A sztere6 hanglemez lejatszasi problémai

1. Bevezetés:

Ez a kozlemény a HI-FI hanglemezek
lejatszasaval kapcsolatos olyan probié-
makkal foglalkozik, amelyek a phono-
amatorok széleskorii érdeklodésére tarta-
nak szamot. A zeneszeretd emberek életé-
ben egyre nagyobb szerepe van a rogzitett
zenének. Joval tobben hallgatnak rogzi-
tett zenét, mint €l6zenét. A phono-amatér
otthonaban a legjobb mindségi zenét a
sztered hanglemezrél nyerheti.

A cikk fel kivanja hivni a figyelmet
olyan tényez8kre, amelyek hatassal van-
nak a hangvisszaadas josagara. Jol lehet,
hogy ezcket a tényezdket a phono-amatd-
roknek nem all modjukban befolyasolni,
a4m a jelenségek gondolatébresztd felta-
rasa a hang reprodukcioval kapcsolatos
fizikai ismereteik tirhazat gazdagitja. A
cikknek nem célja a hanglemezgyartas,
vagy a hanglemezjatszé berendezések
gyartasdnak nagy gondot és koriiltekin-
tést igényld ismertetése. Mégis egyes tech-
nologiai kérdések — a téma megértése
altal megkdvetelt mértékii — felvetése
elkeriilhetetlen.

A kbzlemény tisztiz olyan fogalmakat
és specifikiciés adatokat, melyek a téma-
korrel foglalkozd irodalmakban és kata-
loégusokban megtalalhatok. Ismerteti a
hanglemezek kezelésének helyes médjat.
Végezetiil irodalomjegyz€kkel szolgil a
témakorben érdeklédok szamara.

A j6 mindségli hanglemez lejatszasa
nem problémamentes. Az alabbiakban
szamos olyan jelenséggel fogunk megis-
merkedni, amelyek torzitast okozhat-
nak. Hangmindség romlast okoz a hang-
lemez és a lejatszo tii kopasa. Nem lényeg-
telen a hanglcmezek szakszerii kezelése,
azok tisztantartdsa és tarolasa sem.

1. A bhangszedd

A hangszed$ a hangvisszaadé lanc elsd
eleme, a hang forrasa. Ezt a lélegzetelalli-
téan preciz miniatir elektromos genera-
tort a hanglemez barazdai gerjesztik. A
hanglemez és a hangszedd k6zott a lejat-
sz0 ti létesit mechanikus kapcsolatot.
Ennek a kapcsolatnak igen jonak kell
lennie. Ugyanis a reprodukalt hang miné-
ségében a hangszeddnek dontd szerepe
van, hiszen a hangminésége nem lehet
annal jobb, mint amit a hangszed6 altal
leadott elektromos jel meghatiroz. A
hangszed6t6l megkdveteljiik, hogy a ba-
rizda aital hordozott hanginformaciok-
hoz ne adjon hozzA semmit, de ne is
vegyen el belble.

Tapasrté Istvia okl. vill. mémnok

Jovolna,haa hangsmdé nagy kimeneti
fesziiltséget adna le nagy terhelhetGség
mellett. Ezzzl antagonisztikus ellentmon-
disban van a kis silyra és kis méretekre
vald torekvés. A kimeneti fesziiltség
akkora legyen, hogy a jel/zaj viszony az
egész rendszerre vonatkozoblag elegendd
nagy legyen. Megjegyezziik, hogy a fel-
vevO magnesszalagos egységrol tobb zaj
keriil a hanglemezre, mint amennyit a
hangszedd termel.

A lejatszd ti mechanikus mozgisat
hangfrekvencias fesziiltséggé alakitani
tobbféle modon lehet. A kialakult gya-

-korlat szerint haromféle hangszedé rend-

szert kiilonboztetiink meg. Ezek a kris-
tily, az elektromagneses, és az elektro-
dinamikus rendszerek. A kristily hang-
szeds kdzepes igények kielégitésére szol-
gﬁl Mindségi cflokra tobbnyire elektro-
miagneses hangszeddket alkalmaznak.

Elektrodinamikus hangszedével kevés

helyen talilkozunk, mivel nincsenek el6-
nyei az elektromigneses hangszeddvel
szemben, viszont sorozatgyartisi nehéz-
ségei vannak.

1.1 Kiristily hangszedd

A kristaly hangszed6k piezoelektromos
elven mikédnek. Ha a kristaly alakjat
kiils6 mechanikus erd megvaltoztatja,
akkor a kristaly lapjain az alakvaltozassal
aranyos nagysagu elektromos fesziiltség
keletkezik. A kristaly hajlité, vagy csa-
vard igénybevételt alakit at elektromos
fesziiltséggé. A kétcsatornis sztered hang:
szedSkben az egyes csatornak letapoga-
tasa céljabol két kristilyelem talalhato,
melyek érzékenységi szoge 90°-ot zar be

assal

egymassal.

A korszeri kristaly hangszedok érzé-
kenysége 1 kHz frekvencianal 120 mVp/
cm/s. Ez azt jelenti, hogy a kristaly hang-
szedd V=1 cm/s sebességamplitadé
hatdsara 120 mVp csicsfesziiltséget ad le.
[p = peak = csiics]. A kristialy hangszedd
azonban nem a lejatszd ti mozgasanak
a sebességével, hanem annak kitérésével
ardnyos nagysagu jelet szolgaltat. Nem
sebességérzékeny, hanem kitérésérzékeny
a hangszedd.

Belsé  eilenaiifisa kapacitiv, emiatt
frekvenciafiiggs. Mivel a mély frekven-
cidkat kiemeli, a magasakat pedig el-
nyomja az erdsitGlincba nem kell vagasi
karakterisztikat kiegyenlité sziir6t alkal-
mazni, amely ugyanilyen funkci6é betoité-
sére hivatott. Frekvenciafiiggésége nagy
impedanciaji erdsité bemenettel csok-
kenthet6. A hanglemez vagasi karakte-
risztikijanak figyelembevételével akkor
lesz a frekvenciamenet linearis, ha a hang-
szedd 470 k Q-o0s erdsit6 bemenetre doligo-
zik. Ebben az esetben-a 1kHz
frekvencianal 0,5—1,5 Vp csdcsfesziilt-

séget ad le. Ennek megfeleléen az erdsi-
téket 1igy tervezik, hogy 0,4 Vp bemencti
fesziiltség hatisara teljes kivezérlés lép-
jen fel.

A kristaly lapkik egykristalyboél késziil-
nek. Anyaguk kezdetben kvarc volt, ké-
s6bb nagyobb dielektromos allandoju
seignette-so kristalyokra tértek at, amely
a kvarcnal kb. 150-szer nagyobb fesziilt-
séget szolgiltat ugyanakkora kitérési
amplitidé hatasira.

A kristily hangszedonek szamos hatra-
nya van. Itt emlitjik meg, hogy a két
kristalyelem mozgasa nem fiiggetlenithetd
egymastol: az egyik kristalyelemre haté
erd egy része a masik kristalyra attevddik,
ami a csatorniak kozotti athallasban nyil-
vanul meg. A kristalyrendszer tulajdon-
sagai fiiggenek a homérséklettl és a ned-
vességtSl. Atviteli tényezdjét ezért 20°C
hémérsékieten és 607, relativ nedvesség
-meHett kell meghatarozni. Ovni kell a
kristialyt a magas kornyezeti hémérsék-
lettdl, ugyanis 52 °C-nal elveszti a kristaly-
vizét és kristalyos tulajdonsagait lehités
utan sem nyeri vissza. Biztonsaggal max.
45 °C-ra melegedhet fel. A nedvességtol
lakkbevonattal védik meg.

1.2 Az elektromigneses hangszedd

A magneses hangszed6k mikodése az
elektromagneses indukcié elvén alapszik.
Sokféle megoldas létezik. Valamennyiben
megtalathato egy mignéses kor, amely egy
vasmagos tekercsbél, egy alland6é magnes-
bol és 1égrésbil all. A lejatszo ti mozgasa
a magneses kiorben fluxusvaltozast idéz
el6. A fluxus valtozassal csatolasban 1évd
tekercsben pedig valtakoz6é fesziiltség
indukalodik. Az indukalt fesziiltség nagy-
saga koveti a magneses fluxus valtozasai-
nak secbességét. A magneses fluxus valto-
zasanak sebessége pedig a lejatszo ta len-
gésének a sebességétdl fiigg. Végered-
ményben az indukalt fesziiltség a rogzitett
jel sebességamplitadéjanak a leképzése.
A lejatszd tii mozgasa a magneses kor
légrésének megvaltoztatasaval idéz eld
fluxusvaltozast. A magneses kérben 1évd
alland6 permanens magnes lehet rogzitett
helyzetii, de lehet a lejatszo ti altal moz-
gatott lengs magnes is.

Sztere6 hangszedGkben: két magneses
rendszerre van sziikség, melyek a bal- és
jobboldali modulaciés csatornikra érzé-
kenyek. Mivel a két csatorna letapogatasa
egyetlen lejatszo tiivel torténik, kézen-
fekvé volt olyan hangszedé konstrukcid
létrehozasa, amelynél a lejatszd td altal
mozgatott allandé magnes mindkét mag-
neses kor kdzos részét képezi. Attol fiig-
goéen, hogy a lejatszo tii melyik modula-
cids tengely iranyaba kényszeriil elmozdu-
lasra a hangszedd egyik, vagy a masik
tekercsében indukalodik fesziltség. Mag-
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1. dbra

neses hangszeddknél az athallasi csillapi-
té%. nagyobb, mint a kristaly hangszeddk-
né

A magneses hangszedd érzékenysége
1 kHz frekvencianal csatornanként 0,6 —
1,6 mVp/cm/s. ADIN 45500 szabvany sze-
rinta magneses hangszedoknek 47 kQ-os
terhelésre 8 —20 mVp fesziiltséget kell le-
adni 1 kHz frekvenciaval és V = 10 cm/s
sebességamplitidoval vagott barazdik le-
tapogatisa esetén. A magneses hangsze-
dék erdsitébemenetének terhelése csator-
nanként 47 k £2-os és maximalis teljesit-
ményiiket 1 kHz frekvencianil mar
2--3 mVp bemeneti fesziiliség esetén le-
adjak. Az erésitd bemeneti jelét mindkét
csatornanal korrigilni kell olyan sziiré-
vel, amely az 1. dbrdn lathatd vagisi
karakterisztika altal keletkezett linearis
torzitast kiegyenliti. Kvetkezésképpen a
kiegyenlitd sziird a mély frekvenciaji jele-
ket kiemeli, a magasakat pedig elnyomja.
(lasd a szerz6 Hanglemez-korrektor ter-
vezésé cimii cikksorozatat; Radidtech-
nika, 1976. szeptember).

A korszerii magneses hangszeddk dina-
mikatartomanya meglepéen nagy, tobb
mint 80 dB (10 ezerszeres viszony). Ilyen
széles tartomanyban képesek linearis
munkaszakaszban dolgozni. A hangsze-
déknek ez a képessége azonban nincs
kihasznilva. Ugyanis a dinamikasav
felsé hatara nem lehet t6bb 80 dB-nél,
mert ha a hanglemez ! nagy sebességgel
van modulalva, akkor torzitas 1ép fel
abbol klfolyélag, hogy a lejatszé tii nem
képes biztos kontaktusban maradni
razdaval. A dinamika sav alsé6 hatarat
viszont a zajszint korlatozza. Kivanatos,
hogy a hangszedé 4ltal leadott legkisebb
jelszint legalabb 20 dB-lel a zajszint felett
legyen (a jelszint a zajszint tizszerese
legyen). A fenti megszoritasok eredmé-
nyeképpen a hangszedd hasznos dinamika
savja 60 dB (ezerszeres viszony). A gya-
korlatban a hanglemezekre vagott dina-
mika tartoméiny 40 dB (szamzoros vi-
szony) koriil mozog.

A hangszeddkkel szemben ¥nyeges k-
vetelmény az, hogy a tlinyomas és ezzel
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a hanglemez és a lejatszo tii kopasa mini-
malis legyen. (Errdl késdbb még szo lesz).
Ne termeljen zajt és egyben érzéketlen
legyen a kiilsé elekiromos és magneses
mezdkre. Megjegyezziik, hogy a zajszint
eléallitasiban a hangszedé nem jatszik
dominans szerepet: zaja joval kisebb a
hanglemezre vagott és az elderdsité altal
termelt zajoknal. Elvarjuk, hogy jol mi-
kédjon 10—40 °C homérsékleti tarto-
manyban, mikézben a relativ légnedves-
ség 2%, —100%, tartomanyban vilik.toz

2. Torzitasok

A hanglemez lejatszasa soran szamos
zavaré jelenség Iéphet fel, melyek az élet-
hii hangvisszaadast karosan befolyasol-
jak, a hangmindséget tobbé-kevésbé ¢él-
vezhetetlenné teszik, a reprodukciot el-
rontjak. Ezeknek a zavaro jelenségeknek
egyik részét a zajok képezik, melyekkel
nem kivanunk részletesen foglalkozni,
csupan megemlitjitk Sket.

Zajok mar a hangrogzités folyaman
keletkeznek. Ilyenek a magnesszalagos,
illetve a lemezvagd berendezés altal ter-
melt zajok. Szerencsére ezek a zajok elha-
nyagolhat6an alacsony szinten tarthatok.
Nagyobb gondot okoznak a lemezjatszo
hibajabol szarmazé zajok. Bhgas (brum)
keletkezik abbél, ha a lemezjatszo motor-
janak a magneses tere a hangszedd teker-
cseibe fesziiltséget indukal. Diborgés kép

a ba~ — fel, -ha a meghajté moter és-a meghajto -

szerkezet mechanikus rezgései a hangsze-
d6én keresztiil az erdsitébe jutnak. Mivel

‘a lejatszo tii filggdleges irAnyin elmozdula-

sara a sztered hangszedd mindkét tekercse
érzékeny, ezért a lemezjiatszo berendezést
éré kiilsé mechanikus mozgat6 hatasokat
a sasszi rugalmas felerdsitésével kell meg-
gitolni. Ajanlatos a hangszordkat a le-
mezjatsz6hoz viszonyitva gy elhelyezni,
hogy a lemezjatsz6 berendezést a hang-
szorok altal megmozgatott levegd ne
razza, mert akusztikus visszacsatolas ke-
letkezik, ami erés iivolté-sipolé hangha-

tassal jard hangfrekvencias begerjedésben
nyilvanul meg. Ha a lemeztanyérnak

" titése van, mincs j6F kdcentrirozva, akkor

a hangbarazdak keriileti scbessége egy
fordulaton beliil is annyira megvaltozik,
hogy nyavogast (wow) észlelhetiink.
Ugyancsak nyavogast eredményez az
olyan hanglemez, farata — gyar-
tasi pontatlansag miatt — nem a hang-
lemez kozéppontizban van Eléfordnl,
hogy a meghajté mechanizmus hibajéabol
kifolydlag a. Iemenényéxokfo:dnlaxancm
egyenletes, ami szapora kiktetést (flutter)
eredményez. Allandé forgasi sebességet
egyenletes fordulatot biztositd meghajtd
mechanizmussal és pl. nagy tomeg@ (min.
3 kg) kicentrirozott lemeztanyérral lehet
elérni.

A zavard jelenségek masik részét gyar-
tasi pontatlansagok ¢és a hanglemeztech-
nika technolégidjanak tokéletlenségei
okozzak. A gyartasi pontatiansagok tobb-
nyire aszimmetridkban nyilvinulnak meg.
Technol6giai tokéletlenség kapcsan pedig
azokra a lejatszasnal fellépd hibaforra-
sokra gondolunk, melyekrdl tudomésunk
van és kdros hatidsuk minimalizilasira
toreksziink (pl. hibaszégtorzitasok, szori-
tohatas stb.)

2.1 Hibaszbdg torzitas
(tracking distortion)

Kétféle fajtajat kiilonboztetjiik meg.
Az egyik fajtaja a vertikalis nyomhiba-
szog torzitas. Tekinstiik a 2. dbrdt, amely
a lemezvagast mutatja be. Tételezzik fel,
hogy a vagokés ugy van a vagoberende-
zésbe befogva, hogy merdlegesen alljon
a hanglemezhez képest. Ez azt jelenti,
hagy lemezvagas kizben a vagdkés hegye
olyan sikban mozog, amely a hanglemez-
zel 90°-ot zar be. A hanglemez lejatszasa
folyaman értelemszeriien csak akkor johet
létre torzitasmentes letapogatas, ha a le-
jatszo tii hegyének a mozgasi sikja ugyan-
csak 90°-0s szoget zar be a hanglemez
sikjaval. Ezt a helyzetet lchetetlen reali-
zalni. A lejatsz6 td mozgasat az teszi
Iehetévé, hogy egy olyan karocskara van
felerdsitve, amely az F forgaspont koriil
koriv palyan képes mozogni a 3. dbra sze-
rint. A tfi elmozduliasa nagyon Kkicsi, az
elmozdulas palyajanak rovid szakasza
egyenesnek tekinthetd. A lejatszd t he-
gyének pontosan vertikilis irdnyd moz-
gasa olyan hangszedé konstrukciot fel-
tételez, amelynél a tdGmozgas F forgas-
pontja- nagyon kozel van a hanglemez
sikjahoz. Ilyen hangszedé konstrukci6

2. dbra



3. ébea

megvalésitdsa — kiillonGsen magneses
hangszeddk esetén — lehetetlen. Vizsgal-
juk meg, hogy milyen kovetkezménnyel
jar az F forgaspont 4. dbra szerinti meg-
emelése. Lathatjuk, hogy a forgaspont
koriil mozgd lejatszd tiinek a hanglemez-
zel érintkezd pontjaban hiuzott érint6je
nem merdleges a hanglemez sikjara, bha-
nem attdl « szoggel eltér. Az @ sziget ver-
tikalis nyomhibaszbgnek! nevezziik. Olyan
helyzet 4ll tehat el6, mint ha a lejatszo ti
hossztengelye meg lenne dontve « széggel
a hanglemez haladasival megegyezd
iranyban. A jeltorzulast az 5. dbra szem-
1élteti, ahol a szaggatott gérbe a vagokés,
a folytonos gorbe pedig a lejatszo ti
hegyének a mozgasat mutatja. A letapo-
gatott jel torz, mivel a vagott szinuszos

o
. % F
hanglemez 1 |

»

angszedo

4. dbra

jelet egy olyan ferde allasi koordinata
rendszerben tapogattuk le, ahol a koordi-

nata tengelyek -+a szbget zamak be

egymassal. A torz jelben a masodik har-
monikus nagysaga dominal. A masodfoku
torzitis a belsé barazdaknal nagyobb,
mint a hanglemez sz€lénél.

A vertikalis nyomhibaszog csokkenté-
sének kézenfekvd modja az, hogy a vago-
kés vagas kdzben ne merdlegesen alljon
a hanglemezre, hanem egy bizonyos szig-
gel megdSlve a hanglemez haladasanak
az irAnyaba (2. abra szaggatott egyenese).
Igy az F forgaspont megemelése ellenére
az informacié kis nyomhiba szoggel tapo-
gathato6 le. Az egyes sztere6 lemez gyartd
cégek (WESTREX, NEUMANN, TEL-

5. dbra

DEC, FAIRCHILD) egymastol fiigget-
leniil killoaboad vagasi szigeket kezdtek
alkalmazni 0° és 30° tartomanyban. 1962
utan a vagasi szoget 151 3°ra szabvanyo-
sitottak. Ezt a szabvéanyositott d6ksi szo-
get a modern hangszeddk viszonylag kis
nyomhiba szbggel képesek letapogatni.
+ 5°kal valb citérésnél a keletkez8 tor-
zulas kicsi.

A veniikilis nyombibaszog érvéke egy
hanglemez jatéktartoméanyaban alandé
énék. Valtozik azonmban lemezvaltbs le-
mezjatsz6knil a felhalmozott lemezkoteg

6. dbra

vastagsagatol fiiggden. Preciziés lemez-
jatszbknal ezt vagy ugy kiiszobolik ki,
hogy a lemezkoteg vastagsaginak a nbve-
kedésével a hangszedé F forgaspontja is
automatikusan emelkedik, vagy gy, hogy
a hangszedd — esetleg csak a lejatszo
tih — dol meg automatikusan a sziikséges
mértékben.

A hibaszdg torzitds mésik fajtaja a ho- -

rizontdlis nyomhibasz6g torzitas. Ez
abbél ered, hogy a hanglemez vagasi és
lejatszasi technikajat tekintve — lényeges
kiilonbség van a vagokés és a lejatszd t
vezetése kozott. A lejatszas hangkarral
torténik, amely lehetGvé teszi, hogy a

hangszed6 fe) (wrtndgc) a lemezoldal le-

7. gbra

jatszasa folyaman egy fix ,,p” pont koriil
koriv palyin mozogjon (6. dbra). Ezzel
szemben a vagéfejnek nincsen karja. A
vagofej a vagas folyaman egy menetes
orso segitségével mozog a hanglemez szé-
61 annak kozéppontja felé radialis
iranyban (7. dbra). A vagdti horizontélis
iranyd mozgasa mindig merdleges a ba-
razdahoz huzott érintdre a barazda pilla-
natnyi sugaranak nagysagatol fiiggetleniil.

A hanglemezek hangkarral vald lejat-
szasa folyamin ez a merdlegesség nem
teljesiil minden barazdanal. ‘Azt a & sz6-
get, melyet a lejatsz6 ti horizontalis moz-
ghsi iranya a bardzdak érintiére allitott
merdlegessel bezir horizontilis nyomhiba
szdognek nevezziik (8. dbra). Hangkarral
valé lejatszaskor a horizontalis nyomhiba
szog csak akkor l2sz zérus, a teljes lemez-
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oldali letapogatés folyaman, ha a hangkar
végtelen hosszii. Ez az Gt természetesen
nem jarhatdé. A horizontalis nyomhiba
szOg értékének a viltozdsa csdkkenthetd
volna olyan hangkarok alkalmazasival,

melyek jOval hosszabbak a hanglemez
étmétéjénél ‘Az ilyen megoldis azonban
cllentétben van a kisméretii lemezjatszok
igényével. Végiil is a hosszii hangkarok
helyett olyan révid hangkarok terjedtek
el, melyek nem egyenesek, hanem egy
vagy tobb helyen meg vannak hajlitva.
fgy a horizontalis nyomhibaszog torzitas
elfogadhatéan kis értéken ‘tarthatd. A
hangkar meghajlitasinak elméleti Sssze-
filggései az irodalomban megtalathaték
[8}. . .

2.2 Nyomvonal torzités
(tracing distortion)

A barazdak vagasa a 9. dbrdn vazolt
éleshegy@i, haromszog keresztmetszet(
késsel torténik. A vagott barazdat a I0.
dbra szemlélteti. Azonnal szembetiing,
hogy a vagokés haromszog alaki kereszt-
metszete miatt a barazda széleinek a tavol-
s4ga nem mindeniitt egyforma. Az infor-
maciét nem a barazda szélei hordozzik,
hanem a vagdkés hegye altal bevésett
nyomvonal. Ezt a nyomvonalat meg tud-
juk szerkeszteni a barazda széleinek a se-
gitségével tgy, hogy a szinuszhullim
abszcissza tengelyére allitott merdlegesek-
kel metszett barazdaoldalak tivolsiganak
felez6pontjait Osszekotjiik (10. abra szag-
gatott vonala) Nézziik meg, hogy milyen
informaciét tapogat le egy gombsiiveg
alaku lejatszo ti.

A gombsiiveg alaki lejatszo ti a ba-
razda széleit nem az abszcissza tengelyre
meréleges egyenes mentén felezi. A hely-
zet megértése végett tekintsiik a /1. dbrdt,
amely egy barazdarészietet mutat be. A
barazdat letapogaté gémbsiiveg formaju
lejatszé tl két ponton érinti a bardzda
falat. Az érintési pontok tavolsiga a ba-
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razda kiilonbodzé helyein nem egyforma.
A 11. abran feltiintettiink két érintSkort,
melyek atmérGjét az érintési pontparok
tivolsiga hatiroz meg. Ha képzeletben
sok ilyen érint6kort rajzolunk a barazdaba
&s ezen korok kdzéppontjait dsszekotjiik,
akkor megkapjuk azt a nyomvonalat,
amely felett a lejatszé td hossztengelye
elhalad (szaggatott nyomvonal). Nyilvan-
vald, hogy ez a szaggatott myomvonal

torz, nincsen fedésben a vagdkés hegye

altal vagott eredeti nyomvonallal. Ez a
jelenség nyomvonal torzitisban nyilvanul
meg. A fellépd masod- és harmadfoka
torzitasi tényezSk:

- r,-f- Vg zn.l’t'f'vv
= C R2Q2
kyy = ”3— ki
2
3
k:h=”4—'k¥v

ahol ry a letapogatd tii sugara R a baraz-
da kozépponti sugara és a ,v”, illetve
»h” indexek a vertikdlis valamint a ‘ho-
rizontalis mozgaskomponensekre utalnak.
Oldalirasnal (mono vagas) csak a kébds
torzitas 1ép fel, a négyzetes nem. A kép-
letekbdl az olvashaté ki, hogy a zenekari
mivek nagyszinti, nagy sebességampli-
tidoju fortisszimbi — melyek t6bbnyirea
kis R értékeknél lépnek fel — sajatos mo-
don nagy mériékben torzulnak.

2.3 Szorité hatis (pinch effect)

A 10. abran egy szinuszhullimmal mo-
dulalt oldalirisi monobarizdat litha-
tunk, melynél a bardzda mélysége allando.
A haromszdg keresztmetszetii vagokés
miatt a bardzda oldalak &ltal bezart szg
nagysaga a vagokés kitéréstdl fiigg. Amig
a csticsoknil ez a szég 90°, addig mas

helyeken kisebb és a nullitmeneteknél
minimalis értékii. Annak ellenére, hogy
abarizda mélysége nem valtozik a lejatszo
td nem csak horizontalis, hanem vertikalis
irAnyd mozgast is végez. A cshicsoknil
maximalis mértékben a hanglemezbe
siillyed, mig a nullaitmeneteknél a barazda
oldalak szoritOhatisa miatt kiemelkedik
a hanglemezbél. A szoritGhatas a valtozé
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barazdamélységli sztere6 barazdaknal is
érvényesiil. Lényeges kiilonbséget jelent
az, hogy amig mono barazdik esetében
a lejatszéd td vertikalis iranyG mozgasat
kizarolag a szoritbhatas okozza, addig
a sztere6 barfzdiknil a szoritéhatas és
a barazda mélységének valtozasa egyiit-
tesen okozzak. Vizsgaljuk meg, hogy a
szoritbhatasnak milyen karos tiinetei
vannak.

A lejatszd tG a nullitmeneteknél akkora
erbvel szorul a barazdaba, amekkora erd
sziikséges a tii felemeléséhez. Amikor a ti
a hanglemezbe siillyed, akkor a tii-nyomas
csokken, a bardzda falaival valé érint-
kezése bizonytalanna valik, esetleg rovi-
debb idétartamokra megszakad. Mindez
azt fogja eredményezni, hogy a ti a ba-
razda falak kozott vergbdve nemkivana-
tos rezgéseket végez. Ezen nem lehet segi-
teni nagyobb tlinyomas beallitdsaval sem,
mert ekkor tal nagy lesz a tinyomas azok-
nal a helyeknél, ahol a tl a hanglemezbdl
“kiemetkedik. A a -szoritd
hatas miatt keletkezett modulécnéja a
hanglemezt is rongélja.

Mono fejeknél a szoritdhatds csak
a fenti hatranyokkal jar. A sztere6 hang-
szedOknél — melyek a horizontilis t{-
mozgasok mellett a vertikalis elmozdula-
sokra is érzékennyé vannak téve - egy
masik jelenség is fellép. Szinuszos modu-
laciot feltételezve cgy periddus letapoga-
tisa folyaman a lejatszd tii kétszer lesiily-
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lyed a maximalis kitéréseknél &s kétszer
kiemelkedik a nullitmeneteknél. A lejat-
826 td fiiggbleges irAnyd mozgasanak a
frekvenciaja a szinuszhullam frekvencidja-
nak a kétszerese. Ennélfogva a szoritd-
hatds masodfoki torzitast eredményez.
A miéasodfoki torzitasi tényezd értéke:

kz = rt-f-V rt-f-V
= . = N
v c: R3O
2
ahol Q——0
60

Lathatjuk, hogy a szoritohatas torzitas
a lejatszo th gorbiileti sugaraval, a szinusz-
hullam frekvenciajaval és az amplitidoja-
val egyenesen ardnyos, tovabba a fordu-
latszammal és a barazda kozépponti suga-
raval négyzetesen forditva ardnyos. A le-
jatszo th gorbiileti sugardnak és ezzel
a torzitas csdkkentésének lehetséges mod-
jat adja az elliptikus keresztmetszeti le-
jatszd th alkalmazasa.

3. Elliptikus lejitszé &

A gombsiiveg alaku lejatszo ti a hossz-
tengelyére merdleges sikokban - igy az
érintési sikokbanis —~ korkeresztmetszetd.
Ezzel szemben az elliptikus lejatszé ti az
érintési és az ezzel parhuzamos sikokban
kozelitoleg ellipszis  keresztmetszetd.
Azért kozelitOleg, mert a keresztmetszetek
hatarvonalai nem szabélyos ellipszisek,
hanem két korivbol tevodnek ossze. En-
nél fogva helyesebben kétsugari, vagy
biradialis tiirdl kellene beszélniink. A th
ugy helyezkedik ¢l a barazdiban, hogy
az ellipszis nagy fotengelye radialis iranyu
(12. dbra). Ha a tiire, hegyének irAnyabol
tekintiink, akkor a 13. dbra szerinti képet
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lathatjuk. A rajzon lathaté méretd tit
a katalégus 5 pm X 17,5
lejatsz6 t@ gyanant emlm A SHURE
katalogus 5 umx 18 pm-es méretet is-
mertet. A ti hegyét kiilonboz6 iranyok-
bol nézve kétféle csicssugarat kiilonboz-
tethetiink meg. Az egyik az ry frontilis
sugar, a masik a frontalis nézetre merd-
leges iranyboél lathatd rp, lejatszosugar.
Frontalis sugara a 14. dbra szerint ugyan-
akkora, mint a 15 pm-es csicssugari
gbémbsiiveg formaju tinek. Lejatszo suga-
ra azonban a frontalis sugirnak csupan

az /;-ad része, vagyisry, = 5 pm. A J5.
abra egy barazdametszetet szemléltet az
elliptikus td feltiintetésével. Az elliptikus
lejatszo ti Osszes elénye abbol szdrmazik,
hogy lejatszosugara kicsi ¢és elliptikus
keresztmetszete folytin jobban eltud he-
lyezkedni a valtozd szélességli barazda-
ban. Flsé elonyként emlithetd meg, hogy
lecsokken a szoritbhatas. A csOkkenés
mértéke tobb, mint 50%,. A szoritohatas
akkor sziinne meg teljesen, ha a lejatsz6 ti
a vagokéssel megegyezd alakt volna.
Ebben az esetben viszont alkalmatlan
volna a letapogatisra, mert a lejatszas
folyaman vagna és ezzel tOnkretenné a
hanglemezt. Abbol a kézenfekvd gondo-
latb6l kiindulva, hogy ugyan olyan alaka
eszkozzel kellene vagni és lejatszani volt
olyan elképzelés, hogy mindkettdt gomb-
siiveg alaki tiivel kellene eszkozilni. Am
a vagbélek nélkiili eszkoz lemezvagasara
alkalmatlan. Arra is gondoltak, hogy fel-
melegitett gombsiiveg alaki tivel vagja-
nak hére lagyuld anyagba. Ez az elkép-
zelés nem jart sikerrel.

A kisméretl lejatsz6 sugAr masodik
elénye az, hogy az elliptikus lejatszo ti
jobban illeszkedik a barazdak gorbiile-
teibe, ezért kisebb barizda gorbiileti suga-
rak tapogathatok le vele torzitds nélkiil,
mint a gémbsiiveg formaja tdvel.

Az elliptikus lejatszo ti harmadik eld-
nye az, hogy lecsdkkenti a 2.2. pontban
targyalt nyomvonal torzitast. Ez annak
koszoénhetd, hogy az elliptikus lejatszo th

pm-es- elliptikus--

hegye jobban koveti a barazda fencke
altal megjelolt nyomvonalat, mint a kor-
keresztmetszetd td. A torzitisi tényezd
V = 25 cm/s sebességamplitidé mellett
f = 1 kHz-nél mérve 2—3%. A nyom-
vonal torzitas — Piere; Hunt, Corrington
és Cooper szamitasai szerint — matema-
tikailag jol analizalhaté. A matematikai
analizis feltételezte, hogy a lejatszé ti
a hanglemezt nem deformalja. Ez nem
igaz, a jelentés mértékli deformécié sem
hanyagolhat6 el. A lemezanyagok defor-
macibs tulajdonsagainak vizsgalata Hunt,
Barlow, Walton és Shiga nevéhez fiiz6dik.

Az clliptikus lejatszd td negyedik elé-
nye az, hogy hasznilataval lecstkkent-
heté a lejatsz6 i és a hanglemez kopdsa.
A lejatszd ti a — kisebbik — lejatszé
sugard oldalaval tamaszkodik a barazda
falaira. A 16. dbra egy modulilatlan
barazda oldalait szemlélteti feliilnézetbol.
A sraffozott részek azt a feliiletet jelolik
meg, amelyeken a lejatszé tii a barazda
oldalaival érintkezik. A kis lejatsz6 sugar
miatt az érintkezési feliilet is kicsi. Fizikai
ismereteink alapjan a nyomas az er és
a feliilet hanyadosa. Mivel az érintkezd
feliilet lecsokkent, ezért ugyanakkora tli-
nyomas kisebb tamaszté reakciderSvel
érhetd el. Vagyis az elliptikus lejatszo tiit
kisebb erével kell a hanglemezhez nyomni,
mint a nagyobb lejatszé sugari gomb-
siiveg formajat. Ko6vetkezésképpen az
elliptikus lc)atszo th alkalmazasaval a le-
jatszo th és a hanglemez élettartama meg-
novekszik.

4. Letapogatisi képesség
(trackability)

A hangszeddnek két feladata van: a le-
jatszo tiinek hilen kell kbvetnie a barazda
kilengéseit és a -lejatszé tii mozgasanak
megfelelden elektromos jelet kell gene-

ralnia. Noha az élethéi hangvisszaadas -

szempontjabol mindkét feladat teljesitése
egyforman fontos, mégis a baradzda hi
kovetésének, a jo letapogatasi képesség-
nek a biztositasa Osszetesttebb, nehezebb
feladat elé allitotta. a konstruktSroket.
A lejatszé tii akkor kdveti jOl a barazdat,
ha a barazda oldalaira biztosan felfekiidve
alland6 kontaktusban marad veliik a tel-
jes jatékidd folyaméan. Két egymashoz siir-
16d6 testet allandé kontaktusban tartani
nem cgyszeril feladat. Kiilondsen nagy és
meredek felfutasi kitérési amplitadok
lejatszasakor eléfordul, hogy a jé kontak-
tus megszinik, a lejatszo tii a barazda
falai kozott teljesen véletlenszerli vadrez-
géseket végez, a reprodukalt hang torz
lesz. J6 letapogatasi képességet biztositani
nem konnyi feladat. f = 15 kHz frekven-
cian pl. a lejétsz() 1l gyorsulasa 1356,83 g
nagysagu, ami nem csekélység. Megemlit-
jiik, hogy kritikus esetben, tesztlemezen
3000 g gyorsulast is mértek (g 9,81 m/s?).
Ezek utan kivancsi lehet az olvasé hogy
milyen az a hanganyag, amelynek letapo-
gatésa nehézséggel jar. Képzeljiink el egy
zenét, amely egy furulyanak, egy rumba-
oknek és egy kasztanyettanak a felvidité
egyiittese kiegészitve egy mélyfrekvencias
ritmussal. Ha ezt a hanglemezt egy koze-

. pes teljesitményit hangszedével tapogat-

juk le, akkor a lejatszo td és a barazda
kontaktusdnak megsziinésekor a fuvola
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és a rumbatok hangja borzassa, a kaszta-
nyetta hangja recsegévé valik. Az egész
zene nyomaszté, tompa, szaggatott lesz.
Egyaltalan nem lesz felvidité hatasi. A

b és legaltalanosabb
esetekben a rossz letapogatasi képesség
arr6l ismerhetd fel, hogy a hangszedonek
a ,¢”, 8", ,82” hangok kovetésére tett
kisérlete jol hallhatd, zavard, tolakodd
sziszegésben nyilvanul meg.

A csics kovetési kovetelmények mint
tranziensek lépnek fel. A letompitott
trombita, a kasztanyetta, a magasfrekven-
cias dobiitések, a csemballé és a cimbalom
azok a hangszerek, amelyek kdvetési prob-
lémakat okoznak. A misorokban ezek
a hangok nem periodikusan, de gyakran,
a misor nagy hangereji lényeges része-

~ ként forduinak el6.

A lejatszé tii akkor marad biztos kon-
taktushan a barazdaval, ha nagy az enge-
dékenysége (compliance). Az engedékeny-
ség a ti elmozdulasanak és az elmozdulast
létrehozo erdnek a hanyadosa. A DIN
szabvany szerint az engedékenység nem
lehet kisebb, mint 4 - 10~* cm/dyn. Mivel

-1 dyn~1,02- 1072 p, a 4-10~* cm/dyn

engedékenység azt jelenti, hogy az A =
40 pm kitérési amplitudé lejatszo tfit 1 p
erovel, az A = 60 pm kitérési amplitadoé
pedig 1,5 p exbvel térm ki. A jomindségi
kristaly hangszed6k engedékenysége
4,5 - 10~* cm/dyn. Ezzel szemben a kor-
szerﬁ magneses hangszedok engedékeny-
sége 35-10% cm/dyn nagysagrendben
van.

Hogyan érheté el j6 letapogatasi képes-
ség kis engedékenység esetén? A vilasz
megadasa elétt latnunk kell azt, hogy a le-
jatsz6 tiinek a hangszed6hoz képest kell
elmozdulnia. Ez konnyen beliathatd, hi-
szen ha a lejatszo tit a lejatszo fejjel egyutt
mozdul el, akkor nem indukalédik
frekvencias jel a hangszeddben, a lejétszé
tli, a hangszedd és a hangkar egyiittesen
mozdulnak el. Tehat a kis engedékenységii
lejatszd tiit csakis nagyobb tGinyomassal
lehet allandé kontaktusra kényszeriteni
a barazdafalakkal. Minél nehezebben
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mozgathatdé a td, annil nagyobb tiinyo-
mast kell valasztani. A tiinyomas tetemes
megnovelése azonban karos hatasd, mivel
a lejatszo tii a letapogatas helyett leborot-
valja a barazda zegzugos falait. Erdsen
kopik a hanglemez és a lejatszd ti egy-
arant. (Ezzel a problémaval még fogla}
kozni fogunk.) Ez azt jelenti, hogy kis
engedékenységii, nagy tiitnyomasd hang-
szedbvel elfogadhatéan kis torzitas igénye
mellett nem lehet egy hanglemezt sokszor
lejatszani és a lejatszé tG élettartama is
megrovidiil. A lejatszé th és a hanglemez
élettartamanak a megnovelése kistiinyo-
masy, nagy engedékenységli korszer(
konstrukciot feltételez. A tinyomas alsé
hataranak azonban korlatai vannak. A
minimalis tinyomas megvalasztasakor
figyelembe kell venni az ébredé reakcid-
erdket. A lejatszas folyaman a tii elmoz-
duliasa kézben ébredd reakcidoerd aranyos
az elmozdulas nagysagaval, frekvencidja-
val és.a ti mechanikus impedanciajaval.
Vagyis a reakcideré a lemez modulacié-
janak és a tii mechanikus impedancidja-
nak a fiiggvénye. Mivel a hangszedd készi-
t6k a hanglemez modulaciéjat nem tudjak
befolyasolni, a nagy engedékenység elérése
végett arra kell térekedniok, hogy a tG
tomegének csokkentésével csokkentsék
a ti mechanikus impedanciajat és ezzel
a reakciderdét. A thi tomegének csdkken-
tésckor figyelembe kell venni a lejatsz6
kar engedékenységét. Tehiat a hangszedd
készitok feladatat roviden abban jelol
hetjiik meg, hogy optimalizilniuk kell
a hangszed6 dinamikus karakterisztikijat
ugy, hogy a tii mechanikus impedancidja
az egész frekvenciatartomanyban a lehetd
legkisebb legyen.

Valamikor régen, amikor a sellak és
korom alapanyagi hanglemezeket még
acéltiivel jatszottak le, az engedékenység
fogalma ismeretien volt. Az elektromos
hangszedok salya 70— 100 p volt, a mecha-
nikus membranos hangszedoké pedig még
ennél is nagyobb. Ezt a nagy silyt a hang-
lemezre tamaszkod6 acéltii hordozta. Egy
lemezoldal lejatszasa 3—5 percig tartott.
Ezért nemcsak hanglemezoldalakat kel-
lett striin valtogatni, hanem minden
lemezoldal lejatszasakor ajaniatos volt
egy Uj acéltiit helyezni a hangszeddbe.
Ezt a nagy tiinyomas miatt fellépd jelen-
tékeny tikopas igényelte. A kopott,
csorba acélti ugyanis erGsen rongalta
a hanglemezt. Ertelemszeriien a lemez-
oldalak vége nem volt olyan jo mindségi,
mint az eleje.

A mikrobarazdas long-play hangleme-
zek feltaldlasa utén a viszonyok alapve-
téen megvaltoztak. Egy 30 cm-es &4tmé-
r&jii nagylemez miisorideje 20— 30 percre
novekedett. Egy, illetve tobb lemezoldal
lejatszasa elhanyagolthatoan kicsi tikopas
mellett csak kis tinyomassal valt lehet-
ségessé. Ennek megfelelden a DIN szab-
vany a tlinyomas maximalis értékét 5 p-
ban jelolte meg. A mégneses hangszedbk
minden tekintetben feliilmuljak a kristaly-
hangszeddket. A jominGségd Dual CDS
630 tipust kristalyhangszed6 4,5 10~¢
cm/dyn engedékenységii, a tlinyomas
ajanlott értéke 3,5—4,5 p. Ezzel szemben
a HI-FI eszkoz0k gyartasiban élenjard
SHURE cég V—15 Type IH. tipusi
kiemelkedden professzionilis hangszed6-
jének engedékenysége 36-10-¢ cm/dyn
értékG 0,75—1,25 p tiinyomas mellett.

Lejatszo thje 5- 18 pm méretii elliptikus
gyémant. Nagy engedékenysége lehetGvé
teszi, hogy 1 p tiinyomas mellett az alibbi
tablazattal illusztralt nagy sebességampli-
taddju barazdiakat torzitatlanul tapo-
gassa le.

f (kHz) l 04 l 10 | s0 | 100

l 26 I 38 35 26

V (cm/s)

Mivel a lejatszo kart a til vezeti a nagy
engedékenység szigori kovetelményeket
tamaszt a kar csapagyazasara vonatkozo-
lag. A SHURE katalégus szerint a fenti
adatokat SHURE gyartminya STR 100
tesztlemezr6l ugyancsak SHURE gyart-
manyd SME 3009 1. tipusi professziona-
lis hangkar alkalmazasival mérték meg.

A trackability a hangszed6k nagyon
fontos specifikaciés adata. Meghatarozza
azt a maximalis modulaciét, amelyet
a hangszeddé koévetni tud egy bizonyos
tiinyomas mellett. A trackability vizsgilat
megméri a frekvencia fiiggvényében a tdl-
terhelési hatarokat, vagyis azt a szintet,
amelyen tdl 2 hangszedé a nemlinearis
tartomanyba 1ép. Megmérése lehetosé-
get ad arra, hogy megkiilonboztethetok
legyenek altala olyan hangszeddk, melyek-
nek linearis miik6dési tartomanyukban
mért frekvenciamenetiikk megegyezd. A
teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy a
SHURE V-15 type III. tipusi hang-
szedé frekvenciamenet ingadozasa a
20 Hz-—20 kHz frekvenciatartomanyban
2 dB-en beliil van.

5. Athallist okozé jelenségek

Sztere6 hangatvitelnél nagyon Iényeges
kovetelmény az, hogy az egyes csatornak
informacid tartalma a hanglemez lejat-
szasa folyaman ne keveredjen Ossze egy-
massal, ne lépjen fel athallas a csatornak
kozott. Ezt a kovetelményt az indokolja,
hogy a sztered hangvisszaadas lényege
éppen az egyes csatornak szétvalasztott-
sagaban van. Latni fogjuk, hogy a csa-
tornak ko6zotti nem Kkivanatos athallast
a geometriai aszimmetridk és a rezonan-
cia jelenségek okozzak. Aszimmetria ha-
romféle médon fordulhat elé:

1. a vagokés és a lejatszd td lemezre he-
lyezési szogei kiilonbozéek,

2. a hangszedd modulacits tengelyei nem
90°-ot zarnak be egymassal,

3. a vagékés modulaciés tengelyei nem
90°-ot zarnak be egymassal.

Az athallast okoz6 rezonanciak fajtai:

1. hangkar-lejatszo tQi rezonancia,

2. hanglemez-lejatszo tG rezonancia.

A kovetkez6 pontokban kissé részleteseb-

ben foglalkozunk az athallast okoz6 jelen-

ségekkel.

5.1 Vertikslis kovetési szoghiba
(vertical tracking angle error)

Az eldzdekben sz6 volt mar arrél, hogy
a hanglemezek vagasakor a vagokés nem
merdleges a hanglemezre, hanem a fiiggs-
leges iranyhoz képest 15°-kal meg van
déntve tgy, hogy a viagokés hegye a hang-
bardzda haladasi iranyaval szemben

mutat. A hangvisszaadas értelemszeriien
akkor a legjobb, ha a lejatsz6 ti gy van
a hanglemezre helyezve, hogy d6lési szoge
a fuggdleges irAnyhoz képest ugyancsak
15°. Ha a vagokés és a lejatszo tii lemezre
helyezési szogei kiilonbozdek, akkor a
modulicios tengelyeik 4altal meghatéiro-
zott sikjaik nem esnek egybe. Masként
fogalmazva a vagasi sik nem esik egybe
a lejatszasi sikkal, ami a vertikalis kdve-
tési szoghibat eredményez.
A keletkezett vertikalis kovetési szog-
hiba miatt:
— megvaltozik a hangszedé kimeneti fe-
sziiltsége,
- athallas j6n létre a csatornak kozott.

5.2 Hangszedd asszimmetria

Egy jol kivitelezett hangszedonél a
hangszedd modulacids tengelyei merdle-
gesek egymasra. Tételezziik fel, hogy
a hangkar a hangszedét olyan poziciéban
rogziti, amelynél a hangszed6 modulacios
tengelyei a fiiggdleges irannyal 45°-0s sz6-
get zamak be. Ha a hangszed parinyi
alkatrészeinek toleranciii miatt a modu-
laci6s tengelyek nem merdlegesek egymas-
ra, akkor az egyes csatornak kozott athal-
las fog fellépni. A modulacids tengelyek
90°-os sz6gtdl vald £ sz6gh eltérése esetén
a csatornak ko6zotti athallasi csillapitas
értéke:

a3® = 20. log (cotg ©)

Fenti Osszefiiggést a 17. dbra szemliélteti.

Idealis esetben € = (0 és ay = . Végte-
len nagy csillapitas a gyakorlatban nem
realizalhat6. Lathatjuk, hogy &= 2°
szogeltérés esetén az athallasi csillapitas
értéke mar csak 29,14 dB.

5.3 Rogzitett athallds

Idedlis esetben a vagokés modulicios
tengelyei egymassal 90°-os szoget, a fiigg6-
leges irannyal 45°-o0s szoget zarnak be.
Ennek eredményeképpen a vagott barazda
oldalakra vonatkozélag is fenn fog allni
a kivanatos szimmetria. A gyakorlati ta-
pasztalatok szerint azonban a vagasi elja-
ras geometriai pontatlansagai miatt még
a gondosan elkészitett tesztlemezeknél is
aszimmetriak mérhet6k. A mérések arr6l
taniskodnak, hogy a vagott modulicios
tengelyek nem merdlegesek egymasra és
a fiiggoleges iranyhoz képest sem szim-
metrikusak. Ezek a jelenségek azt eredmé-
nyezik, hogy az egyes csatornak kozott
athallas keletkezik kifogastalanul szim-
metrikus lejatszé berendezés esctén is. Az
athallisnak ez a fajtija az Gn. rogzitett
athallas.

Ami a vertikalis kovetési szoghibat
illeti megjegyezziik, hogy a mai hangsze-
déknél a lejatszo th dolési szoge a a szab-
vanyositott 15° koriil max. + 5°-kal inga-
dozik. Halter és Woodward mérései sze-
rint 5°-os szdghiba 1—2%-0s masodik
harmonikus torzitast eredményez.

A Kkiilonbozd tesztlemezeken végzett
mérések nem mindig szolgaltattak meg-
egyezd eredményeket. Egy bizonyos teszt-
lemeznél « = 12°-nal mérték a masodik
harmonikus torzitist minimalisnak és
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a = 23°-nal mutatkozott minimalis inter-
modulacids torzitas. Mekkora hat a he-
lyes lejatszasi szOgériék? Az igazsag az,
hogy nem szabad korrelaciot keresni a mé-
rési eredmények és a szubjektive érzékel-
hetd torzitas kozott. A helyes lejatszasi
szognek olyannak kell lennie, hogy a szub-
jektiv torzitas minimalizdlédjon. Sajnos
olyan elméletnek még nem vagyunk a bir-
tokaban, amely megmutatna az dsszefiig-
gést a szubjektiv torzitas, a masodik har-
monikus torzitas és az intermodulacids
torzitas nagysaga kozott. Sokat segithetne
ennek az Osszefiiggésnek a feltarasira egy
objektiv mérési modszert talalni a szub-
jektiv torzitds megallapitasira. Egyes
szerz6k véleménye megegyezik abban,
hogy a vertikilis kovetési smgh:bébol
szarmazd torzitdismak nagyon kis stlya
van az egész berendezés dssztorzitasiban.
Akkor juthat jelentss szerephez, ha a rend-
szer tobbi torzitisa nagyon lecsokken.

5.4 Hangkar-lejatsz6t& rezonancia

Valamennyi rezonancia jelenségnél az
atvitelben kiemelés jon létre. A kiemelés
hasznos—akkor,-ha -a -rezonanciat €ppen
azért hozzuk létre, hogy a kiemelést els-
idézziik. Bizonyos esetekben akaratunk-
t6l figgetleniil ltrején a rezonancia,
melynek elmaradhatatlan velejardja gya-
nant fellépd kiemelés karos hatasi. A le-
Jétszé mechanikai rendszer rezonancnajat
azért is el kell keriilni — az atvnteh sdvon
kiviilre kell tolni — lehe-
tetlen a csatornak elvalasztisa egymastol.
A hangkar &s a lejatszo tii rezonanciija
esetében a kiemelés mellett athallas is
keletkezik az egyes csatornak kozott.
Esetiinkben a lengd rendszert a hangkar-
tii egyiittes képezi.

A lejétszé tiivel szemben olyan kévetel-
ményeket is tamasztunk, hogy
- engedékeny legyen, jOl kovesse a ba-

t;

—a nyugalmx helyzetébGl valé kitérése
ellen hatd visszatéritd erd a kitéréssel
linearisan ndvekedjen;

— wvezesse a hangkart.

Az elsd ¢és utolsd két kovetelményt
egyiitt teljesiteni nem konnyi feladat.
A lejatszo tii akkor kdveti joI a barazda-
kat, ha az engedékenysége nagy. Minél
nagyobb az engedékenysége annal kisebb
lehet az a tamaszté reakcié erd, .amely
sziikséges ahhoz, hogy a lejatszo tii bizto-
san vezet6djon, ne valjon el a barazdatol
Ugyanakkor az engedékenység nem lehet
akarmilyen nagy, hiszen a tdnek vissza
kell rugoznia a ayugalmi allapotaba, vala-
mint vezetni kell a hangkart a hanglemez
felett. A lengd rendszer egyszeriisitett raj-
zat a 18. dbra szemlélteti, ahol my a hang-
kar tomegét, mp a lejatszo ti tomegét,
er a lejatszo tii engedékenységét és ef, a
hanglemez engedékenységét jelenti. A gya-
korlatban fennallnak az mg»my és az
eprer, relaciok. A lengd rendszer rezo-
nanciafrekvencidija az

1
fgr~ ———
2r - ymy - e
kép!ettel adhaté meg A rezonancxat a

val esa tumegfelclo engedékenysegével
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a hallasi tartomany als6 hatara ala kell
‘helyezni. Igy nem fog problémat okozni
a csatornak kozotti athallas és az a jelen-
ség, hogy a rezonancia frekvencia alatt az
dtvitel négyzetes mértékben csokken a
frekvencia csokkenésével. Megjegyezziik,
hogy az athallas a hallhaté tartomanyban
annal kisebb gondot okoz, minél kisebb
frekvencian 1ép fel, ugyanis az alacsony-
frekvencias hangok iranyitottsaga Kkicsi.

5.5 Hanglemez lejitszé-tii rezonancia
A lejatszo ti és a vele mozgd részek
effektiv tomege a barazdafal engedékeny-
ségével az érintkezési helyen egy lengd-
képes rendszert képez. A lengoképes rend-
szer rezonancia frekvencidjanak nagysiga
a barazdafal engedékenységétdl, a lemez-
anyag rugalmassagatol fiigg. Friéke a

1
fur 2n-ymy- e
képlettel adhaté- meg. Ezt a rezonancia
frekvenciat — mely eléggé nagy — cél-
szer(i a hallasi tartomany félé tolm a kiros
kiemelés és az athallas _érdeké-
ben. Ez a ti témegének a csokkentésével
érhetd el. A rezonanciafrekvencia felett
az atvitel a frekvencia névekedésével négy-
zetesen csokken.

6. Skating hatis

A lemezjatszok fejlodésével egy vj foga-
lommal — a skating hatassal — béviilt a
phonoamatdrdk szokincse. A skating ha-
tas abban nyilvanul meg, hogy a lemez-
jatszas kozben egy olyan un. skating eré
ébred, amely a hangszed6t a hanglemez
kozéppontja felé igyekszik elmozditani.
Err§l kbnnyen meggy6z6dhetiink ugy,
hogy a forgd lemeztinyérra egy sima
lemezt — pl. iivegkorongot — helyeziink
és a lejatszo fejet riengedjitk. Azt fogjuk
tapasztalni, hogy a hangszedd megindul
a hanglemez kdzéppontja felé. A skating
hatas karos jelenség, mert egyrészrél kis
tinyomas esetén bizonytalan kontaktust
eredményez a lejatszo thi és a hanglemez
kozott, masrészrél a hanginformacid tor-
zulasidhoz vezet.

A skating hatas megértése végett tekint-
siink egy testet, amely egy feliileten csuszik
a P aktiv erd hatasara v sebességgel
( 19. dbra). Amig a test nyugalomban van,
addig ra csak a G sulyerd és a vele egyen-
sulyt tarté6 N normalis irdnyd eré hat.
A P erd hatasara a test mozgisba jon,
mozgasbeh stirlodas keletkezik és azonnal
fellép S = w- N értéki surl6dé  erd,
amely a P er6vel tart egyenstilyt. Benniin-
ket az az eset érdekel kdzelebbrdl, amikor
az egymassal surlédo testeket a le;atszé th

Y ——v
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19. dbra

20. dbra

és a hanglemez képezi. Fogjuk fel a lemez-
jatszast Gigy, mintha a hanglemez alina és
a hangkar huzna a lejatszd tdt a hangle-
mezen P erével €s C keriileti sebességgel.
A 20. dbra a lemezjatszot felillnézetben
mutatja. A 19. abra analogidjara az S sar-
16d6 erd a lejatszo ti C sebességével ellen-
kez0 iranyban €bred. Bontsuk fel az S sar-

-18d46-erdt-két -Osszetevore, melyek egyike

a hanglemez kdzéppontjat, a masika pedig
a hangkar csapagyat a lejatszo tivel Hssze-
kotd egyenes iranyabathat. A hangkar csa-
pagyanak iranyaba hato P, erd résziinkre
k6zombos, mivel csak a csapagyra fejt ki
huizderdt eredményteleniil. A Py skating eré
azonban a hangkartahanglemez kozéppo-
ntja felé akarja elforgatni, ezért a lejatszé
tt a barazda belsé falahoz nyomja. A ska-
ting erd akkor is fellép, ha a barazda nincs
modulalva. A skating jelenség sztered le-
mezjatszas esetén kiillondsen karos hatasa,
mert a lejiitsz0 i nem egyforma erdvel
tamaszkodik a barazda oldalfalaira. Ez
azt eredményezi, hogy a lejatszo t a me-
chanikus sztatikus nyugaimi helyzetétdl
eltérd dinamikus nyugalmn helyzetet vesz
fel. Mas szdval az ) dinamikus ayugalmi
helyzetben modulalatlan barazda letapo-
gatasakor a lejatszo tii hossztengelye nem
felezi a hangszedé modulaicios tengelyei
altal bezart 90°-os szoget. Az igy kelet-
kezett aszimmetriat — mely torzitasban
nyilvanul meg — a hangerdsité balansz
szabalyoz6javal nem lehet korrigilni. A
skating hatas megsziintetése végett probal-
juk meghatarozni a skating er6 nagysagat.
A skating erd nagysagat szamos tényezd
befolyasolja. Mivel a P; skating erd egye-
nesen aranyos az S sirlodo erdvel, ezért
vizsgalatainkat elegendd. az S surlodé
erdre elvégezni. Az S = - N egyenlet-
szerist a surlodé eré az N normilis eré-
nek és a . sirlodasi tényczﬂnek a szorzata.
Az N normalis erd jol kézben tarthato,
mivel a tlinyomas fiiggvénye. Annal pon-
tatlanabbul hatirozhaté meg p surlodasi
tényezd, amely a sirlodo feliiletek fizikai
allapotatdl és a mozgas C sebességétdl
fligg. A felilletek fizikai allapotat megha-
tarozza a lejatszo tii és a hanglemez anya-
2a, azok érdessége €s rugalmassaga, a lc-
jatszd ti alak)a valamint a
feliiletére vitt lemeztisztitd folyadék keno-
hatasa. A kenés a sGrlodasi tényezt csok-
kenti. (Esetiinkben feltételezziik a surlodo
feluletek allandé és biztos érintkezését
1. Ha ugyanis a fchiletek akenés
kovetkeztében nem érintkeznek egymas-



sz}, akkor a fcliépé folyadéksarlodas hid-
rodinamikai problémikat vetne fel). A
surlodasi tényezd egy lemezoldal lejatszasa
folyaman nem alland6, hiszen a tiimozgas
keriileti sebessége egyenesen aranyos a
barazda k&zépponti sugaraval Ezért a
forg6 lemeztanyéron lévé iivegkorong szé-
Iére helyezett hangszed$ egyre csdkkend
sel halad a hanglemeéz kozép-
pontja felé. Vizsgilatunkat tovabb bonyo-
litja annak figyefembevétele, hogyabardz-
dafalak érdessége miként fiigg a vagott
modulaciotél. A frekvencia névekedésé-
vel a vagott hullamhosszak rovidebbekké
valnak. Tehat a barazdafal érdessége a va-
gott frekvencia nagysagatol és a barazda
keriileti sebességétol fiigg. A helyzetet tel-
jesen reménytelenné teszi, ha azt is meg-
gondoljuk, hogy a lejatszo tii két ponton
érintkezik a barazda falaival és az érintési
pontoknal a barazdafalak a sztered modu-
laci6 miatt kiilénboz6 hullimhosszisag-
gal modulaltak, tehat kiilonbdzé érdes-
ségiick.

A fenti sorokkal érzékeltetni kivantuk,
hogy a strlédasi tényezd, illetve a skating
er6 szamitassal valé pontos meghataro-
zasa lehetetlen. Nagyobb cégek készitet-
tek skating erd mérésére szolgalé miiszert.
Ez a ,skating-effect meter” egy kénnyd,
kis méret(i, gyémanttiis hangszeddszerii
miiszer, amely a hangkarba dugaszolhat6.
Méréskor a hanglemez barazdaiba futtat-
jak. Az eltérd skating erd egy skila elStt
mozgé mutatérol leolvashatd. Segitsége-
vel megmérhetd, hogy kiilonb6zé alaka
lejatszo tiik és valtozo tiinyomasok esetén
mekkora skating erd Ip fel adott kdzép-
ponti sugari barazdanal. A mérések sze-
rint minél vékonyabb a lejatszé i, annal
nagyobb a skating erd. fgy elliptikus t@nél
nagyobb, mint a gombsiiveg alaki tinél.
A gombsiiveg alaki titk viszonylatiban
pedig annal nagyobb, mennél kisebb a ti-
begy lekerekitési sugara. Mindezek elle-
nére célszer(i a hegyes lejatszo tiik hasz-
nalata, ugyanis amennyivel megnoveli a
skating er6t, ugyanannyi skating erd csok-
kenés szarmazik abbol, hogy hegyes tiik
esetén j6 kontaktus biztosithaté kisebb
téinyomassal. A kis tinyomas tovabbi elé-
nye, hogy a lejatsz6 tiit és a hanglemezt
egyarant kiméli. Sajnos a tGnyomas nem
csokkenthets-le annyira, hogy a skating
hatas megsziiajon, mert ennél a tiinyomas-
nal mar nem marad a hanglemez a lejatszé
tiivel biztos kontaktusban. A skating

kell gondoskodni.

Frtelemszerien egy olyan anti-skating
ert kell létrehozni, amely egyensiilyt tud
tartani a skating erével. A létezd meg-
sem ad 100%-o0s eredményt. Az egyes
megoldisoknal az anti-skating erdt spiral
hajszilrugéval, a lemeztanyér megdonté-
sével, vagy fliggdsillyal hozzik Iétre. Mi
az utébbi megoldast ismertetjik, melyet
elterjedten alkalmaznak.

A 21. dbrdn a lemezjatszot lathatjuk
feliilnézetb3l. A hangkar agya két részbdl
all. Az 1 fels6 rész a 2 hangkarral, a 3 és 4
ellensiilyokkal és az 5 szalrdgzité raddal
egyiitt mozdul el. A csapagy 6 also része
& a 7 szalfeszité spirdl mozdulatlan. A
szalrdgzitd ridra akasztott és a szalfeszitd
spiralon atvetett hajlékony szilon a 8 fiig-
gostly 10g. A fiiggbsly lefelé hizod ercje
a hajlékony szalon keresztiil a szalrogzité
ridra tevadik és azt a hangkar ellensily
feloli részével egyiitt a szalfeszitd spiral
felé igyekszik elmozditani. Ennek kovet-
keztében a hangkar hangszed6 feldli része
a hangszeddvel egyiitt el akar tavolodni
a lemeztanyér k6zéppontjat6l. Lemezjat-
szas kbzben, midén a hangszedé a hang-
lemez kozéppontja felé halad, a fiiggosily
felfelé emelkedik. A lejatsz6 tiire hatd
anti-skating ¢rét a fiiggbsaly stlyereje
ébreszti. Ha noveljiik a filggdsulyt, akkor
megnovekszik az anti-skating eré. Az anti-
skating eré nagysaganak finombeallitasat
ugy lehet eszko6z6Ini, hogy a hajlékony
szal végét a szalrdgzitd rud mentén eltolva
egy miasik rovatkaba helyezziik és a szilat
egy masik spirdlmeneten vetjiik at. Ezzel
a hangkarra hat6 erd erdSkarjat valtoztat-
hatjuk meg. A lemezjatszo gyarté cégek
prospektusai jak azt, hogy kiilon-
boz6 lejatszé tiknél és tiinyomasoknal
mekkora fiiggbsulyt kell alkalmazni és
azt, hogy a hajlékony szilat a szAlrogzité
ridon és spiralison hol kell elhelyezni.

7. A lejatszé tii és hanglemez kopisa

Az utobbi évtizedek folyaman a hang-
lemezek és a hangszeddk nagy valtozason
mentek keresztill. Ami a hanglemezeket
illeti, a mikrobarazdas hanglemezek meg-
jelenésével lecsokkent a lejatszasi fordulat-
szam és a sellak-korom alapanyag helyébe
a finomabb szemcséjii és rugalmasabb

vinyl Kpett- A hangszeddk konstrukcidia
ugyancsak megvaltozott. Az acéhit fel-
valtotta a zafir, majd a gyémant ti, na-
gyobb lett az engedékenység és lecsdkkent
a dinamikus témeg. Ez utdbbi lehetové
tette, hogy a tiinyomas almainkban sem
reméht alacsony értékre cs6kkenjen. A cso-
dalatos hangmindség javulas élvezete mel-
lett felmeril az a kérdés, hogy i
novekedett meg a fenti eszk6zok é€lettar-
tama. A kérdés megvilaszolasa végett sok-
féle mérést eszkozohek kiilonbozd koril-
mények kozott, precizen ellendrzott fel-
tételek mellett. A kovetkezokben leirjuk
két irodalom altal kozolt kisérlet eredmé-
nyeit.

Az elsd kisérletsorozat a lejatszo tik és
a hanglemezek kopasat vizsgalta. A kisér-
lethez SHURE M91 tipusii hangszedot
hasznaltak, amely a jobb mindségii fejek
kozé tartozik. Engedékenysége 25 - 10~¢
cm/dyn, dinamikus témege 0,5 mp, a ti-
nyomas 0,75—1,5 p tartomanyban va-
laszthat® meg. Ennek ellenére a kisérletek
gyorsitasa végett a tiinyomast gombsiiveg
alaki tGnél 2,5 p-ra, az elliptikus tinél
pedig 2,0 p-ra allitottak be. A két db
PERPETUM —EBNER 2020 tipusi jb
mindségli lemezjatszd egyikén ugyanazt
a hanglemezt szarazon, a masikon pedig
nedvesitve jatszottak le sokszor egymas
utan. A nedvesitést LENCOCLEAN—-L
tipusd lemeztisztitd végezte, amely a
LENCO -~ SUPERTONIC folyadékkal
volt megtoltve. A porszennyez5déstol
mindkét lemezjatszot borité fodélel véd-
ték. Minden huszadik lemezoldal lejat-
szasa utan a lejatszo tiiket megtisztitottak
és a lemeztisztit6t utana tolt6tték. Amig
a szarazon jatszott hanglemezeket 500,
1000 és 2000 lejatszas utan mosassal meg-
tisztitottak, addig a nedvesen jatszottakat
nem mostak meg. Tesztliemeznek az RCA
LSC —3153 jelzésii ,,hires opera duettek”
. hanglemezt hasznaltak. A valasztas azért
esett erre a hanglemezre, mert technikailag
kivalo volt és a torzitdsok jOl megmutat-
koztak az énckhang visszaadasakor. A
‘hanglemez és a lejatszo ti elhasznalodasat
kétféle modszerrel allapitottak meg: opti-
kailag és akusztikailag. Az els6 modszer-
nél sztered mikroszkoppal készitett fény-
képfelvétel alapjan vizsgaltak a kopas
mértékét. A masodik modszernél a kisér-
let kiilonbozd idépontjaban a hanglemez-
r6] magnesszalagos hangfelvételeket készi-
tettek és ezeket fiillel Ssszehasonlitottak
a koptatas elétti felvétellel.

Kisebb hangminéség romlast észleltek
a szarazon jatszott hanglemezek 1200,
a nedvesitettek 2000 lejatszdsa utin
2,0 — 2,5 p tiinyomas esetén. Ugyanekkora

21. dbra

22, dbra
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hangmindség romias 1,0 — 1,5 p tiinyomas
esetén szarazon 1500, nedvesen 2500 lejat-
szis felett volt mérheté. A hanglemez-
barazdak 1500 lejatszas utan meglepden
j6 allapotuaknak mutatkoztak. A hang-
mindség még 2500 nedves lejatszis utan is
jO volt,ha a lejatszast egy 1j lejatszo tivel
eszk$zolték. De ha ugyanezt szaraz lejat-
szissal hajtottak végre, akkor torzitas,
magashang esés ¢s jelentGs zaj volt mér-
hetd. A gombsiiveg alaki tGnél az érint-
kezési pont feldl nézve 1500 Oras lejatszas
utan 2,5 p tinyomasnal a szarazon jat-
szott kopasi feliilet nagysaga harom-négy-
szerese volt a nedvesen jatszott kopasi
feliiletnek. Elliptikus lejatszé tiinél 1500
oras jatékidé és 2,0 p tinyomas esetén
négyszeres viszony adoédott a nedves lejat-
$zAs javara. Az egyik szerzd allitasa szerint
a SHURE Vi5—1 tipusi gyémint tiis
hangszed6nél 1,5 p tinyomas mellett
6 éves.nedves jaték utan nem volt tiikopas
észicthet6 a szteredmikroszkoppal. Egy
masik kisérletsorozatnal — amely a ti-
nyomas és a tikopas koziditti Osszefiiggést
kutatta — az egyes lejatszotiikkel addig
jatszottak Kkiilonbozo feliételek mellett,
amig azok érintési pontjai feldl nézett
kopasi feliileteinek a hosszmérete ¢l nem
érte a 0,0008 inch = 20,32 pm hosszi-
sagot. Torzitismérés helyett azért alkal-
maztak inkabb mikroszképos mérést,
mert ezzel a mért eredményeket jobban
tudtak reprodukilni. A lejatszé tiket
25 oranként vizsgaltak meg.

Az egyik méréssorozatban a lejatszo
tiit ugyanazon a hanglemezen futtattik
1,0, 2,0 és 3,0 p tinyomasokkal és a hang-
lemezt naponta egyszer tisztitottak meg.
A masodik méréssorozat abban kiilon-
bozott az els6tol, hogy 20 lejatszas utan
a hanglemezt kicserélték egy — ugyanazt
a mfisort tartalmazé — masikra. A harma
dik méréssorozatot zafir tikkel végezték
0,75, 1,5 és 3,0 p tiinyomasokkal az elsé
mérés feltételei szerint.

A fenti harom méréssorozat a kovetkezd
eredményekkel jart. Gyémant t4 esetén,
ha a tlinyomas 1,5 p alatt volt, a lejatszd
ti élettartama rohamosan -novekedett a
tiinyomas csOkkenésével. A gyémant ti
kétszer annyi idé alatt kopott el, mint
a zafir 3,0 p tinyomdas esetén. Ha a tii-
nyoméas 3,0 p és 4,0 p kozétt volt akkor,
ez a viszony majdnem négyszeres lett
a gyémint til javira — noha a nagyobb
tinyomas mindkét anyagi td rovidebb
idejii  elhasznalodasat  eredményezte.
Szembetiinden gyorsabb elhasznalddast
tapasztaltak, ha mindvégig ugyanazt a
lemezt hasznaltik és nem cserélték le
minden 20. lejatszis utin,

Nagyon érdekesnek mutatkozott az a
mérési eredmény, hogy a gyémant ti élet-
tartama 9-szer hosszabb volt, amikor
modulalatlan barizdat jatszottak le vele
és nem modulaltat. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy a lejatsz6 tii kopasat nem is
annyira az egymassal érintkezd feliiletek
sarlodasa, mint inkabb azok az iitkozési
er6k okozzik, amellyel a modulacié
miatti barizdagorbiiletek a lejatszo tit
mozgasirany valtoztatisira kényszeritik.

Ezek utin probiljuk meg levonni a ta-
nulsdgokat. A hanglemezek élettartama-
nak megndvelését csakis korszerG lemez-
jatszé alkalmazisa teszi lehetové. Mivel
a hanglemezt a lejatszo thi rongilja, a hang-
lemez élettartamanak a megnovekedése
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egyiitt jar a lejatszod th élettartamanak
a megnovekedésével. Nagyon Knyeges az
¢érintkezs feliiletek tisztasfiga, mely prob-
lémaval a kovetkezd fejezetben fogunk
foglalkozni.

Elényosnek mutatkozott a hanglemezek
nedves lejatsziasa. Ez a technika Furdpa-
ban jobban el van terjedve, mint Ameri-
kaban. Nedves lejatszas alkalmaval egy
vékony folyadékfilm képz8dik a hangle-
mez feliiletén, ami csdkkenti a hanglemez
barazdai és a lejatszd th kozotti titkozési
hatasokat. Tovabba a nedves barazda job-
ban kényszerpalyan tudja tartani a lejat-
5z0 tiit.

A kisérletek szerint sziraz jitszis mel-
lett 1500, nedves jatszas esetén 2500 lemez-
oldal le;étszésa utan Kp fel kisebb hang-
mindség romlas, mclyet nem a hanglemez,
hanem a lejatszd tii kopottsiga eredmé-
nyez. Ha 1500-at tekintjiik 100%-nak,
akkor nedves lejatszissal a lejatszd ti
élettartama majdnem 70%;-kal megndvel-
hetS. A hanglemezek kimélése és a jo
hangmindség érdekében az elkopott lejét-
826 tiit idejében cseréljiik ki.

A biztos bardzdakovetés érdekében
ajanlatos a tinyomdist a kataloégus altal
megadott tartomany felsé harmadaban
beallitani. Ha pl. a t{inyomas tartomanya
0,75—1,5 p, akkor 1,25 p beallitisa mar
kielégitd eredményt ad. Ezt az indokolja,
hogy némelyik hangkar dinamikus ki-
egyenlitése nem megfeleld, tovabba az,
hogy nem teljesen sik hanglemezek lejat-
szasakor fellépd vertikalis irAnyG erd nem
tudja dobilni a hangszedét.

A lejatsz6 tiit 2500 lemezoldal lejatszasa
utan ajanlatos kicserélni. Ez azt jelenti,
hogy ha minden nap meghallgatjuk egy
hanglemez mindkét oldalat, akkor a le-
jatszo tii 1250 nap eltelte utan, azaz kb.

3,5 év utan érik meg a kicserélésre. Ha -

hetenként csak két hanglemezt hallgatunk
meg, akkor 12 év utan mutatkozik kisebb
— sokak szimaira észrevehetetlen — hang-
mindség romlas. A lejatszé tik gyors
tonkremenetelének — esetleges kicsorbu-
lasanak — az oka tdbbnyire a lemezjatszo,
vagy a hanglemez szakszeriitlen kezelése.
Ami a hanglemezek kopasat illeti, arrét
nem érdemes beszélni. LemezgyiijtGknél
ugyanannak a hanglemeznek a sokszori
lejatszasara ritkan keriil sor. A jol gondo-
zott hanglemezek 6rok életiieknek tekint-

hetdk. Ha csak egy mod van ra, hangleme- -

zeket ne adjunk kolcson, mert egy rossz
mindségii lemezjatszo, kopott lejatszo ti,
vagy tisztatlan kezelés élvezhetetlenné te-
heti Oket.

8. A hanglemez és a lejatszé ti

A reprodukcié csak akkor lesz élvez-
hetd, ha tisztan tartjuk a hanglemezt és
a lejatszo tiit. A legnagyobb ellenségiik
a por, amely a szilas-sz6szO6s anyagok
mellett korom és kvarcszemcséket tartal-
maz. A tisztasagra egyrészrél a jo kontak-
tus biztositisa érdekében kell gondot for-
ditani. A rossz kontaktus hangtorzulas-
ban és zajndvekedésben nyilvinul meg.
Masrészrdl a tisztatalansag rongalja a
hanglemezt és a lejatszo t(t egyarant.

A hanglemez a lejatszas technologiaja
miatt hajlamos a szennyezddésre. A lejat-
szaskor elkeriilhetetlen strlédas miatt a
hanglemez elektromosan feltdltédik és a
porszemcséket magihoz vonzza. Sokféle
lemeztisztitot forgalmaztak, melyek t5bb-
sége nem felel meg a célnak. A hangleme-
zek szaraz megtorlése vagy a barazda-
kovetd szaraz kefék a hanglemez feltolts-
dését fokozzik, ezért a hanglemez t6bb
port vonz magihoz, mint amennyit a fenti
eszk620k eltavolitanak réla. A hangleme-
zek csakis nedves lejatszissal tarthatok
toltetlen allapotban.

Nagyon elényos a svajc1 LENCO cég
LENCOCLEAN —L nevii lemeztisztito-
janak a hasznalata (22. dbra). Ez a me-
chanikus torlé szerkezet egy nagyon vé-
kony szalakbol késziilt (1) kefébdl, (2)
Tolyadéktartalybol, és a kettdt 6sszekotd
(3) karbdl all. A szerkezet a lemezjatszo
paneljébdl kiallo (4) tiiskére van rahelyez-
ve egy pontban 1igy, hogy képes elfordulni
rajta. Kiegyensiulyozottsaga olyan, hogy
a lemeztanyér forgasi sebességét nem
csokkentve a hanglemez feliiletére fekszik
és a lejatszo td el6tt halad. A tartalybél
a karon keresztiil a kefe finom miianyag
szalainak kozvetitésével jut a folyadék
a barazddhoz. A betohott LENCO
SUPERTONIC nevit folyadék desztillalt
vizzel higitott, 7%4-0s isopropy! alkohol,
amely a hanglemezre keriilve egy sem-
leges, lerakddast oldo, gyorsan parolgo
folyadékfilm réteget képez. Egyes véle-
mények szerint elonybsebb a 20%-os
isopropyl atkohol és 80%-os desztillait
viz keverékének a hasznalata, mely kom-
ponensek kdnnyen beszerezhetdk.

A LENCOCLEAN —L hasznalata az
alabbi elonyokkel jar:

— a hanglemez feliiletéhez tapadt na-
gyobb szalas-rostos anyagokat és a
port eltavolitjia a barazdabol még a le-
jatszo tii odaérkezése elott

— megsziinteti a hanglemez elektroszta-
tikus tOltését és ezzel a por vonzasat

— lecsdkkenti a hanglemez és a léjatszo
th kozotti surlodast, amibél kifolyolag
kisebb lesz azok kopasa, tovabba le-
csokkenti a skating erd nagysagat.

— az antisztatikus folyadék hiiti az érint-
kezési pontokat €s lecsdkkenti a baraz-
dakovetési torzitast

— meggatolja a szennyezd anyagok lera-
kodasat a hanglemezre és a lejatszd
tire és ezzel kikiiszoboli azok tisztita-
sanak unalmas munkajat.

A LENCOCLEAN -1 rendszeres
hasznalata pattogasi és lemezsirlodasi
zajmentes és torzitaismentes reprodukciot
biztosit gyakorlatilag korlatlan idejii
lemezélettartam és 50%;-os tikopas csok-
kenés mellett. Egy tohéssel kb. 20 db
30 cm atmérdjii lemezoldal jatszhato le.
A folyadék megfeleld adagolasa a kefénél
v6 (5) kis csap elforgatasaval allithato
be. Ha tal sok folyadék keriil a hangle-
mezre, gy azt egy megfeleléen dsszehaj-
togatott tiszta papirzsebkenddvel itassuk
le a barazdakat kovetd korivvonalii moz-
gassal. Nagyon lényeges, hogy a hangle-
mezeket csak teljesen sziraz allapotban
szabad visszahelyezni a miianyag tasakba.
Ha a hanglemezeket nedves lejatszas utan
szérazon jatszuk le, akkor egy kismértékii
zajnovekedést fogunk tapasztalni.
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A hanglemezek tisztantartasanak érde-
kében szivleljiik meg az alabbi jo tanicso-
kat:

— Ne érintsiik kézzel a barazdakat. A
hanglemezcket felfelé forditott tenyér-
rel vegyiik kézbe tgy, hogy hiivelyk-
ujjunk hegye a hanglemez szélnél, mig
a tobbi ujjhegy a cimke alatt legyven.

— Hasznalat utan a hanglemezt. azonnal
helyezziik vissza a tasakjaba. A lemez-
tanyéron hagyott hanglemeznek a le-
mezjarszd porvédd fedele nem myajt
megfelelé védelmet.

— Lejatszas kdzben a lemezjatszo fedelét
tartsuk zarva.

— A lemeztanyért kéthetenként toroljiik
meg nedves ruhéval.

— Ovjuk a hanglemezeket a dohanyfiist-
tol, és a szenmyezett levegdtol. A haz-
tartasok gdzfelhdje, forrdé hisok goze
zsircseppeket tartalmaz.

— A szennyezet hanglemezek tisztitasa
mosassal torténik. Ezek altalaban attol
valtak szennyezetté, hogy valamilyen
antisztatikus folyadékkal (spray) és le-
meztisztitd eszkodzzel (szivacs, sepra)
voltak kezelve, ezért a barazdakban
a por és a vegyszer keveréke megiile-
pedett. Id6vel ez a keverék felgyiilem-
lik, megszilardul és rossz kontaktust
eredményez. Az is lehetséges, hogy a
lejatszo tiit atugrasztja a szomszédos
barazdaba. Az ilyen hanglemezek tisz-
titasara a LENCOCLEAN —L nem al-
kalmas, mert noha a SUPER TONIC
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folyadék a szennyezddést feloldja, de
nem tavolitja el, hanem még nagyobb
bajt okozva szétkeni a barazdakban.
Az ilyen hanglemezeket egy plasztik
tatban mossuk meg.

A mosds mddja:

Vegyiink egy plasztik talat,. melynek
az atmérdje akkora legyen, hogy a hang-
lemez beleférjen, mélysége pedig legyen
a lemezatmérd fele. Toltsiik meg a talat
haromnegyed résznyire hideg vizzel és
adjunk hozza megfelelé mennyiségii folyé-
kony mososzert. Helyezziik a hanglemezt
a vizbe és mossuk meg az oldalait — gyen-
géden, nyomas nélkiil, koncentrikus kor-
mozgassal — egy 0kolnyi nagysagh gyap-
judarabbal. Ezutan miianyag szaritéra-
csok kozé helyezve tegyiik a fiirdokadba
és hideg zuhannyal Oblitsiik le réla a mo-
soszert. A csapvizben 1€vé mész eltavoli-
tasa végett mossuk meg ismét a kioblitett
plasztik talba toltott desztillalt vizzel.
A hanglemez megszaritasa két Iépésben
torténik. Az elsé lépésben helyezziik a
hanglemezt két puha, sziszmentes és
tiszta ruhaanyag kozé, ne torolgessiik
meg, csupan a nedvességet itassuk fel.
Ezutan ismét helyezzitk mianyag szarito-
racsok kizé pormentes helyiségben — pl.
fiirdészobaban — és hagyjuk 15 percig
szaradni. A megszaradt hanglemezt azon-
nal helyezziik vissza a tasakba.

A lejatszé thi tulajdonképpen nem szo-
rul tisztitasra, mert a hanglemezen kiviil
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massal nem szokott érintkezni. A raraké-
dott porszemcséket a barizda lesodorja
rola. Eléfordulhat azonban, hogy a por-
szemeknél nagyobb alaku szalas szennye-~
z0 anyag fennakad-a lejatszé tiin. Hyen-
kor a hang torz, kasas lesz, mivel eiromlik
a kontaktus €s a tii a barazdaban vergd-
dik. A szennyezettség ehavolitasa végett
a hangszeddt szereljiik le a hangkarrél és
a tit egy puhaszérd ecsettel simogassuk
végig olyan iranyban, amint azt a barazda
teszi a lejatszis folyaman.
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