TO—T) (1 —1T)

Do odporu R, musime zahrnout vnitini
odpor zdroje a je tfeba brat v tvahu i za-
tézovaci odpor étyi’pélu

Korekei zaznamové charaktenstlky
kombinaci RC v obvodu zp&tné vazby
Ize Fesit nékolika zplisoby podle obr. 35.
Tato zapojeni zpétnovazebnich &lent jsou
zakladni a jejich obménami vzniki Fada
novych zapojeni. Vypocet jednotlivych
souéastek korekénich obvodi neni jed-
noduchy. Nebudeme proto piedkladat
vypocet, ale uvedeme praktickd zapojeni
i s hodnotami soudéstek.

Na obr. 36 je tfistupfiovy tranzisto-
rovy predzesilovaé. Tranzistor T, pra-
cuje jako emitorovy sledova¢. Vstupni
odpor tohoto obvodu je asi 50 k(, jeho
zesileni o néco mensi nez jedna. Druhy
stupeni 8 tranzistorem 7, slouZi ke ko-
rekci kmitoétového prubéhu. Korekee

Ry 4«53



BC107

8zv83C15 BC107

Obr. 36. T¥istuprio-
vy korekini predze-

silovac pro jeden
kandl

je dosaZeno kombinaci RC (R,, C, a
Ry, C5). Timto zapojenfm lze dosdhnout
prib&hu podle obr. 37. Pro schéma na
obr. 36 plati plnd kfivka, carkovand
plati pro C, = 1,25 pF, R, = 200 kQ) a
C; = 100 nF. Pfes vazebni kondenzi-
tor C, se signél p¥ivadi na T,, jehoZ ze-
silen{ je asi 30 dB. Za C, je takova droven,
kterd vybudi béZny nf zesilovad. Kon-
denzitor C,, a kombinace R,4, C, s diodou
D, slouZi ke zmenseni brumového napétf.
Tranzistory BC107 lze nahradit nasimi
k¥emfikovymi typy KC507 nebo KC508
a Zenerovu diodu BZY83C15 na&f TNZ70.

Korekéni pfedzesilovaé se dvéma tran-
zistory pro jeden kanil je na obr. 38.
P#edzesilovad je osazen tranzistory AC122.
Vstupni odpor je 47 k2, vystupni
33 kQ. Pfedzesilovaé davd maxim4lni
vystupni napéti p¥i 0,3 9 harmonic-

6U -
50 Tﬂx\
Q @
2 4oa S
I A 0 O A ]
2 “~
g 30
1 b
\
20 \
10 '
1020 50 100 200500Hz2 5 10 kiz

—f

Obr. 37. Kmitoctovy prubéh tristupiiového
predzesilovale

Ry

54 . 5

kého zkresleni. P¥i vstupnfm napéti
9 mV je zesflenf na 100 Hz 44 dB, na
1 kHz 34 dB a na 10 kHz 22 dB. Rusivé
napéti je mensf nez 1 mV (pFi zkrato-
vaném vstupu), pFeslechy v&tii neZ
50 dB pfi zkratovédnf druhého vstupu
a pfi vystupnim napéti 1 V. Napéjeci
napéti je 110 V, maximélni odbér prou-
du 15 mA, Primérni vinuti potfebuje
ke sprdvné ¢&innosti st¥idavych 27 V.
Zbytek napéjeciho napéti se spotiebo-
vava na odporu 8,2 k€)/3 W. K napéjeni
Ize prakticky pouzit jakykoli zdroj
stéidavého napéti od 27 V do 220 V,
SrdZeci odpor viak musi byt volen tak,
aby bylo na vinutf 27 V. Pro 220 V je
tieba pfipojit odpor asi 18 kQ. Misto
AC122 lze beze zmény zapojeni pouZit
0C72.

f Zajimavé schéma je na obr. 39. Jde
o univerzdlni a pf¥itom jednoduché za-
pojeni, které lze vyménou étyf soucdstek
pouzit k péti druhium korekce charakte-
ristiky podle obr. 40 a obr. 41. Jde o tyto
zmény souddstek:

Prubéh 11213 4 S

R [kQ] |56 | 56|56 | 47 | 47
C, [nF] |12 (56|68 |68 |68
C, nF1 | 0 | 0 391522
C, [nF] |25 |25|1,5(32] 5




AC122 (0C72)

04130

AC122 (0C72)

i

vystup 148
[ )
pravy []?g Cof G
*—
vstup 28v *v
L napden pro ¥ pi% 20V
V levy kandl Ry=18k/3 W

Obr. 38. Pfedzesilovaé pro jeden kandl se dvéma tranzistory

Pro korekéni prib&h I a 2 je tieba kon-
denzdtor 250 pF v emitoru tranzistoru
BC108 spojit s kostrou (na obr. 39 zna-
zornéno ¢&arkované). Zapojeni umoZni
spravné ptizpusobeni podle riznych za-
znamovych charakteristik. Kmitoétovy
prubéh 1 koriguje starou evropskou cha-
rakteristiku, kterd platila pfed zavede-
nim mikrozdznamu. Pribéh 2 koriguje
zaznamovou charakteristiku pouZivanou
v USA pted druhou svétovou vélkou a
v Evropé pouZivanou ‘do roku 1950 pro
vyrobu standardnich desek. Pribéh 3

odpovidd zdznamové charakteristice
BC109 81008
(KC509) (KC508) . oy
2k2 D
0

Obr. 39. Jednoduché zapojeni piedzesilo-
vaée pro jeden kandl s moznosti volby pru-
b&his zménou souédstek. (Cy neni elektrolyt)

NARTB s éasovymi konstantami 2 720-
318, 100 ps. Korigovany prubéh 4 od-
povidd charakteristice s ¢asovymi kon-
stantami 3 180, 318, 50 us. Pribéh 5 ko«
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" Obr. 40. Korekéni kmitoitové pribéhy 1, 2
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Obr. 41. Korekéni kmitoctové pribéhy
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BC109
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BC109
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Obr. 42. Predzesilovaé pro mikrofon a rych-
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Obr. 43. Kmitoctové charakteristiky pred-
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riguje soudasnou a mezinirodné pouZi-
vanou charakteristiku s &asovymi kon-
stantami 3 180, 318, 75 us. Pfedzesilovac
mé napétové zesileni na 1 kHz pro jed-
notlivé priabéhy 30, 30, 25, 27, 26 dB.
Harmonické zkresleni pro 4 V vystup-
niho napéti je 0,25 9, a pro napéti pod
1,5 V je zkresleni mensi nez 0,1 9%,. Ru-
§ivé napéti na vystupu je 22 pV. Tran-
zistor BC108 lze nahradit nasim KC508.

Dalsi zajimavé zapojeni pFinasi obr.
42. Je to kombinace predzesilovace pro
mikrofon a rychlostni pfenoskovou vloz-
ku. Pro pripojeni mikrofonu je pfepinaé
v poloze oznacené M a pro pfenoskovou
vlozku v poloze PU (pick up). Mikro-
fonni predzesilova¢ ma kmitoétové ne-
zavisly prubéh, prubéh PU je korigovéan
kmitoétové zdvislou zpétnou vazbou
kombinaci RC (22 kQ, 390 kQ, 2,2 nF,
10 nF). Kondenzitor 250 pF slouzi
k tomu, aby se pfepnutim nezménil
pracovni bod tranzistori. Zpétnovazebni
kondenzator 68 pF mezi kolektorem a
bazi druhého tranzistoru zmensuje ze-
sileni na vysSich kmitoctech a zmensuje
nebezpeéi rozkmitdni predzesilovade.
K zajisténi dobrych Sumovych pomériu
prvnfho tranzistoru je nastaven velmi
maly pracovni proud (asi 100 pA). Pred-
zesilova¢ ma provozni napéti 24 Y, odbér
proudu je 0,85 mA. Vstupni odpor pred-
zesilovade je 47 k(). V poloze M je pri
vstupnim napéti 2 mV na vystupni impe-
danci 100 kQ napéti 350 mV. V poloze
PU je tfeba vstupniho napéti 4,5 mV
na 1 kHz. Pfebuditelnost vstupu je pro
mikrofon 20 mV a pro vlozku 43 mV.
Cinitel harmonického zkresleni je pro
PU asi 0,19, pro M 0,3 9. Odstup
rusivych napéti je vétsi nez 50 dB. Kmi-
toCtové charakteristiky jsou na obr. 43.
BC109 mé ekvivalent v nasem kfemiko-
vém tranzistoru KC509.

Na obr. 44 je schéma piredzesilovade,
jehoZ obrazec plosnych spoji i s roz-
misténim soudastek na desti¢ce je na obr.
45. K napdjeni tohoto predzesilovace staci
14 V stfidavych (napf. z pomocného
vinuti motorku). Toto napéti je usmeér-
néno diodami OA70 a zdvojovadem zvét-
geno na 30 V stejnosmérnych. Po filtraci
kombinaci odpora 1 k2 a kondenzitori
32 uF a 80 pF d4vé zdroj napéti 18 V.

Korekéni obvod predzesilovade tvori
kombinace RC, zapojena ve zpétné vazbhd
z kolektoru druhého tranzistoru na emi-
tor prvniho tranzistoru. Ostatni prvky
zapojeni jsou shodné s jiz uvedenymi
typy. Vyroba plosnych spoji byla jiz
mnohokrat popsana. Kondenzatory 32 pF
musi byt na napéti 64 V a 80 uF na
25 V; ostatni staéf na 12 V. Je vhodné
pFekontrolovat napéjeci napéti v jednot-
livyeh bodech, popfipadé promé¥it vlast-
nosti a charakteristiku pfedzesilovade.
Piedzesilovaé dava pfi vstupnim napéti
7 mV vystupni napétf 0,5 V na 1 kHz.
Harmonické zkresleni je mensi nez 0,5 9,
odstup rusivych napéti 55 dB.

Udriba a opravy gramofoni

ProtoZze mechanické ¢&asti tovarnich
gramofonovych pFistroji jsou ve vyrob-
nim podniku nastaveny a mechanické
spoje zajistény lakem, nedoporucuje se
ménit jejich nastaveni, pokud neni
v téchto d¢astech gzjisténa zdvada. Vy-
robky jsou piepojeny pro nap4jeci na-
péti 220 V. Pro prepojeni na 120 V obsa-
huji budto volié, nebo navod k pfepojeni
vodi¢u. U stereofonniho pfistroje by mél
pFi spravném pfipojeni kanala znit pravy
kanal z pravého a levy z levého repro-
duktoru. Pravy kanal je mezindrodné
znacen R, levy L (pro pfipojeni pFfenosky
byva i barevné rozlieni — cerveny vodi¢
pravy, bily levy kanal). Obr. 46 ukazuje
spravné pripojeni na konektor. Minimal-
ni vzdalenost mezi reproduktory ma byt
2 m. Je tfeba upozornit na ochranu pfe-
nosky pfl manipulaci, zvlasté pfi nasa-
zovéani hrotu do drazky. ‘

Udrzba bézné-
ho gramofonové-
ho Sasi je jedno-
ducha. Rotor mo-
torku je ulozen
v samomaznych

loziscich.  Staci
po 200 hodinich
provozu  mirné

namazat cepy a
loZiska pFevodo-
vého mechanis-
mu  (mezikolo,

Ry & 57



dzesilovale z obr. 44 (Smaragd 60)

oju pre

L ]

Obr. 45. Obrazec plodnych sp
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Obr, 46. Sprdvné
zapojent kandli na

konektoru

talff) minerdlnim olejem. Olej se viak
nesmi dostat na tieci plochy pfe-
vodu. P¥i Setrném zachdzeni je moiné
prehrit saffrovym hrotem asi 200 stran
dlouhohrajici desky. Opotiebovany nebo
jinak poskozeny hrot zhorsuje reproduk-
ci — v takovych pfipadech je tieba jej

vyménit. Diamantovy hrot vydrZ asi
desetkrat vice. Sasi s krystalovou vloz-
kou nemda byt vystaveno teploté pres
35 °C a vlhkosti vétsi nez 70 9,3 mohlo by
dojit k poskozeni krystalového dvojlete.

Pii provozu muzZe dojit k témto ty-
pickym zavaddm:

Zavada

Piicina

Odstran&ni

Nespravny pocet otdfek
kladky

slaby motorek

mezikolo chyté o jiny stupeil

mezikolo se t&zko otd&f
tali¥ se tézko otddi

posunout kladku na hfideli mo-
torku

vydistit a pfimazat jeho lozisko

gejmout talif, vydistit lozisko, h¥i-
‘del a namazat

vadné zapojeny voli¢ napéti, vad-
ny motorek

Talif se netodi

mezikolo nenf v zdbé&ru s talifem,
vypadld pruzina

motorek se netoci, nemé napé&ti

pruZinu pfitabujici mezikolo zno-
vu upevnit nebo nahradit

uvolnény vodié¢ ve svorkovnici,
gpatny spinad

Mechanicky hluk
klepe mezikolo

nedistota v loziskdch

loziska vyc¢istit a namazat

vyménit mezikolo nebo pryzové
obloZeni

Piistroj nevypina po pifehrani
desky

vovace

vadné seffzend paka pfenosky

pokiivené nebo t&né paky zasta-

sefidit tak, aby na praméru
125 mm bylo téhlo na dorazu seg-
mentu (nesmi jej uvést v &innost)

vyrovnat nebo vyménit paky

Pienoska nejde lehce otacet tésnd v loZisku

vyjmout, loZisko vy¢istit, znovu

¢| namazat
pokfivené paky piky vyrovnat nebo vyménit
kablik uvolnit kablik
Zkreslena reprodukce vadny hrot vyménit drzdk hrotu

Brum v reprodukei
raménka

Spatn& uzemnéna kovové trubka

trubku raménka Fddné uzemnit
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PFehled méFicich desek

Desky ¢eskoslovenské vyroby, vyrobce GZ Lodénice u Berouna.

KV 5 - monaofonni deska pro méreni kmitoétové charakteristiky a citlivosti pFenosek.
1 kHz 1 ecms™! 10 kHz 1 em.s7Y/1 kHz
50 az 100 Hz 1 cm.s™Y/1 kHz 12 kHz 0,5 cm.s™/1 kHz
0,1 a7z 6 kHz 1 em.s~1/1 kHz 1 kHz 1 cm.s™?
KV 6 - méFeni koliséni otdcek.
3 kHz 3,5 cm.s™! zdznam se opakuje pro 78, 45, 33,
16 ot.
KV 8 - stereofonni deska pro méfent citlivosti a preslechu p¥enosek.
1kHz 7 cm.s™1 pravy kanil 6,3 kHz 7 cm.s7! pravy
kanal
1 kHz 7 em,s™! levy kanal 6,3 kHz 7 ems™! levy
kanal
KV 9 - stereofonni deska pro méFens citlivosti, pfeslechu a odstupu.
1 kHz S em.s™! mono
100 Hz 1,56 cn.s™! mono
100 Hz 1,1 cm.s™? pravy kanil
100 Hz 1,1 cm.s™? levy kanal

Dile je na desce nahran program KV 8.

KV 10 - stereofonni deska pro méfeni kmitoctové charakteristiky a pFeslechu prenosek.
1 kHe 1 cm.s™!
50 az 250 Hz 0,7 cm.s~/1 kHz
250 az 6 300 Hz 0,7 cm.s71/1 kHz pravy kanal
10 az 12,5 kHz 0,7 cm.s7Y/1 kHz
12,5 kHz 0,7 cm.s7?/1 kHz

Cely zéznam opakovéan pro levy kanal.

KV 11 - strana 1, monofonni kmitoétovéd deska.

1 kHz ! cm.s!

18 kHz - 0,5 cm.s71/1 kHz

16 kHz 0,5 cm.s7Y/1 kHz

14 kHz 0,5 cm.s™/1 kHz

12 kHz 0,5 cm.s71/1 kHz

10 kHz 1 em.s™?/1 kHz 700 Hz 1 em.s71/1 kHz
8 kHz 1 em.s71/1 kHz 500 Hz 1 em.s7Y1 kHz
7 kHz 1 cm.s71/1 kHz 300 Hz 1 em.s™1/1 kHz
6 kHz 1 cm.s7Y/1 kHz 200 Hz 1 ¢cm.s71/1 kHz
5 kHz I em.s7/1 kHz 150 Hz 1 cm.s7Y/1 kHz
4 kHz 1 em.s71/1 kHz 100 Hz 1 em.s™Y/1 kHz
3 kHz 1 cm.s7!/1 kHz 80 Hz 1 cm.s™1/1 kHz
2 kHz 1 em.s7%/1 kHz 60 Hz 1 em.s7Y/1 kHz

1,5 kHz 1 cm.s71/1 kHz 50 Hz 1 em.s71/1 kHz
1 kHz 1 em.s~?/1 kHz ' 40 Hz 1 cm.s~Y/1 kHz
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~ strana 2, signdl plynule klesajici od kmitoétu 18 kHz do 40 Hz. Zizram je
prerufovidn do kmitoétu 1 kHz po kaidych 1000 Hz a dile u kmitoéti
500, 250, 125, 100 a 60 Hz.
Pro obé strany KV 11 plati pribéh zdznamové charakteristiky, ktery je
uréen &asovymi konstantami 3 180, 318 a 75 ys. Kmitoéty nad 10 kHz jsou
zaznamenany s poloviéni tdrovni —6 dB.

KV 12 - stereofonni kmitoctovd deska.

Prvni strana program KV 11 (straha 1) v levém kanadlu.
Drub4 strana program KV 11 (strana 1) v pravém kanalu.

KV 18 — méFeni dynamické poddajnosti.

Strana 1 — stranovy zdznam 100 Hz, amplituda 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 pm.
Strana 2 — hloubkovy ziznam 100 Hz, amplituda 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70 ym.

Rychlost otddeni viech téchto desek je 33 1/3 ot.

Zaznamové rychlosti jsou v efektivnich hodnotach.

MéFici desky firmy B & K z Déinska
QR 2007 — monofonni kmitoctovd deska, 45 ot.

20 Hz az 20 kHz, efektivni zdznamova rychlost
3,16 cm.s71/1 kHz. Do 1 kHz zdznamové charakteristika podle IEC. Nad
1 kHz je zaznamenana konstantni zaznamova rychlost.

QR 2008 - testovact méFici deska pro prenosky, 33 ot.

V prvni sekeci je zdznam levého a pravého kandlu s kmitoéty 20; 16; 12,5;

10 kHz o zdznamové rychlosti 0,6 cm.s™.

Ve druhé sekei je zdznam levého a pravého kanalu, stranové a hloubkové
- modulace s kmitoétem 1 kHz a efektivni zdznamovou rychlosti 2,24 cm.s™*

pro stereofonni zaznam a 3,16 pro stranovy a hloubkovy zidznam.

Ve treti sekei je zaznamenina stranova modulace s kmitoétem 100 Hz

a amplitudou 10; 20; 30; 40; 50 wum (maximalni hodnota).

Ve ctvrté sekei je hloubkovy zdznam shodny s tfeti sekei.

V paté sekei je plynuly zaznam levého a pravého kandlu, stranové a hloub-
kové modulace o kmitoétech 10 az 100 Hz s amplitudou 11,3 pm (maxim.
hodnota).

Sest4 sekce je shodn4 s prvni, jen je zmensena drazkova rychlost.

QR 2009 - stereofonni kmitoétovd deska, 45 ot.

20 Hz aZz 20 kHz efektivni zdiznamov4 rychlost 2,24 em.s~!/1 kHz pro pravy
a levy kanal.

20 Hz az 20 kHz efektivni zdznamova rychlost 3,16 cm.s~!/1 kHz pro stra-
novou a hloubkovou modulaci.

STR 100 a STR 110 jsou mé¥ici desky americké firmy CBS a Columbia Record.
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Clanky z Casopisii:

Elektrické motory v domacnosti

RK 2/67 str. 43
Vlastnosti elektrickych motorku

ST 10/65 str. 386

ST 1/66 str. 8
Dvoufizové indukéni motorky M 2034
aM 2041 ST  2/57 str. 44
Uprava gramofonového motorku

AR 1/56str. 9
Odstranéni hluénosti gramofonového
motorku ST 12/64 str. 465

ST 4/65 str. 156
Pfesna regulace otddek bateriového
motorku AR 8/65 str. 15
Vysokofrekvenéni regulace otacek

stejnosmérnych motori
ST 10/63 str. 399

Jak udrzime konstantni otacky motoru
bateriového magnetofonu

ST  6/63 str. 233
Tiirychlostni gramofon

AR 4/56 str. 104
Stereofonni gramofon AR 11/61 str. 310
Gramosasi pro jakostni reprodukei

AR 1/62 str. 11
Stereofonni gramosasi AR 2/63 str. 44
Stereofonni gramofon AR 1/66 str. 8

AR 2/66 str. 8

Filtr proti hluku gramofonu
AR 8/62 str. 227
Koncovy vypina¢ gramofonu s fotodiodou
AR 6/62 str. 156
Zavady gramofonovych ptistroj a jejich
odstranéni ST 1/67 str. 40

Magnetodynamicka prenoska
pro stereofonii AR 17/64 str. 186

Stereofonni prenosky AR 11/63 str. 318
Zaf¥izeni pro vyvazovéani pFenosek

AR 10/61 str, 284
Pristroj pro kontrolu gramofonovych
prenosek ST  5/63 str. 193

Prenoskové raménko pro jakostni

reprodukei AR 12/61 str. 343
Pfenoskové raménko AR 3/66 str. 7

PRODAME

Sov. tunelové diody
GI305A, GI305B, AI305A
(& 50 K¢&s),
germ. vf tranzistory
17313 -1 000 MHz (4 100 Ké&s),

P418 - 700 MHz (4 70 Kg&s),

P417 - 200 MHz (470 K&s),
kFem. vf tranzistory

KT301 E (3 50 K¢&s),

KT301 Z (2 50 Ké&s),
germ. vyk. tranzistory

P214 G (4 20 K&s),
metalkeram. mikrovinné triody

6C 17 KB (a 150 K¢&s),
metalkeram. UKV vyk. triody

GU 33 B (& 250 K&s).

Vie nové, nepouzité. Poileme na
dobirku. Zn. ,,Obratem*.
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Panelové pistroje magnetoelektrické
typu MP 40-80-120
Typ VnitFni odpor [(1] Cena

MP 40 60 uA asi 4000 125 % 210,—

100 A 1800 | 210,—

MP80 40 uA asi 6000 125 % 240,—

100 LA 1800 240,—

150 LA 850 240,—

10 A 200,—

: 25V 230,—
MP 120 40 pA asi 6000 =25 % 265,— i

100 uA 1.800 255,—

| 150 pA 850 * 255,—

MP 40 Trida presnosti: 2,5 9.

ZkuSebni napéti: 2 000 V.

<._j\ A2 ‘/ychylka rugky: 90°.
ml &
|

1P 80 | MP 120
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RADIOAMATER toméci potfeby Praba, prodejea ¢ 21141

v PRAZE 1, ZITNA 7, telefon ¢. 227631
ZASILKOVY PRODEIJ!
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SHANITE PRACNE
TECHNICKOU
SERVISNI DOKUMENTACI?

@ Pro velky zdjem vefejnosti jsme vydali velmi Zddanou technic-
kou servisni dokumentaci ke star$im typam TELEVIZORU - a¥ po
fadu Oliver (nap¥. 4001, 4002, Ménes, Ale3, Oravan, Lotos, Kamelie,
Orchidea, Standart, Azurit, Athos) a v omezeném mno¥stvi i ke
star§im typim RADIOPRIJIMACU, MAGNETOFONU, GRAMO-
FONU a AUTORADII. K zakoupeni p¥imo v nafem stfedisku nebo
na dobirku prostfednictvim na$i zasilkové sluzby - na zaklad@

vasi pisemné objednavky.

@ Mateli zijem o pravidelny odbér technické dokumentace
k vyrobkdm typické spotfebni elektroniky TESLA (1 seit asi
13,— K&s) a stat se clenem SERVIS-KLUBU TESLA, zaslete ném

zavaznou prihlasSku s uvedenim své adresy a povolani.

STREDISKO TECHNICKE DOKUMENTACE

PRAHA 8 Sokolovska 144 ielefon 822 907




Zapadonémecky gramofon Mirastar SI2ZBV s gramofonovym sasi Elac Miraphon 12B.

Je to monofonni gramofon se zesilovaéem 1 W na provoz z baterii

Dalsi ze série gramofonu Elac-Mirastar, jednoduchy stereofonni gramofon se zesilovaiem
2X35W



Dual HS31, ityfrychlostni stereofonni gramofon se zesilovacem 2 X 4 W

Jakostni stereofonni gramofon Mustkus 108z firmy Telefunken pro étyFi rychlosti



Levny prenosny gramofon nejniisi cenové tridy, vyrobek italské firmy Lesa
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