A sztered hanglemez lejatszési problémadi

1. Bevezetés:

Ez a kézlemény a HI-FI1 hanglemezek
Isjatszasaval kapesolatos olyan problé-
makkal foglalkozik, amelyek a phono-
amatdrdk széleskort érdeklodésére tara-
nak szimot. A zeneszeretd emberek életé-
ben egyre nagyobb szerepe van a rgzitent
zenének. Joval Gbben hallgatnak rogri-
tett zenét, mint éldzenél. A phono-amatér
otthondban a legjobb mindségi zenél a
sziereO hanglemezrdl nyerheti.

A cikk fel kivanja hivni a figyelmet
olyan tényezokre, amelyek hatassal van-
nak a hangvisszaadas jésagara. Jol lehet,
bogy ezeket a tényczdket a phone-amaté-
roknek nem 4ll modjukban befolyasolni,
am a jelenségek gondolatébreszio felta-
rasa a hang reprodukcioval kapcsolatos
firikai ismereieik tarhazit gazdagitja. A
cikknek nem célja a hanglemezgyartas,
vagy a hanglemezjatszo berendezések
gyartésanak nagy gondot és kériiltekin-
tést igényld ismertetése. Mégis egyes tech-
nologiai kérdések — a 1éma megértése
dltal megkdvetell méntékii — felvetése
elkeriilhetetlen. '

A kozlemény tisztdz olyan fogalmakat
és specifikdciés adatokat, melyek a téma-
korrel foglalkozo irodalmakban és kata-
l6gusokban megtalalhaték. Ismerteti a
hanglemezek kezelésének helyves modjat.
Végezetiil irodalomjegyzékkel szolgal a
témakorben érdeklfdok szimara.

A joO mindségd hanglemez lejatszdsa
nem problémamentes. Az aldbbiakban
szamos olyan jelenséggel fogunk megis-
merkedni, amelyek torzitast okozhat
nak. HangminGség romlist okoz a hang-
lemez €5 a lejiatszo 1id kopasa. Nem lényeg-
telen a hanglemezek szakszerii kezelése,
azok tisztintartasa €s tarolasa sem.

1. A hangszedd

A hangszedd 2 hangvisszaado lang elsd
eleme, a hang forrdsa. Ezt a lélegzeteldlli-
téan preciz miniatiir elektromos genera-
tort a hanglemez barézdii gerjesziik. A
hanglemez €s a hangszedd kozbtt a lejar-
526 i létesit mechanikus kapcsolatot.
Ennek a kapcsolatnak igen jonak kell
lennie. Ugyanis a reprodukalt hang ming-
ségében a hangszeddnek donté szerepe
van, hiszen a hangmindsége nem lehet
annél jobb, mint amit a hangszedé altal
leadott elekiromos jel meghataroz. A
hangszed6t6l megkoveteljiik, hogy a ba-
razda altal hordozott hanginformaciok-
hoz ne adjon hozzd semmit, de ne is
vegyen el beldle,
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16 volna, ha a hangszeds nagy kimeneti
fesziiltscget adna le nagy ferhelhetdség
mellett. Ezzel antagonisztikus ellentmon-
dasban van a kis silyra és kis méretekre
vald torekvés. A kimeneti fesziiltség
akkora legyen, hogy a jel/zaj viszony az
egész rendszerre vonatkozdlag elegends
nagy legyen. Megjegyezziik, hogy a fel-
vevd mignesszalagos egységrdl tébb zaj
keriil a hanglemezre, mint amennyit a
hangszedé terimel.

A lejatszé6 th mechanikus mozgasat
hangfrekvencias fesziiltséggé alakitani
iobbféle modon Iehet. A kialakult gya-
korlat szerint haromféle hangszeds rend-
szert kildnboztetink meg. Ezek a kris-
taly, az elektromégneses, és az elekiro-
dinamikus rendszerek. A kristaly hang-
szedd kiozepes igények kielégitésére szol-
gal. Mindségi célokra tGbbnyire elektro-
magneses hangszeddket alkalmaznak,
Elekirodinamikus ThangszedGvel kevés
helyen talilkozunk, mivel nincsenek eld-
nyei az elektromagneses hangszedével
szemben, viszont sorozatgyartisi nchéz-
ségei vannak.

1.1 Kristdly hangszedd

A kristaly hangszeddk piezoelektromos
eiven mikddnek. Ha a kristdly alakjan
kiilsé mechanikus erd megvaltoztaya,
akkor a kristaly lapjain az alakvaliozissal
aranyos nagysagu elektromos fesziihiség
keletkezik, A kristaly hajlité, vagy csa-
vard igénybevételt alakit at elektromos
fesziiltségpe. A kéicsatornas sztered hang=
szeddkben az egyes csatornik letapoga-
tisa céljabol két kristilyelem talalhaid,
melyek érzékenységi szige 90%ot zar be
egymissal.

A korszeri kristaly hangszedok érzé-
kenysége | kHz frekvenciinal 120 mVp/
cmy/s. Ez azt jelenti, hogy a kristaly hang-
szedé V =1 cm/s scbességamplitido
hatasara 120 mVp csicsfesziiliséget ad le.
[p = peak = csiics]. A kristaly hangszedo
azonban nem a lejatszd (G mozgasinak
a sebességével, hanem annak Kitésésével
aranyos nagysagu jelet szolgaltat. Nem
sehességérzékeny, hanem kitérésérzékeay
a hangszedd.

Bels6 ellendllasa kapacitiv, emiatt
frekvenciafiiggd. Mivel a mély frekven-
cidkal kiemeli, a magasakat pedig el-
nyomja az erdsitdlincba nem kell vagasi
karakterisztikat kiegyeniitd szirét alkal-
mazni, amely ugyanilyen funkcié betdlté-
sére hivatott. Frekvenciafiigedsége nagy
impedancidjii erésitd bemenettel csok-
kentheté. A hanglemez vagasi karakte-
risztikajanak figyelembevételével akkor
lesz a [rekvenciamenet linearis, ha a hang-
szedd 470k Q-os erdsits bemenetre dolgo-
zilc. Ebben az esetben a hangszeds 1 kHz
frekvencianal 0,5—1,5 Vp csiicsfeszilt-

séget ad le. Ennek megfelelden az erdsi-
ket tgy tervezik, hogy 0,4 Vp bemeneti
fmz}ihség- hatasira teljes kivezérlés Iép-
jen fel.

A kristaly lapkak egykristalybél késziil-
nek. Anyaguk kezdetben kvarc volt, ké-
s6bb nagyobb dielektromos allandéju
seignetie-s¢ kristalyokra tértek ai, amely
a kvarcnal kb. 150-szer aagyobb fesziili-
séget  szolgiltat ugyanakkora kitérési
amplitiads hatasara.

A kristaly hangszedonek szamos hatra-
nya van. In emlitjiik meg, hogy a két
kristalyelem mozgasa nem fiiggetienithetd
egymastdl: az egyik kristdlyelemre hato
erd egy része a masik kristalyra attevodik,
ami a csatornak kozotti athallasban nyil-
vanul meg. A kristilyrendszer wiajdon-
sagai filggenek a homérséklettdl ésa ned-
vességtol. Atviteli tényezdjét ezért 20°C
hoémérsékleten és 60Y%, relatiy nedvesség
mellett kell meghatirozni, Ovni kell a
kristalyt 2 magas kbrnyezeti homeérsék-
Tettl, ngyanis 52 °C-nal elveszti a kristaly-
vizét és kristalyos tulajdonsagait lehités
utin sem nyeri vissza, Biztonsaggal max.
45 °C-ra melegedhet fel. A nedvességiol
lakkbevonattal védik meg.

1.2 Az elektromiagneses hangszedd

A magneses hangszedok miikodése az
elekiromégneses indukcid elvén alapszik.
Sokfele megoldas létezik. Valamennyiben
megtalilhaté egy magneses kor, amely egy
vasmagos tekercsbdl, egy allandd magnes-
bl €s légrésbol 1L A lejatszé ti mozgasa
a magneses korben fluxusvaltozast idéz
eld. A fluxus valiozassal csatolasban Iéva
tekercsben pedig valtakozo fesziiliség
indukalodik. Az indukalt fesziiliség nagy-
saga kiveti a magneses fluxus vallozasai-
nak schességét. A magneses fluxus valto-
zisanak sebessége pedig a lejatszé td len-
gesének a schessépétol filige, Veépered-
ményben az indukalt fesziiltség a rogzitett
Jel sebességamplitidojanak a leképzese.
A lejatszd (i mozgisa a migneses kor
légrésének megviltoztalisival idéz el
fAuxusvaltozast. A magneses korben 1évo
illandd permanens magnes lehet rogzitett
helyzetii, de lehet a lejatszo i dhtal moz-
gatott lengS mignes is.

Sztered hangszeddokben két magneses
rendszerre van szikség, melyek a bal- és
jobboldali modulécids csatornikra érze-
kenyek. Mivel a két csatorna letapogatisa
egyetlen lejatszé thvel toriénik, kézen-
fekvd volt olyan hangszedd konstrukcio
Ietrehozasa, amelynél a lejatszo 1 Altal
mozgatott allando magnes mindkér mag-
neses kor kozos részét képezi. Attol fig-
goen, hogy a lejatszd ta melyik modula-
cids tengely irdnyaba kényszeriil eimozdu-
lasra a hs ik, vagy a masik
tekercsében indukalodik feszisltség. Mag-
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neses hangszedoknél az athallasi csillapi-
tas nagyobb, mint a kristaly hangszed&k-
nel.

A magneses hangszeds érzékenysége
1 kHz frekvenciinal csatornanként 0,6 —
1,6 mVp/em/s. A DIN 45500 szabvany sze-
rint @ magneses hangszeddknek 47 kQ-os
terhelésre § —20 mVp fesziiltséget kell le-
adni 1 kHz frekvenciaval és V = 10 cm/s
sebességamplitiidoval vigott bardzdak le-
tapogatasa esetén. A magneses hangsze-
ddk erdsitobemencténck terhelése csator-
nanként 47 k £-os és maximalis teljesit-
ményiiket 1 kHz frekvencianal mar
2—3 mVp bemeneti fesziiltség esetén le-
adjak. Az erdsitd bemeneti-jelét mindkét
csatornanal korrigélni kell olyan szird-
vel, amely az [. dbrdn lathaté vagasi
karakterisztika altal keletkezett Imwns
torzitast kiegyenliti. Kovetkezésképpen
kiegyenlitG sziird a mély frekvenciaji jeie:—
ket kiemeli, a magasakat pedig elnyonja.
(lasd a szerzd Hanglemezkorrektor ter-
vezése cimi cikksorozaiat; Radiotech-
oika, 1876. szr.ptembr.r)

A k.orszeru magneses hangszeddk dina-
mikatartomanya meglepden nagy, tobb
mint 80 dB (10 ezerszeres viszony). Tlyén
széles tartomanyban képesek linedris
munkaszakaszban dolgozni. A hangsze-
dikock ez a képessége azonban nincs
kihasznilva. Ugyanis a dinamikasav
felsé hatara mem lehet tébb 80 dB-nél,
mert ha a hanglemez tal nagy sebességgel
van modulilva, akkor torzitis 1ép fel
abbél kifolyolag, hogy a lejatszéd i nem
képes biztos kontaktusban maradni a ba-
razddval. A dinamika sav alsd hatarat
viszont a zajszint korlatozza. Kivanatos,
hegy a hangszedo &lal leadott legkisebb
jelszint legaldbb 20 dB-le! a zajszint felett
legyen (a jelszint a zajszint tizszerese
legyen). A fenti mepsroritasok eredmeé-
nyeképpen a hangszedd hasznos dinamika
sayja 60 dB (ezerszeres viszony). A gya-
korlatban a hanglemezekre vagott dina-
mika tartomany 40 dB (szazszoros vi-
szony) koriil mozog.

A hangszeddkkel szemben 1énycges ko-
vetelmény az, hogy a tinyomas és ezzel
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a hanglemez &5 a lejatszo tit kopasa mini-
malis legyen. (Errdl késobb még sz6 lesz).
Ne termeljen zajt és egyben erzékeilen
legyen a kiilsé clekiromos és magneses
mezdkre. Megjegyezziik, hogy a zajszint
eldallitasaban 2 hangszedd nem jawsak
dominans szerepei: zaja joval kisebb a
hanglemezre vagolt és az elderdsité alial
termeht zajoknal. Elvarjuk, hogy j6l mi-
kodjon 10-40 °C hdémérsékleti tarto-
manyban, mikdzben a relativ légnedyes-
ség 2% — 100%, tartomanyban vilik.toz

2. Torzitasok

A hanglemez lejatszasa sorfin szamos
zavar0d jelenség léphet fel, melyek az élet-
hit hangyisszaadast karosan befolyasol-
jak, a hangmindséget (obbé-kevésbé el
vezhetetlenné teszik, a reprodukcidr el
rontjak, Ezeknek 2 zavaro jelenségeknek
cgvik részél a zajok képezik, melyekkel
nem kivanunk részletesen foglalkozni,
csupan megemlitjiik 6ket.

Zajok mér a hangrogzités folyaman
keletkeznek. Ilyenek a magnesszalagos,
illetve a lemezvigd berendezés ahal ter-
melt zajok. Szerencsére ezek a zajok elha-
nyagolhaloan alacsony szinten tarthatok.
Nagyobb gondot okoznak a lemezjatszo
hibajabol szarmazd zajok. Bigas (brum)
keletkezik abbol, ha a lemezjaiszd motor-
janak a magneses tere a hangszedd teker-
cseibe fesziiltséget indukal. Diibargés lép
fel, ba a meghajtd motor & a meghajto
szerkezet mechanikus rezgései a hangsze-
dén keresziiil az erdsitébe jutnak. Mivel
a lgjarszo 1 fiigedleges iranyn elmozduli-
sara a sztered hangszedd mindkét tekercse
érzékeny, ezért a lemezjatszo berendezést
416 kuiso mechanikos mozgatd hatasokat
a sasszi rugalmas felerGsitésével kell meg-
gitohni. Ajim]mns a h:mgnmokat a le-
mezjatszohoz viszonyitva Ggy elhelyezni,
hogy a lemezjaiszd berendezést a hang-
szorok altal megmozgatott levegé ne
razza, mert akuvszitkus visszacsatolas ke-
letkezik, ami erfs iivoltd-sipold hangha-

tassal jaro hangfrekvencias begerjedésben
nyilvanul meg. Ha a lemeztanyérnak
iitése van, nincs jol kicentrirozva, akkor
a hangbarazdik keriileti sebessége egy
fordulaton beliil is annyira megvaltozik,
hogy nyavogast (wow) éEszlelbetiink.
Ugyancsak nyavogast ercdményez az
olyan hanglemez, melynek furata — gyér-
tasi pontatlansag miatt — nem a hang-
lemez kozéppontjaban van. Eldfordul,
hogy & meghajté mechasizmus hibajabol
kifolytlag a lemeztanyérok fordulata nem
egyenletes, ami szapora litktetést (flutter)
eredményez. Allandé forgasi sebességet
egyenletes fordulatot biztositd meghajtd
'mechanizmussal és pl. nagy 16megn (min.
3 kg) kicentrirozott lemeztanyérral lehet
elérni.

A zavard jelenségek masik részét gyar-
tasi pontatlansigok €s a hanglemeztech-
okozzik. A gyariasi pontatlansagok 16bb-
nyire aszimmetrigdkban nyilvinulnak meg.
Technologiai 16kéletienség kapesin pedig
azokra a lejatszasnal fellépé hibaforra-
sokra gondolunk, melyekrdl tudomasunk
van €s kidros hatasuk minimalizilasira
toreksziink (pl. hibaszbgtorzitasok, szori-
téhatés stb.)

2.1 Hibaszdg torzitas
{tracking distortion)

Kétféle fajtajat kilonbdztetjiik meg.
Az egyik fajidja a vertikalis nyomhiba-
szog torzitas. Tekinstiik a 2. gbrdy, amely
a lemezvagast mutatja be. Tételezziik fel,
hogy & vagokés dgy van a vagéberende-
zéshe befogva, hogy mertlegesen allion
a hanglemezhez képest. Ez azt jelenti,
hogy lemezviagas kizben a vagokés hegye
olyan sikban mozog, amely a hanglemez-
zel 90%ot1 zar be. A hanglemez lejatszisa
folyaman érielemszeriien csak akkor johet
1étre 1orzitdsmentes lewapogalas, ha a le-
jatszo 1l hegyének a niozgasi sikja ugyan-
csak 90°-0s szoget zar be a hanglemez
sikjaval, Ezt a helyzetet lehetetlen reali-
zalni. A lejatszo t0 mozgasat az teszi
Iehetdve, hogy egy olyan karocskara van
feleresuve amely az F forgspont koriil
koriy pa]yan képes mozogni a 3. dbra sze-
rint. A 10 elmezduiasa nagyon kicsi, az
elmezdulas palyajanak royid szakasza
egyenesnek tekintheté. A le;.’nszo td he-
gyének pontosan vertikalis iranyd moz-
gasa olyan hangszedd Konstrukciot fel-
tételez, amelynél a tlimozgas F forgas-
pontja nagyon kozel van a hanglemez
sikjahoz. Ilyen hangszeds konstrikcio
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3. dbra

megvaidsitasa — kiiléndsen magneses
hangszedok esetén — Iehetetlen, Vizsgil-
juk meg, hogy milyen kdvetkezménnvel
jar az F forgaspont 4. dbra szerinti meg-
emelése, Lathatjuk, hogy a forgaspont
koriil mozgo lejatszéd tanek a hanglemez-
zel érintkezd pontjaban hiizott érintdje
nem merdleges a hanglemez sikjara, ha-
nem attol « szoggel eltér, Az o szoget ver-
tikélis nyomhibaszognelk! nevezziik. Olyan
helyzes all tehat eld, mint ha a lejatszd 1l
hossztengelye meg lenne domive o szdggel
a hanglemez haladasival megegyezd
irAnyban. A jeltorzulasi az 5. dbra szem-
I¢leti, ahol a szaggatott gorbe a vagokés,
a folytonos gorbe pedig a lejatszo i}
hegyénck a mozghsit mutatja. A letapo-
gatott jel torz, mivel a vagolt szinuszos

4. dbhra

jelet egy olyan ferde alasn koordinata
rendszerben lapogmtuk le, ahol a koordi-

nata tengelyek +a szoget zarnak be

egymassal. A torz jelben a masodik har-
monikus nagysaga dominal. A masodfoki
torzitds a belsd barizdaknal nagyobb,
mint a hanglemez szélénél.

A vertikdlis nyomhibaszog csokkenté-
sének kézenfekvd modja az, hogy a vago-
kés vagas kozben ne merdlegesen alljon
a hanglemezre, hanem egy bizonyos szég-
gel megdblve a hanglemez haladasanak
aziranyiba (2. dbra szaggatoft egyenese).
fgy az F forgaspont megemelése ellenére
az informacit kis nyomhiba szdggel tapo-
gathato le. Az egyes sziered lemez gyarié
cégek (WESTREX, NEUMANN, TEL-

5. dbra

DEC, FAIRCHILD) egymasiol fiigget- -

leniil kiilonbozd vagasi szogeket kezdtek
alkalmazni 0° &s 30° tartomanyban. 1962
uldn a vagasi szoget 151 3%r1a szabvanye-
sitottiak. Ezt a szabvanyositott dolési szi-
get a modarn bangszedék viszonylag kis
nyomhiba szGggel képesek letapogatni.
- 5%kal valb eltérésnél a keletkezd tor-
zulés kicsi.

A vertikdlis nyomhibaszog értéke egy
hanglemez patélkdartoményaban allandd
érték, Valtozik azonban lemezvaltds le-
mezjatszoknal a felhalmozott lemezkiteg

6. dbra

vastagsagatol fiiggden. Preciziés lemez-
jarszoknal ezt vagy gy kiiszobolik ki,
hogy a lemezkdteg vastagsiganak a nove-
kedésével a hangszedd F forgaspontia is
automatikosan emelkedik, vagy tigy, hogy
a hangszedé — esetleg ecsak a lejaszéd
tG — d6l meg automatikusan a sziikséges
meértékben.

A baszog torzitas masik fajtdja a ho-
rdzontalis nyomhibaszog torzilas. Ez
abbol ered, hogy a hanglemez vagasi és
lejatszasi technikajit tekintve — lényeges
kiilonbség van a vagokés €s a lejatszd i
vezelése kozott. A lejarszas hangkarral
torténik, amely lehetGvé teszi, hogy 2
hangszed6 fej (cartridge) a lemezoldal le-

7. dbra

jatszasa folyaman egy fix ;p" pont koriil
koriv palyan mozogion (6. dbra). Ezzel
szemben a vagofejnek nincsen karja, A
vagofej a vagas folyamdn egy menetes
ors6 segitségével mozog a hanglemez szé-
1161 annak kézéppontia felé radialis
iranyban (7. dbra ). A vagoti horizontéalis
irdnyd mozgasa mindig merdleges a ba-
razdahoz hazott érintére a barizda pilla-
natnyi sugaranak nagysagatdl filggetieniil.

A hanglemezek hangkarral valé lejat-
szasa folyaméan ez a merblegesség nem
weljesti) minden barizdanal. Azt a § szo-
get, melyet a lejatszd i horizontalis moz-
gasi iranya a barazdak érintgjére allitott
merdlegessel bezir horizontalis nyomhiba
szognek nevezziik (8. dbra). Hangkarral
valo lejtszaskor a horizontalis nyomhiba
sz0g csak akkor l=sz z€rus, a 1eljes lemez-

&. dbra

‘oldali letapogatas l'alyamau, haa hangkar

végtelen hosszi. Ez az Ut természeiesen
nem jarhaté. A horizontalis nyomhiba
szog ériékének a valtozasa csokkenthetd
volna olyan hangkarck alkalmazisival,
melyek joval hosszabbak a hanglemez
atmérajénél. Az ilyen megoldas azonban
t_aﬂentéthen van a kjsm_arcm lemezjatszok
igényével. Végiil is a hosszii hangkarok
helyett olyan riovid hangkarok terjedtek
el, melyek nem egyenesek, hanem egy
vagy tobb helyen meg vannak hajlitva.
fgv a horizontalis nyomhibaszdg torzitis
elfogadhatoan kis értéken tarthatd. A
hangkar meghajlitasanak elméleii Gssze-
fiiggései az irodalomban megtalalhatdok
8] N

2.2 Nyomvonal torzitis
(tracing distorfion)

A barazdik vagisa a 9. abrdn vazolt
éleshegyli, haromszog keresztmetszet(
késsel toriénik. A vagott barazdat a 0.
dbra sremlélteti. Azonnal szembetiind,
hogy a vagokés hiromszog alakl kereszi-
metszete miatt a barazda széleinek a tavol-
siga nem mindeniitt egyforma. Az infor-
maci6t nem a baradzda szélei hordozzak,
hanem a vagdkés hegye altal bevéselt
nyomvonal. Bzt a nyomvonalat meg tud-
juk szerkeszteni a barizda széleinek 4 se-
gitségével Tgy, hogy a szinnszhullim
abszcissza tengelyére allitott merdlegesek-
kel meszett barazdaoldalak tavolsiginak
felezGpontjait Gsszekdtjiik (10. dbra szag-
gatott vonala) Nézziik meg, hogy milyen
informaciot tapogat le egy gbmbsiiveg
alaka lejatszo ti.

A gombsiiveg alakd lejatszo ti a ba-
razda sz€éleit nem az abszcissza tengelyre
merdleges egyenes mentén felezi. A hely-
zel megerigse végett wekintsitk a /1. dbrdr,
amely egy bardzdarészletet murtat be. A
barazdat lntapogaté gombsiiveg formajn
lejatszd 10 kéi ponton érinii a barazda
falat. Az érintési pontok tavolsaga a ba-
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razda kiilonbozo helyein nem egyforma.
A 11. abran feltiintettiink két érintdkort,
‘melyek Atmérdjét az érintési pontparok
tavolsaga hatroz meg. Ha képzeletben
sok ilyen érintokirt rajzolunk a barazdiba
akkor megkapjuk azt a nyomvonalat,
amely felett a lejatszo 10 hossztengelye
elhalad (szaggatoll nyemyonal). Nyilvan-
valé, hogy ez a szaggatoutt nyomvonal
torz, nincsen fedésben a vagokés hegye
altal vagott eredeti nyomyonallal. Ez a
jelenség nyomyonal torzitasban nyilvanul
meg. A fellépé masod- &s harmadfoku
torzitisi tényezdk:

l'g‘f‘v‘ l'g,‘f'vv
Kyy =7~ Ct LS Rz
3
k:rz_z—'k}v
L Lot
koo = = K3y

ahol ry a letapogatd t sagara R a bardz-
da kozépponii sugara € a ,v", illeive
Lh" indexek a vertikilis valamint a ho-
rizontalis mozgaskomponensekre utalnak,
Oldalirdsnal (mono vagas) csak a kidbos
torzitas Iép fel, a négyzetes nem. A kép-
letekbdl az olvashato ki, hogy a zenekari
mivek nagyszintli, nagy sebességampli-
taddju fortisszimoi — melyek tobbnyirea
kis R értékeknél iépnek fel — sajatos mo-
don nagy mértékben torzulnak.

2.3 Szorité hatés (pinch effect)

A 10. abran egy szinuszhullimmal mo-
dulalt oldalirisii monobarazdit latha-
tunk, melynéla barhzda mélysége allandd.
A haromszbg kereszimetszeni vagokés
miatt a barizda oldalak &ltal bezari szdg
nagysaga a vagokds kitéréstdl fugs. Amig
a ‘cstcsoknal ez a szog 90°, addig mas

eradeti
nyomvonal

torz nyomvenal

11, gbra

helyeken kisebb és a nullitmeneteknél
minimélis ériékil. Annak ellenére, hogy
a barazda mélysége nem valiozik a lejatszo
t{i nem esak horizontalis, hanem vertikalis
irany( mozgast is végez. A cstcsoknal
maximalis mértékben a hanglemezbe
siillyed, mig a nullatmencieknél a bardzda
oldalak szoritdhatasa miatt kiemelkedik
a hanglemezbdl. A szoritohatas a valtozd

I2. dbra

barazdamélység(i sztereo barazdaknal is
rvényesiil. Lényepes kiilonbséget jelent
az, hogy amig mono bardrdak eseiében
a lejatszd 10 vertikalis irdnyt mozgasat
kizarolag a szoritGhatds okowzza, addig
a sztered bardzdaknal a szoritohatis és
a bardzda mélységének valtorzasa egyiit-
tesen okozzak. Vizsgiljuk meg, hogy a
szoritbhatisnak milyen karos tiinetei
vannak.

A lejatszd ti a nullatmeneiekmél akkora
erdvel szorul a bardzdiba, amekkora €5
sziikséges a 1l felemeléséhez. Amikor a ti
a hanglemezbe siillyed, akkor a ti-nyomas
csokken, a barazda falaival valé érint-
kezése bizonytalanna valik, esetleg rovi-
debb idotartamokra megszakad. Mindez
azt fogja eredméayezni, hogy a ti a ba-
razda falak kdzdtt vergddve nemkivana-
1os rexgéseket véger. Ezen nem leher segi-
teni napyobb tlinyomas beallitisaval sem,
mert ckkor til nagy lesz a tinyomas azok-
nal a helyeknél, ahol a t{i a hanglemezbal
kiemelkedik. A tinyomasnak a szoritd
hatas miatt keletkezent modulacidja a
hanglemezt is rongalja.

Mono fejeknél a szoritbhatis csak
a fenti hatrAnyokkal jar. A sztered hang-
szedOGknél — melyek a horizontalis td-
mozgasck mellett a vertikalis elmozdula-
sokra 15 érzékennyé vannak téve — eg)
misik jelenség is fellép. Szinuszos modu-
Hcion fehiérelezve egy periddus letapoga-
tasa folyaman a lejatszd (4 kétszer lesily-

Iyed a maximilis kitéréseknél és kétszer
kiemelkedik a nullitmeneteknél. A lejat-
sz ti fupgebleges irdnyl mozgisanak a
frekvenciaja a szinuszhullam frekvenciaja-
nak a kétszerese. Ennélfogva a szorité-
hatds masodfoki torzitast eredményez.
A masodfoka torzitisi tényezd értéke:

iV iV
B =% T T TR
2

ahol 0— =

Lathatuk, hogy a szoritGhatas torzitis
a lejaiszo th porbiilet sugardval, a szinusz-
hullam frekvencidjaval és az amplitadsja-
val egyenesen aranyos, fovabba a fordu-
latszammal és a barazda kozépponti suga-
raval négyzetesen forditva aranyos. A le-
jatszdh th gorbiileti sugarinak és ezzel
a torzitas csokkentésének lehetséges mod-
jat adja az clliptikus kereszimetszetl le-
jatszo th alkalmazésa.

3. Elliptikus lejhtszé 6

A gombsiiveg alaka lejatszo ti a hossz-
tengelyére merdleges sikokban — igy az
érintési sikokban is — kérkereszimeiszetil.
Ezzel szemben az elliptikus lejaiszd ti az
érintési és az ezzel pArhuzamos sikokban
kozelitdleg  ellipszis  keresztmetszetil.
Azért kozelitdleg, mert a kereszimetszetek
hatarvonalai nem szabélyes ellipezisek,
hanem két kérivbsl tevodnek ossze. En-
nél fogva helyesebben kétsugari, vagy
biradialis tirdl kellene beszélniink. A ti
agy helyezkedik el a barizdaban, hogy
az ellipszis nagy {6tengelye radidlis iranyi
(12. dbra). Ha a tire, hegyének irinyabdl
tekintiink, akkor a 3. dbra szerinti képet

14, dbra
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iathatjuk. A rajzon lathaté méretd tit
a kataldégus 5 pm * 17,5 wm-es elliptikus
lejatszd 0 gyanant emliti. A SHURE
katalogus § pmX18 pm-es meéretel is-
meriet. A th hegyét kiilénbozd irdnyok-
bél nezve ketféle csicssugarat kilonboz-
tethetiink meg. Az egyik az rp frontalis
sugar, a masik a frontalis nézetre mero-
leges iranybol lathatd 1y, lejatszosugar.
Frontalis sugara a /4. dbra szerini ngyan-
akkora, mint a 15 wm-es csicssugari
gombsiiveg formaiu tinek, Lejatszo suga-
ra azonban a fronialis sugarnak csupin
az !fs-ad része, vagyis ry, = §5 umu A 15,
dbra egy barazdametszetet szemléltel az
clliptikus 14 feltiinteiésével. Az elliptikus
lejatsz( tid Osszes elonye abbol szarmazik,
hogy lejatszosugara kicsi és elliptikus
kereszimetszete folytan jobban eltud he-
lyezkedni a valiozd szélességii barazda-
ban. Elsé eldnyként emlitheté meg, hogy
leestkken a szoritéhatas, A esokkenés
meértéke tobb, mint 50%;. A szoritdhatas
akkor szinne meg teljesen, ha a lejatszo i
a vagokéssel megegyezd alakd volna.
Ebben az esetben viszont alkalmatlan
volna a letapogatdsra, mert a lgjatszas
folyaman vagna és ezzel tonkretenne a
hanglemezt. Abbbl a kézenfekvé gondo-
lathél kiindulva, hogy ugyan olyan alaki
eszkozzel kellene vagni és lejarszani volt
olyan elképzelés, hogy mindkeitét gomb-
stveg alaku tavel kellene eszkozolnl. Am
a vagoelek nelkiili eszkodz lemezvagasara
alkalniatlan, Arra is gondoltak, hogy fel=
melegitett gmbsiiveg alakil tdvel vagja-
nak hére lagyulo anyagba. Ez az elkép-
zelés nem jart sikerrel.

A kisméretd lejatszéd sugdr masodik
elénye az, hogy az eiliptikus lejatszo th
jobban illeszkedik 2 barazdak gorbiile-
teibe, ezért kisebb barazda gorbiileti suga-
rak tapogathatok le vele torzitas nélkil,
mint a gombsiiveg forméji tivel.

Az elliptikus lejatszo t0 harmadik elo-
nye az, hogy lecsokkent a 2.2. pontban
targyalt nyomvonal torzitasi. Ez annak
koszdnhetd, hogy az clliptikus lejatszo th
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hegye jobban kbveli a barazda feneke
alial megjelolt nyomvonalat, mint a kor-
kereszimetszeti 10, A torzitasi {ényezo
¥V = 25 cm/s sebességamplittdé mellett
f =1 kHz-nél mérve 2—3%. A nyom-
vonal torzitas — PBiere, Hunt, Corrington
és Cooper szamitisai szerint — matema-
tikailag jol analizalhaté. A matematikai
analizis feltételezte, hogy a lejatszo td
a hanglemezt nem deformdlja. Ez nem
igaz, a jelentds mértékn deformacid sem
hanyagolhat6 el. A lemezanyagok defor-
maci6s tulajdonsagainak vizsgalata Hunt,
Barlow, Walion és Shiga nevéhez fizdodik.

Az elliptikus lejatszé 1 negyedik el6-
nye az, hogy hasznalatdval lecsbkkent-
hetd a lejatszd tii és a hanglemez kopisa.
A lgjatszo i a — kisebbik — lejatszo
sugari oldalaval taimaszkodik a barazda
falaira. ‘A 16. dbra egy modulalatlan
barizda oldalait szemlélteti feliilnézetbol.
A sraffozott részek azt a felulerer jelolik
meg, amelyeken a lejatszo 10 a barazda
oldalaival érintkezik. A kis lejatszo sogar
mian az érintkezesi Feliilet is kicsi. Fizikai
ismereteink alapjan a nyomas az erf &s
a felillet hanyadosa, Mivel az érintkezd
felliler lecsékkent, ezért ngyanakkora ta-
nyomas kisebb tamaszio reakciderdvel
érhetd el. Vagyis az elliptikus lejatszo (it
kisebb erdvel kell a hanglemezhez nyomni,
mint a nagvobb lejdiszd sugard gomb-
stiveg formajiat. Kovetkezésképpen az
elliptikus Iejatszo 10 alkalmazisaval a le-
jatszo t0 és a hanglemez élettartama meg-
novekszik.

4. Letapogatisi képesség
(trackability)

A hangszedGnek két feladata van: a le-
jatszo tinek hien kell kbvetnie 8 barazda
kilengéseit €s a lejatszd 10 mozgasanak
megfelelGen elektromos jelet kell gene-
ralnia. Noha az élethill hanpvisszaadas
szempontjabol mindkél feladal teljesitése
egyforman fontos, megis a barazda hi
kivetésének, a jO letapogatasi képesség-
nelc a biztositasa dsszetettebb, nehezebb
feladat elé allitotta a konstruktoroket.
A lejatszo th akkor kiveti jol a barazdat,
ha a barizda oldalaira biztosan felfekiidve
allandé kontaktusban marad veliik a tel-
jes jatékids folvaman, Két egymashoz sur-
l6do tester allandé kontaktusban tartani
nem egyszer() feladat. Kiilondsen nagy és
meredek felfuidst kiterest amphitidok
lejatszasakor eléfordul, hogy a jé kontak-
tus megsz(nik, a lejatszd i a barazda
falai kizétr eljesen véletlenszert vadrez-
péseker végez, a reprodukalt hang torz
lesz: Jo letapogatasi képességet biztositani
nem konnyl feladat. f = 15 kHz frekven-
cian pl. a lejatszo 1l gyorsulasa 1356.83 g
nagysagy, ami nem csekélyseg. Megemlit-
Jik, hogy kritikus esetben, teszilemezen
3000 g gyorsulast is mértek (g=9,%1 m/s%).

Ezek utdn kivancsi lehet az olvasod, hogy
milyen az a hanganyag, amelynek letapo-
gatdsa nehézséggel jar. Képzeljink el egy
zenét, amely egy fuorulyanak, egy romba-
16knek és egy kasztanyettanak a felviditd
egylittese kiegészitve egy mélyfrekvencias
ritmussal. Ha ezt a hanglemezt egy kdze-
pes teljesitményld hangszéddvel tapogat-
juk le, akkor a lejatszd 1 €s a barazda
kontakiusinak megsziinésekor a fuvola
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€5 a rumbatdk hangja borzassa, a kaszta-
nyetta hangja recsegdvé vilik. Az egész
zene nyomaszid, tompa, szaggatott lesz.
Egyaltalan nem lesz felviditd hatasi. A
legmindennaposabb és legaltalanosabb
esetekben a rossz letapogatasi képesség
arrol ismerhetd fel. ‘hogy a hangszedének
a qe”, 8", .sz” hangok kivetésére rett
kisérlete jol hallharo, zavard, tolakodé
sziszegésben nyilvanul meg:

A csics kovetési kovetelmények mint
tranziensek [épnek fel. A lelompitott
trombita, a kasztanyetta, a magasfrekven-
cias dobiitések, a csemballo ésa cimbalom
azok a hangszerek, amelyek kovetési prob-
lémakat okoznak. A misorokban ezek
a hangok nem periodikusan, de gyakran,
a misor nagy hangerejl lényeges része-
kéni fordulnak elo,

A lejatszd i akkor marad biztos kon-
taktushan a barazdaval, ha nagy az enge-
dékenysége (compliance). Az engedékeny-
ség a th elmozdulisanak és az elmozdulist
létrehozd erdének a hdnyadosa. A DIN
szabvany szerinl az engedékenység nem
lehet kisebib, mint 4 - 10~*% cm/dyn. Mivel
1079 p, a 4- 10=% cm/dyn
engedékenység azt jelenl, hogy az A =
40 pm kitérési amplitndé lejatszo it | p
erovel, az A = 60 pm kitéresi amplitadd
pedig 1,5 p erdvel ériti ki. A jominéséga
lm'stély hangszeddk  engedékenysége
4,5-10-% cm/dyn. Ezzel szemben, a kor-
szer{i magneses hangszedok engedékeny-
sége 35- 107 cm/dyn nagysagrendben
van.

Hogyan érhetd el j6 letapogatasi képes-
ség kis engedékenység eserén? A valasz
megadasa eltt latnunk kell' azt, hogy a le-
JAtszo tlnek a hangszedohoz képest keil
elmozdulnia. Ez kinnyen belithatd, hi-
szen ha a lejatszo (i a lejatszo fejjel cgyim
mozdul el, akkor nem indukéilddik hang-
frekvencias jel a hangszeddben, a lejaiszo
tli, a hangszedd €s a hangkar egyiitiesen
mozdalnak el. Tehata kis engedékenységi
lgjatszo tht csakis nagyobb tinyomassal
fehet allandd kontaktuvsra kényszeriteni
a bardzdafalakkal. Minél nehezebben
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mozgathato a 10, annal nagyobb tinyo-
mast kell valasztani. A tinyomas etemes
megnovelése azonban karos hatast, mivel
a lejasz6 (i a letapogatas helyent leborot-
valja a barazda zegzugos falait. Erdsen
kopik a hanglemez és a lejatszd o egy-
arant. (Ezzel a problémaval még foglal-
kozni fogunk.) Ez azt jelenti, hogy kis
engedékenységi, nagy tiinyomasa hang-
szedovel elfogadbatdan kis torzitas igénye
mellett nem lehet egy hanglemezt sokszor
lejatszani és a lejatszd tG dlettartama is
megrovidil. A lejatszo ta €s a hanglemez
eletlanamanak a megnovelése kistanyo-
masi,, nagy engedékenységi korszerii
konstrukciot feliételez. A tlinyomas alsd
hataranak azonban korlatai vannak. A
minimalis tiinyomds megvalasztasakor
figyelembe kell venni az ébredd reakcid-
eroket. A lejatszas folvaman a ti elmoz-
dulasa kdzben ébredd reakciderd aranyos
az elmozdulas nagysagaval, frekvenciaja-
val és a 10 mechanikus impedanciajaval.
Vagyis a reakcioerd a lemez modulacie-
janak és a i mechanikus impedanciija-
nak a fuggvenye Mivel a hangszedd k&u—
bcfelyésoku & nagy mgcdekcnmclm
vegett arra kell 1orekedniok, hogy a
tomegének csokkentésével csokkemsek
a il mechanikus impedancibjatr & ezzel
a reakciderét. A 10 tomegénck csdkken-
ésckor figyelembe kell venni a lejatszéd
kar engedékenységél. Tehat a hangszedd
készitok feladatat roviden abban jelbl-
hetjilk meg, hogy optimalizalnink keil
a hangszedd dinamikus karakterisztikajat
ngy, hogy a ti mechanikus impedanciaja
az egeész frekvenciatartomanyban a lehetd
legkisebb legyen.

Valamikor régen, amikor a seilak és
korom alapanyagii hanglemezeket még
acgltiivel jatszottak le, az engedékenység
fogalma ismeretlen volt. Az elekiromos
hangszed&k salya 70— 100 p volt, a mecha-
nikus membranos hangszedké pedig még
ennél is nagyobb. Ezt a nagy silyta hang-
lemezre tamaszkodd acélit hordozia. Egy
lemezoldal lejatszasa 3—5 percig tartott.
Ezért nemcsak hanglemezoldalakat kel-
lett sfirfin  valiogaini, hanem minden
lemezoldal Iejatszasakor ajanlatos volt
egy 10j acéltdt helyezni a hangszeddbe.
Ezt a nagy tinyomas miat fellépd jelen-
tékeny tikopas lgényeltc. A kopott,
csorba acélti ugyanis erdsen rongalta
a hanglemezt. Ertelemszeriien a lemez-
oldalak vége nem volt olyan jo mindségi,
mint az eleje;

A mikrobarazdas long-play hangleme-
zek feltalalisa uvidn a viszonyok alapve-
tden megvaltoziak. Egy 30 cm-es atme-
18] nagylemez miusorideje 20 —30 percre
novekedett. Egy, illetve 16bb lemezoldal
lejatszasa elhanyagolhatoan kicsi titkopas
mellett csak kis iinyomdssal valt lehet-
ségesse. Ennek megfelelden a DIN szab-
vany a tinyomas maximalis ériékét 5 p-
ban jelolte meg. A magneses hangszeddk
minden tekintetben feltilmiljak a kristaly-
hangszeddket, A jominéségl Dual CDS
630 tipusi kristalyhangszedd 4,510
cmfdyn engedékenységli, a (anyomas
ajaniott értéke 3,5—4,5 p. Ezzel szemben
a HI-FT eszkizok gyartasaban élenjard
SHURE cég V—15 Type III. tipusi
kiemelkedGen professzionélis hangszed-
jének engedékenysége 36-10-* em/dyn
erigks 0.75—125 p timyomas mellett.

Lejatszd tije 5 - 18 pm méreid elliptikus
gyémant. Nagy engedékenysége lehetévé
teszi; hogy 1 p tiinyomas mellett az alabbi
tablazantal illesziralt nagy sebességampli-

tadéin  barazdakat torzitatlanul tapo-
gassa le.

£ {EHz) | 04 I 1o | 50 | 100

V (emjs} | 26 | 3 | 35 | 2

Miyel a lejatszd kart a i vezeti a nagy
cngedckcnyseg szigori kovetelményeket
tamaszt a kar csapagyazasara vonatkozo-
lag. A SHURE katalégus szerint a fenti
adatokat SHURE gyartmanyd STR 100
teszilemezrdl ugyancsak SHURE gyari-
manyd SME 3009 I1. tipust professziona-
lis. hangkar alkalmazasaval mérték meg.

A trackability a hangszedGk nagyon
fontos specifikicios adata. Meghatirozza
azt a maximalis modulaciét, amelyet
a hangszeddé koveilni tud egy bizonyos
lﬁnyomim mellett. A wrackability vizsgalat
meégmeéri a frekvencia fiiggvényében a nil-
terhelési hatarokat, vagyis azt a szintet,
amelyen til a hangszedé a nemlinearis
tariomanyba lép. Megmérése lehetdsé-
get ad arra, hogy megkillonbdztethetok
legyenek altala olyan hangszeddk, melyek-
nek linearis makadési 1artomanyukban
mert frekvenciamenetilk megegyezd,. A
teliesseg kedvééri megemlitjitk, hogy a
SHURE Y—15 iype II tipusi hang-
szedé frekvenciamenet ingadozédsa a
20 Hz—20 kHz frekvenciatartomanyban
2 dB-en beliil van.

5. Athallist okozd jelenségek

Sziere6 hangawitelnél nagyon lényeges
kovetelmeny az, hogy az egyes csatornak
informacié tartalma a hanglemez lejai-
szasa folyaman ne keveredjen Ossze egy-
massal, ne [épjen fel dthallas a csatornak
kozott Ext a kbverelményt az indokolja,
hogy a szigred hangvisszaadas Iényege
éppen az egyes csatornak szétvalasztott-
sagiban van. Lawmi fogjuk, hogy a csa-
tornak kdzéiti nem kivanatos athallast
a peomeiriai aszimmetriak és a rezonan-
cia jelenségek okozzak Aszimmetria ha-
romféle modon fordulhat elé:

1. a vagokés és a lejatszo i lemezre he-
lyezési szogei killdnboziek,

2. a hangszedé modulacios tengelyei nem
90-ot zarnak be egymassal,

3. a vagdkés modulacios tengelyei nem
9ot zarnak be egymassal,

Az ithallast okozd rezonanciak fajtai:

I. hangkar-lejaiszo 1 m:onancza,

2. hanglemez-lejaisz6 1 rezonancia.

A kovetkezd pontokban kissé részleieseb-

ben foglalkozunk-az athallist okozo jelen-

ségekkel.

5.1 Vertikalis kivetési szoghiba
(vertical iracking angle error)

Az elézdekben szo volt mar arrdl, hogy
a hanglemezek vigdsakor a vigdkés nem
meroleges a hanglemezre, hanem a fiiggs~
leges iranyhoz képest 15%kal meg van
déntye tigy, hogy a vagokés hegye a hang-
barazda haladasi iranyaval szemben

mutat. A hangvisszaadas ériclemszeriien
akkor a legjobb, ha a Iejatszd 10 Ggy van
a hanglemezre helyezve, hogy dolési szoge
a fiigedleges irdnyhoz képest ugyancsak
15 Ha a vagokés €s a Igjatszo ul lemezre
helyezési szdgei killdnbozdek, akkor a
modulacios tengelyeik altal meghataro-
zott sikjaik nem esnek egybe. Miasként
fogalmazva a vagasi sik nem esik egybe
a lejatszasi sikkal, ami a vertikalis kdve-
tési szoghibit eredményez
A keletkezett vertikalis kovetési szog-
hiba mian:
= megvahozik a hangszedd kimeneti fe-
sziiltsége, )
— athallas jon létre a csatorndk kdzot.

5.2 Hangszedd asszimmetria

Egy jol kivitelezett hangszedonél a
hangszedd modulicios tengelyei merdle-
gesek egymdsra. Tételezziik fel, hogy
a hangkar a hangszedot olyan pozicioban
rigziti, amelynél a hangszedé modulicios
tengelyei a filggoleges irannyal 45°-0s szd-
get zarnak be. Ha a hangszedd paranyi
alkatrészeinck toleranciai miatt 2 modu-
lacids tengelyek nem merdlegesek egymas-
12, akkor az egyes csatornak kdzott athal-
las fog fellépni. A modulicids tengelyek
90°-ns szogtdl valo e sz5gh eliérése esetén
a csatornak kozotti athallasi csillapitas
ertéke:

aA = 20. log (cotg €)

Fenti dsszefiggést a I7. dbra szemlélieti.
dealis esethben ¢ = 0 ésay = . Végte
len nagy csillapitds a gyakorlatban nem
realizalhaté. Lathatjuk, hogy == 2°
szogehérés esetén az athallasi csillapitas
ertéke mar csak 29 14 dB.

5.3 Rogzitett athallds

Idealis esetben a vagdkés modulacios
tengelyei egymassal 90°-os szoget, a foges-
leges irdnnyal 45°-o0s szbget zarnak be,
Ennck eredményeképpen a vagott bardzda
oldalakra vonatkozolag is fenn fog allni
a kivanatos szimmefria, A gyakorlati ta-
paszialatok szerint azonban a vagasi elja-
ris geomeiriai pontatlanségai miatt mdég
a gondosan elkészitent teszilemezeknél is
aszimmerriak mérhetdk. A mérések arrdl
taniskodnak, hogy a vagott moduliciés
tengelyek nem merdlegesek egymaésra €s
a fiiggbleges irdnyhoz képest sem szim-
metrikusak. Ezel a jelenségek azt eredmeé~
nyezik, hogy az egyes csatornak kozitt
athallas keletkezik kifogastalanul szim-
metrikus lejatszo berendezés esetén is. Az
athalltasnak ez a fajtaja az On. rogzitett
athallas.

Ami a vertikadlis kovetési szoghibat
illeti megjegyezziik, hogy a mai hangsze-
déknél a lejatszo th délést szbge @ a szab-
vanyositoit 15° kériil max. +5%kal inga-
dozik. Halter és Woodward mérései sze-
rint 5°-0s szoghiba |—2%-0s misodik
harmonikus torzitast eredményez.

A kiulénboz6 tesztlemezeken viégzett
mérések nem mindig szolgiliatiak meg-
egyezd eredményeket. Egy bizonyos teszi-
lemeznel & = 12%nal mériék a masodik
harmonikus torzitast mimimalisnak és
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o = 23°nal muatkozott minimalis inter-
modulaciés torzitas. Mekkora hat a he-
Iyes lejatszas 7 Az tgarsag ar,
hogy nem szabad korrelaciot keresnia mé-
rési credmenyek €s.a szubjektive erzékel
hetd torzitds kdzdu. A helyes lejatszisi
szignek olyannak kell lennie, hogy a szub-
jektiv torzitds minimalizalédjon. Sajnos
olyan elméletnek még nem vagyunk a bir-
tokiaban, amely megmutaina az Bsszefiig-
gést a syubjektiv torzitas, a masodik har-
monikus torzitas és az intermodulacios
torzitas nagysaga kozétt. Sokat segitheine
ennck az Osszefiiggésnek a feltirasara egy
objektiv mérési modszert talilni a szub-
jektiv, torzitds megallapitasara. Egyes
szerzok véleménye megegyezik abban,
hogy a vertikalis kovetési szdghibabol
szarmazd torzitdsnak nagyon kis silya
van az egész berendezés dssztorzitasiban.
Akkorjothat jelentds szerephez, ha a rend-
szer tobbi torzitasa nagyon lecsokken.

5.4 Hanplkar-lejatszdtii rezonancia

Valamennyi rézonancia jelenségnél az
Awiteiben kiemelés jon létre. A lclemelés
hasznos akkor, ha a rezonanciit éppen
azért hozzuk Iére, hogy a kicmelést elo-
idézziik. Bizonyos eselekben akaratunk-
tol fiiggetleniil léwrejon a rezonancia,
melynek elmaradhatatlan velejirdja gya-
nant fellépd kiemelés karos hatasi, A le-
jawszd mechanikai rendszer rezonanciajat
azért is el kell keriilni — az atviteli savon
kiviilre kell tolni — mert kiilonben lehe-
tetlen a csatornak elvalasztasa egymastol
A hangkar €5 a lejatszo i1 rezonancidja
esetében a kiemelés mellett athallis is
keletkezik az egyes csatornak koziitt.
Esetiinkben a lengd rendszert a hangkar-
10 epylltles képezi.

A lejatszo tivel szemben olyan kovetel-
ménycket is tamasztunk, hogy
— engedékeny legyen, 36l kovesse a ba-

razdat;

— a nyugalmi helyzetébdl vald kitérése
ellen hatd visszatéritd erd a kitéréssel
lincarisan ndvekedjen;

— vezesse a hangkart.

Az elso és utolsd két kovetelményt
egyiitt teljesiteni nem kénnyu feladat.
A leifitszd (i akkor kiveti jol a barazda-
kat, ha az engedékenysége nagy. Mingél
nagyobb az engedékenysége annal kisebb
Iehet az a tamaszid teakcid erd, amely
szitkséges ahhoz, hogy a lejatszd 1 bizto-
san vezetddjon, ne valjon el a barazdatdl.
Ugyanakkor az engedékenység nem lehet
akarmilyen nagy, hiszen a tinék vissza
kell rugdznia a nyugalmi allapotaba, vala-
mint vezetni kell a hangkart a hanglemez
felett. A lengd rendszer egyszer(sitett raj-
zat a I8 dbra szemlélten, ahol my a hang-
kar tomegét, myp a lejatszd 10 (Gmegét,
ep a lejatszo 10 engedckenysépét és e, a
hanglemez engedékenységét jelenti. A gya-
korlatban fennidllnak az mp»my €s az
epey relaciok. A lengd rendszer rezo-
nanciafrekvencidja az

1
S —————
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képlettel adhatd meg. A rezonanciat a

hangkar tomegének helyes megvalasziasa-

val é a 11 megfeleld engedékenységével
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a hallasi tartomany alséd hatira ala kell
‘helyezni. Igy nem fog problémat okozni

a csatornak kHzott athallas €s az a jelen-
ség, hogy a rezonancia frekvencia alatt az
atvitel négyzetes mériékben cstkken a
frekvencia cstkkenésével. Megjegyezziik,
hogy az athallas a halthatd tartomanyban
annil kisebb gondot okoz, minél kisebb
frekvencian 1ép fel, ugyanis az alacsony-
frekvenciis hangok iranyitottsaga kicsi.

5.5 Hanglemez lejatszo-tii rezonancia

A lejatszo i és a vele mozed részek
effektiv tomege a barazdafal engedékeny-
ségével az érintkezési helyen egy lengd-
képes rendszert képez. A lengdképes rend-
szer rezonancia frekvencidjanak nagyvsaga
a bardzdafal engedékenységétol, a lemez-
anyag rugalmassagatol fiigg. Ertéke a

2w }fmT - By

képlettel adhatd meg. Ezl a rezonancia
frekvenciat — mely eléggé nagy — cél-
szerit a hallasi tartomany f61é tolni a karos
kiemelés és az athallas elkeriilése érdeké-
ben. Ez a 10 tdmegének a csokkentdsével
érhetd el A rezomanciafrekvencia felett
azdtvitel a frekvencia névekedésével négy-
zetesen csokken.

=

6. Skating hatds

A lemezjatszok fejladésével egy i foga-
lommal — a skating hatissal — béviilt a
phonoamatdrok szokincse. A skating ha-
tas abban nyilvanul meg, hogy a lemez-
Jjatszas kozben egy olyan un. skating erd
ébred, amely a hangszeddt a hanglemez
kozéppontja felé igyekszik elmozditani.
Err6l konnyen meggy6zGdhetiink dgy,
hogy ‘a forgéd lemeztanyérra egy sima
lemezt — pl. ivepkorongot — helveziink
és a lejatszo fejet riengedjitk. Azt fogjuk
tapaszialni. hogy a hangszedd megindul
a hanglemez kGzéppontjia felé. A skating
hatas kéros jelenség, mert egyrészrol kis
tiinyomas esetén bizonvtalan kKontaktust
eredményez a lejatszd 4 €s a hanglemez
kozo, masrészrdl a hanginformacio tor-
zulasahoz vezet.

A skating hatas megértése végett tekint-
siink egy testet, amely egy feliileten csiszik
a P akiiy erd hatdsira v sebességgel
(19. dbra). Amig a test nyngalomban van,
addig ra csak a G sulyerd €s a vele egyen-
silyt tarté N normalis itanyl erd hat.
A P erd hatisara a test mozgasha jon,
mozgasbeli siirlodas keletkezik és azonnal
fellep S = - N értéku sorlodd e,
amely a P erdvel tart egyensilyt. Benniin-
ket az az eset érdekel kozelebbrol, amikor
az egymdssal strlodatesteket a lejatszo td
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19. dbra

20, dbra

&s a hanglemez képezi. Fogjuk fel a lemez-
jatszast iigy, mintha a hanglemez dlina és
a hangkar huzna a lejatszd it a hangle-
mezen P erdvel és C keriileti sebességpel.
A 20. dbra a lemezjatszot felillnézetben
mutatja. A 19. dbra analogidjira az S sar-
1odé erd a lejitszo 1 C sebességével ellen-
kezo iranyban ébred. Bontsuk fel az S suir-
I6dd erdt két Gsszetevore, melyek egyike
a hanglemez koz€ppontjat, a masika pedig
a hangkar csapagyat a lejatszo thvel Bssze-
k616 egyenes iranyabathat. A hangkar csa-
pagyanak iranyaba hatd P eré résziinkre
kozombos, mivel csak a csapagyra fejt ki
hazderdt eredményieleniil. A Pyskatingerd
azonban a hangkarta hangiemez kézéppo-
ntja felé akarja elforgatni, ezér a lejaiszd
i1t a barazda belso falahoz nyomja. A ska-
ting erd akkor is fellép, ha a bardazda nincs
modulilya. A skating jelenség sztered le-
mezjatszas eseten kiilondsen karos hatasi,
merl a lgjatszo th nem egyforma erdvel
tamaszkodik a barazda oldalfalaira, Ez
azl eredményezi, hogy a lejatszd 0 a me-
chanikus sztatikus nyugalmi helyzetétol
eliérd dinamikus nyug;n‘.lmi helyzetet vesz
fel. Mas szoval az 4j dinamikus nyugalmi
helyzetben modulalattan barazda letapo-
gatidsakor a lejatszo tii hossztengelye nem
felezi a hapngszedd modulicios tengelyei
altal bezart 90°-o0s szbget. Az igy kelet-
kezett aszimmetridt — mely torzitasban
nyilvadnul meg — a hangerdsité balansz
szabdlyozojaval nem ichet korrigalni. A
skating hatds megsziintetése végett probal-
juk meghatéroznia skating €rd nagysagat.
A skating erd nagysigat szamos tényezd
befolyasolja. Mivel a P, skating e1é cgye-
nesen aranyos az S surlédé erdvel, ezért
vizsgalawainkat elegendd az S surlodo
erdre elvégezni. Az S = p- N egyenlet
szerint a surlédo erd az N normalis erd-
nekesagsuﬂodmtcnynﬁnd.asmmm
Az N normalis erd jol kézben tarthato,
mivel a tinyomas fiiggyvénye. Annal pon-
tatlanabbul hatdrozhatd meg w strlodasi
tényezd, amely a sarlodo feliiletek fizikai
allapotatdl és a mozsas C sebességétdl
sipg. A felitletek fizikai allapotat megha-
tarozza a lejatszé (i és a hanglemez anya-
ga, azok érdessége €s rugaimassiga, a le-
jatszé 10 alakja, valamint a hanglemez
feliifetére vitt lemeztisztitd i‘o!;mdclc kend-
hatiasa, A kenés a siriddasi tényezdt esok-
kenti. (Esetiinkben fehételezzilk a sirlodd
feliileiek alland6 és biztos erfintkezését
egymigssal. Ha ugyanis a feliiletek a kenés
kovetkeztében nem érintkeznsk Sgymis-



sal, akkor a-felleps folyadéksarlodas-hid-—
rodinamikai problémakat vetne fel). A
surlodasi tényezd egy lemezoldal lejatszasa
folyaman nem allandd, hiszen a tGmozgas
keriileti sebessépe egyenesen ardnyos a
bardzda kOzépponti sugaraval. Ezént a
forgd lemeztanyéron l€v6 iivegkorong szé-
iére helyezeit hangszedd egyre cstkkend
scbcsseggcl halad a hanglemez kozép-
pontja felé. Vizsgalatunkat tovabb bonyo-
litjz annak figyelembevéiele, hogyabamz
dafalak érdessége miként filgg a vagott
medulaciétol. A frekvencia novekedésé-
vel a vagott hullimhosszak rovidebbekké
valnak. Tehat a barazdafal érdessége a va-
gott frekvencia nagysagalol és a bardzda
kerlileti sebessegétol fiige, A helyzetet tel-
jesen reménytelenné teszi, ha azt is meg-
gondoljuk, hogy a lejatszd tii két ponton
érintkezik a barazda falaival és az érintési
ponioknal a bardzdafalak a sztereé modu-
lacid miatt Kiilonbdze hullimhosszisag-
gal moduliltak, teh&l kiilonb8zd érdes-
ségiek.

A fenti sorokkal érzékeltetni kivantuk,
hogy a strlodasi tényezé, illetve a skanng
erd szamitissal vald pontos meghatiro-
zasa lehetetlen. Nagyobb cégek készitet-
tek skating erd mérésére szolgald miszert,
Ez a .skatiog-effect meter” egy kinnys,
kis méretd, gyémantifis hangszeddszern
miiszer, amely a hangkarba dugaszolhatd.
Meéréskor a hanglemez barazdaiba futtat-
jak. Az elérd skating erd egy skala eldit
mozgd mutatdrol leolvashatd. Segitségé-
vel megmérhetd, hogy kiillanbézd alaki
lejatsza tiik és valtozd tiinyomasck esetén
mekkora skating erd lép fel adott kdzép-
‘ponti sugard bardazdanal. A mérések sze-
tint minél vekonyabb a_lejatszo 10, annal
nagyobb a skalmg erd. Igy Blllptlkus tinél
nagyobb, mint a gombsiiveg atakil tinél.
A gombsiiveg alaku tik viszonylataban
pedig annal nagyobb, mennél kisebb a ti-
hegy lekerckitési sugara. Mindezek clle-
nére célszerli a hegyes lejatszo thk hasz-
nalata, ugyanis amennyivel megnoveli a
skating erdt, ugyanannyi skating erd csok-
kenés szirmarik abbol, hogy hegyes tok
esetén j6 kontakius biziosiihalo kisebb
winyomnassal. A kis tinyomas tovabbi elo-
nye, hogy a lejaiszo tiit és a hanglemezr
egyarant kiméli. Sajnos a tinyomas nem
cstkkenthetd le annyira, hogy a skating
hatas megszanjon, mert ennéla tinyomas-
nal mar nemmarad a hanglemez a lejatszo
tivel biztos kontaktusban. A skating

e
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kell gondoskadni.

Ertelemszeriien egy olyan ant-skating
erdt kell létrehozni, amely egyensilyt tud
tartani a skating erdvel. A Iétezémeg-
oldasok kozos milajdonsaga az, hogy egyik
sem ad 100%-0s eredményt. Az egyes
megoldasoknil az anti-skating erdt spiral
hagszilrugdval, a lemeztinyér megdomie-
sével, vagy figpésillyal hozzdk lére. Mi
az otébbi megoldast ismertetjok, melyet
elterjedten alkalmaznak.

A 21, gbrdn a lemezjatszot lathatjuk
felillnézetb8l. A hangkar agya két részbal
all. Az 1 felsS rész a 2 hangkarral, a 3 és 4
ellensitlyokkal és az 5 szalrogzito riddal
egyiitt mozdul el. A csapagy 6 also része
és a 7 szalfeszitd spirdl mozdulatlan. A
szalrdgzitd ridra akasztott €s a szalfeszild
spiralon atveteit hajlékony szalon a & fiig-
gasiily log. A fiigedsily lefelé hizo ereje
a hajlékony szilon keresztiil a szalrogzito
riidra teyvadik és az a hangkar ellensuly
feloli részével egyitt a szalfeszitd spiril
felé igyekszik elmozditani, Ennek kovet-
keztében a hangkar hangszedo feldli része
a hangszedovel egyiitt el akar tavolodni
a lemeztanyér kozéppontjitol. Lemezjat-
szas kidzben, midén a hangszedé a hang-
lemez kizeppontja feié halad, a fiiggosily
felfele emelkedik. A lIgjatszé tire hatd
anti-skating erét a fiiggdsuly sulyergje
ébreszii. Ha noveljik a fuggosulyt. akkor
megnovekszik az anti-skating er6. Az anti-
skating eré nagysaganak finombeallitasat
ugy lehet eszkdzolni, hogy a hajlékony
szal végét a szalrbgzitd thd menién eliolva
egy mésik rovarkaba helyezziik és a szilat
egy masik spirdlmeneten vetjiik at. Ezzel
a hangkarra hato erd erékarjat valtoziat-
hatjuk meg. A lemezjatszo gyartd cégek
prospektusai megadjak azt, hogy kiilén-
boz6 Iejarszd tiknél és tinyoméasoknal
mekkora fiiggosilyi kell alkalmazni és
azi, hogy a hajlékony szilat a szalrbgzitd
riidon és spiralison hol kell ethelyezni.

7. A lejitszd tii és hanglemez kopasa

Az utobbi évtizedek folyaméan a hang-
lemezek és a hangszeddk nagy viliozason
mentek keresztiil. Ami a hanglemeézeket
illeti, a mikrobariazdas hanglemezek meg-
jelenésével lecsbkkent a lejatszasi fordulat-
szam €s a sellak-korom alapanyag helyébe
a finomabb szemeséji és rTugalmasabb

ugyancsak megvaltozotl. Az acéhiiit fel-
valtotia a zafir, majd a gyémant (4, na-
gyobb leit az engedékenység &s lecsdkkent
a dinamikus tdmeg. Ez u1obbi lehetdvé
tette, hogy a tinyomas almainkban sem
remélt alacsony értékre cstkkenjen. A cso-
dalatos hangmindség javulas élvezete mel-
letr felmerilt az a kérdés, hogy mennyire
novekedett meg a fenti eszkdzok élettar-
tama. A kérdés megvalaszolasa végett sok-
féle mérést eszkdzdltek kiilonbbzd koriil-
mények kozott, precizen ellendrzstt fel-
tételek mellett. A kovetkezokben leirjuk

kéi irodalom alal kozolt kisérlet eredmé-

nyeit,

Az ¢lsé Kisérietsorozat a lejatszo tiik és
a hanglemezek kopasit v]zsgﬁlta A kisér-
lethez SHURE M91 tipusd hangszeddt
haszniltak, amely a jobb mingségl fejek
kozé tartozik. Engedékenysége 25 - 10~°
cm/dyn, dinamikus tomege 0,5 mp, a ti-
nyomas (,75— 1,5 p tartomanyban vi-
laszthato meg. Ennek ellenére a kisérletek
gyorsitdsa végett a tiinyomast gombsiiveg

alak Hinél 2.5 p-ra, az elliptikus tiinél

pedig 2.0 p-ra allitottak be. A két db
PERPETUM—EBNER 2020 tipusid jo
mindségld lemezjatszé egyikén ugyanazt
a hanglemezt szérazon, a masikon pedig
nedvesitve jatszottak le sokszor egymas
utan. A nedvesitést LENCOCLEAN—L
tipust lemeztisztité  végezte, amely a
LENCO—SUPERTONIC [olyadeékkal
volt megtdltve. A porszennyezideéstol
mindkét lemezjarszél boritd fodellel véd-
ték. Minden huszadik lemezoldal lejat-
szasa utana lejaiszo wiker megtisztitottak
&g a lemeztisztitdt utina t8I6tek. Amig
a szarazon jatszoti hanglemezeket 500,
1000 &s 2000 lzjarszas utan mosassal meg-
tisztitottak, addig a nedvesen jatszottakat
nem mostak meg, Tesztlemeznek az RCA
LSC—3153 jelzésa ,hires opera dueitek™
<. hangiemezt hasznaltak. A valaszias azért
esett erre a hanglemezre, mert technikailag
kivalod volt és a torzitasok jol megmutat-
koztak az énckhang visszaadisakor. A
hanglemez és a lejatszo 10 elhasznalodasat
kétfele modszerrel allapitottak meg: opti-
kailag és akusziikailag: Az elsG modszer-
nél sztered mikroszkoppai készitett fény-
kepfelveiel -alapjan vizsgaltdk a kopas
meértekét. A masodik médszernél a kisér-
let kiildnhozd idbdpontjiban & hanglemez-
r6l magnesszalagos hangfelvéeleket keszi-
tettek &s ezeker fiillel dsszehasonlitottik
a koptatas el6tt felvetellel:

Kisebb hangmindség romlast eszleliek
a Szarazon jatszott hamglemezek 1200,
a nedvesitettek 2000 lejatszisa utan
2,0—2,5 p tinyomas esetén. Ugyanekkora

2{. dbra

22 dbra
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hangmindség romlas 1,0—1.5 p tinyomas
esetén szarazon 1500, nedvesen 2500 lejat-
szas feleit volt mérhetd. A hanglemez-

barfizdak 1500 lejdtszas utan meglepden
6 allapotdaknak mutatkortak. A hang-
minoseg meg 2500 nedves chams utan is
j0 volt, ha a lejatszast egy aj lejatszo tivel
eszkozoltek. De ha ugyanezi szaraz lejat-
szassal hajlotiak végre, akkor torzitas,
magashang esés és jelentds zaj voll mer-
hetd. A gembsﬂveg alakd tiinél az érint-
kezési pom feldl nézve 1500 6ras lejaiszas
wtan 2,5 p tinyomassal a szarazon jat-
szoti kopasi feliilet nagysaga harom-négy-
szerese volt a nedvesen jatszott kopasi
feliiletnek. Elliptikus fejatszo tiinél 1500
oras ;alék:do és 2,0 p tiinyomas esetén
négyszeres viszony ndodmt a nedves lEjd.l-
$7as javara. Az eg)nkszermﬂhtésa szerint
a SHURE V1511 tipusi gyémént tiis
hangszedénél 1,5 p tinyomas mellett
6 éves nedves jé‘iék utan nem volt tikopas
észlelheté a szteredmikroszkOppal. Egy
masik kisérletsorozatnal — amely a ti-
nyomas és a tiikopis kézétti deszefiiggést
kuotatta — az egves lejatszotikkel addig
jatszotiak kiilonbozs feliérelek mellen,
amig azok érintési pontjai feldl nézeu
kopasi feliileteinek a hosszmérete el nem
€rie a 00008 inch = 20,32 pum hosszi-
sagot. Torzitasmérés helyert azért alkal
maziak inkabb mikroszkopos mérést,
mert ezzel a mént eredménycket jobban
tudtdk reprodokilni. A lejatszo ket
25 Granként vizsgaltak meg.

Az egyik méréssorozatban a lgjaszo
tlit vgyanazon a hanglemezen futiattak
1,0, 2,0 és 3,0 p tinyomasokkal és a hang-
lemezi naponta egyszer tisztitottak meg.
A masodik méréssorozat abban lkiilon-
bozitt az elsotol, hogy 20 lejaiszas utan
a hanglemezt kicseréhék egy — ugyanazt
a milsort tartalmazd — masikra. A harma
dik méréssorozatot zafir tikkel végezték
0,75, 1,5 s 3,0 p tinyomasokkal az elsé
mérés feliételei szennt.

A fenti harom méréssorozal a kovetkezd
eredményekkel jan. Gyémant i esetén,
ha a tinyomas 1.5 p alac volt, a lejatszo
ti €lettartama rohamosan novekedett a
tinyomas csokkenésevel. A gyémant i
kétszer annyi 1dd alatt kopott el, mint
a zafir 3,0 p tinyomas ¢setén. Ha a ti-
nyomas 3,0 p és 4.0 p k&zout volt akkor,
cz a viszony majdnein négyszeres lent
a gyémant td javara — noha a nagyobb
tinyomas mindkél anyagd 1@ rovidebb
idejii  elhasmaloddsat  eredményezie.
Szembetinden gyorsabb elhaszniiodast
tapasztaliak, ha m:ndvégig ugyanazl a
lemezt hasznaltak &€s nem cserélték le
minden 20. lejatszas utin.

Nagyon érdekesnck mutatkozott az a
mérési credmeny, hogy a gyémant ti élet-
tartama 9-szer hosszabb volt, amikor
modulafatlan barazdat jatszotiak le vele
&s nem modulaltat. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy a lejatszoé 1l kopasat nem is
annyira az egymassal €rintkezd felitletek
surlédasa, mint inkabb azok az tkdzési
erdk okozzik, amellyel a modulicio
miatt barazdagorbiletek a lejatszo it
mozgasitAny valtoziatasira kényszeritik.

Ezek utan probaljuk meg levonni a ta-
nulsagokat. A hanglemezek élettartamai-
nak megnovelését csakis korszeri lemez-
jatszd alkalmazisa teszi lehetdvé. Mivel
a hanglemeszt a lejatszd 1d rongalja,a hang-
lemez élettariamanak a megnovekedése
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egylitt jar a lejatszo ta élenartamanak
a megnovekedésével. Nagyon lényeges az
erintkezd feliletek tsztasaga, mely prob-
lemaval a kovetkezd fejeretben fogunk
foglalkozni.

Elonyosnck mutatkozoti a hanglemezek
nedves lejatszésa. Ez a echnika Europa-
ban jobban el van terjedve, mint Ameri-
kaban. Nedves lejaiszas alkalmaval egy
vékony folvadékfilm képzddik a hangle-
ez fe!ﬁlelén, ami csokkenti a hanglemez
barazdai és a lejatszo (G kozorti titkozeési
hatasokat. Tovabba a nedves barazda job-
ban kenyszzrpalyan todja tartani a lejat-
sz Hit,

A kisérletek szerint sziraz jatszas mel-
lett 1500, nedves jatszas esetén 2500 lemez-
oldai lejatszasa utan lép fel kisebb hang-
mindség romlas, melyet nem a hanglemez,
hanem a lejatszd ti kopottsiga eredmié-
nyez. Ha 1500-at tekintjik 100%4-nak,
akkor nedves lejatszassal a lejatszéd to
életiartama majdnem 70%;-kal megntvel-
hetd. A hanglemezek kimélése € a jo
hangmindség érdekében az elkapon lejar-
sz0 tit idejében eseréliiik ki.

A biztos barazdakoveiés érdekében
ajanlatos a tGnyomast a katalogus altal
megadott tartomany felsd harmadaban
beallitani. Ha pl. a tinyomas tariomanya
0,75— 1,5 p, akkor 1,25 p beallitdsa mar
kielégitd eredményt ad. Ezt az indokolja,
hogy némelyik hangkar dinamikus ki-
egyenlitése nem megfeield, tovabba az,
hogy nem teliesen sik hanglemezek lejat-
szasakor fellépd vertikélis iranya erd nem
tudja dobalni a hangszedol.

A lejarszo it 2500 lemezoldal lejatszasa
ulan ajanlatos kicserélni. Ez azt jelenti,
hogy ha minden nap meghallgatjuk egy
hanglemez mindkét oldalat, akkor a le-
jatszd tii 1250 nap eltelte utén, azaz kb.
3,5 év utan érik meg a kicserélésre. Ha
helcnkém csak két hanglemezt haligatunk
meg, akkor 12 év utan mutatkozik kisebb
— sokak szaméra észrevehetetlen — hang-
mindség romlas. A lejatszo tik gyors
tonkremenetelének — esetleges kicsorbu-
fasanak — az oka tobbnyire a lemezjatszo,
vagy a hangleniez szakszeriitlen kezelése.
Ami a hanglemezek kopdsat illeti, arrél
nem érdemes beszélni. Lemezgyiijtdkneél
ugyanannak a hanglemeznek a sokszori
lejaiszasara ritkén keriil sor. A jol gondo-
zott hanglemezek &rok életiieknek tekint-

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

zeket ne adjunk kOlcstn, mett egy 088z
mindséas lemezjatszo, kopott lejatszd i,
vagy tisztatlan kezeles élvezhetetlenné te-
heti 6ket.

8. A hanglemez és a lejitszo tii
tisztitdsa

A reprodukcié csak akkor lesz élvez-
hetd, ha tisztan tartjuk a hanglemezt €s
a lejatszo tit. A legnagyobb ellenségiik
a por, amely a szalas-sz0szis anyagok
mellett korom és kvarcszemcséket tartal-
maz A tisziasigra egyrészrola jé kontak-
tus biziositasa érdekében kell gondot for-
ditani. A rossz koniaktus hangtorzolis-
ban &s rzajnovekedésben nyilvianui meg.
Masrészrol a usztatalansig rongalja a
hanglemezt és a lejatszo tht egyarant.

A hanglemez a lejatszas technologidja
miatt hajlamos a szennyezBdésre. A lejat-
szaskor elkeriitheietlen siirl6das miau a
hanglemez elektromosan feltohddik és a
porszemcesékel magahoz vonzza. Sokféle
lemeztisztitot forgalmaziak, melyek t6bb-
sége nem felel meg a célnak. A hangleme-
zek szaraz megtirlése vagy a barazda-
kovetd szaraz kefek a hanglemez feltalis-
dését fokozzak, ezért a hanglemez tébb
port vonz magahoz, mint amennyit a fenti
eszkozok eltavolitanak réla. A hangleme-
zek csakis medves lejatszassal tarthatdk
oltetlen allapotban,

Nagyon elonybs a svajci LENCO cég
LENCOCLEAN —L nevli lemeztisztito-
janak a hasznalata (22. dbra). Ez a me-
chanikus 10rlG szerkezel ¢gy nagyon vé-
kony szilakbdl keészilt (1) kefébdl, (2)
folyadékiartalybol, és a kettdt dsszekdrd
(3) karbol all. A szerkezet a lemezjatszo
paneljéhdl kialld (4) tiskére van rahelyez-
ve egy pontban gy, hogy képes elfordulni
rajta. Kiegvensilvozottsaga olyan, hogy
a lemeztanyér forgasi sebességét nem
csdkkentve a hanglemez feliiletére fekszik
€s a lejatsza th €l6it halad. A tartalybol
a karon keresztiil a kefe finom mianyag
szdlainak kozvetitesével jut a folyadék
a barazdahoz. A bewlton LENCO
SUPERTONIC neyii folyadék deszillal
vizzel higitont, 7%-0s isopropyl alkohol,
amely a hanglemezre keriilve egy sem-
leges, lerak6dast oldd, gyorsan pérolgo
folyadékfilm réteget képez. Egyes véle-
mények szerint clmwosebb a 20%-os
tsoprepyl alkohol és B0%-os desztillail
viz keverékénck a hasznilala, mely kom-
ponensek kdnnyen beszerezhetok.

A LENCOCLEAN—L hasznélawa az
alabbi elénydkkel jar:

— a hanglemez felilletéhez tapadt na-
gyobb szalas-rostos anyagokat €s a
port eltavoliyja a barazdabol meg a le-
Jarszo i odaérkezése elon

— megsziinieli 2 hanglemez elekiroszia-
tikus 1oltésér €5 ezzel a por vonzisal

— lecsdkkenti a hanglemez ¢és a lejaiszo
tii kozsiti surlddast, amibél kifolydlag
kisebb lesz arzok kopasa, tovahba le-
csokkenti a skating erd nagysagat.

= az antisztatikus folyadék hiti az érint-
kezési pontokat €3 lecsokkenti a baraz-
dakovetési torzitast

— meggatolja a szennyezd anyagok lera-
kadasat a hanglemezre & a lejaiszo
tiire és ezzel kikiiszoboli azok tisztita-
sanak unalmas munkajat.

A LENCOCLEAN—L  rendszeres
hasznalata pattogisi es lemezsirlddasi
zajmentes és torzitasmentes reprodukciot
biztosit gyakorfatlag korlatlan idejd
lemezélettartam €s 50%,-0s tikopas ¢sok-
kenés mellett. Egy toliéssel kb. 20 db
30 cm atmergju lemezoldal jatszhatd le,
A folyadék megfelelc adagolasa a kefénél
ievg (5) kis esap elforgatasaval allithato
be. Ha (il sok folyadék keriil a hangle-
mezre, gy azt egy megfelelden Osszehaj-
togatott tiszta papirzsebkenddvel itassuk

lea barazdakat kovetd korivyonala moz-

gassal. Nagyon lényeges, hogy a hangle-
mezekel csak teljesen szaraz allapotban
szabad visszahelyezni a miianyag tasakba.
Ha a hanglemezeket nedves lejatszas utan
szarazon jatszuk le, akkor egy kismértéki
zajndvekedest fogunk tapaszialni



A hanglemezek tisztintartasanak érde-
kében szivleljiik meg az alabbi j6 tanacso-
kat:

— Ne érintsiik kézzel a barazdakat, A
hanglemezeker felfelé forditott tenyér-
rel vegyiik kézbe gy, hogy hiivelyk-
ujjunk hegye a hanglemez széinél, mig
a tébbi wjjhegy a cimke alati legven

— Hasznalat utan a hanglemezi azonnal
helyezziik vissza a tasakjaba. A lemez-
tanyeron hagyott hanglemeznek a le-
mezjatszo porvédd fedele nem nynji
megfeleld védelmet.

— Lejatszas kozben a lemezjatszd fedelét
tartsuk zirva.

— A lemernianyért kéthetenként 16roljitk
meg nedves ruhaval,

— Ovjuk a hanglemezeket a dohgnyfiist-
tol, és a szennyezett levegdidl. A hiz-
tartasok gozfelhéje, forrd hisok goze
zsircseppeket tartalmaz,

— A szennyezet hanglemezek tisziitisa
mosdssal torténik. Ezek altalaban atol
valtak szennyezett¢, hogy valamilyen
antisztatikos folyadékkal (spray) és Ie-
meziisztitd eszkozzel (szivacs, sepri)
voltak kezelve;, ezért a barazdakban
a por € a vegyszer kevercke megiile-
pedeil. Idével ez a keverék felgyulem-
lik, megszilardul és rossz kontaktust
eredményez. Az is lehetséges; hogy a
lejatszd 1Ot atugraszija 4 szomszédos
bardzdaba. Az ilyen hanglemezek tisz-
titasaraa LENCOCLEAN — L1 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
talban mosspk meg.

A mosds médja:

Vegyink egy plasatik talat, melynek
az atmerdje akkora legyen, hogy a hang-
lemez beleférjen, mélysége pedig legyen
a lemezitmérd fele. Tolisiik meg a talat
haromnegyed résznyire hideg vizzel és
adjunk hozza megfeleld mennyiséeti folyé-
kony mosészert. Helyvezziik a hanglemezt
a vizbe és mossuk meg az oldalain — gyen-
géden, nyomas nélkiil, koncenirikus kér-
mozgassal — egy 6kdlnyi nagysagi gyap-
judarabbal. Ezutan muanyag szaritdra-
csok kozé helyezve tegyiik a filrdokadba
s hideg zuhannyal 6blitsiik le rola a mo-
soszert. A csapvizben lévo mész eltavoli-
tasa végett mossuk meg ismét a kivblitett
plasztik talba wltdn desztillalt vizzel.
A hanglemez megszaritasa két lépésben
worienik. Az elsé 1épésben helyezziik a
hanglemezt két puha, szdszmentes és
tiszta ruhaanyag kozé, ne torolgessiik
meg, csupan a nedvességet itassuk fel
Ezutdn ismét helyezziik mianyag szarito-
racsok kozé pormentes helyiségben — pl.
fiirdészobaban — és hagyjuk 15 percig
szaradni. A megszaradt hanglemezt azon-
nal helyezziik vissza a tasakba.

A lejatszo i@ wlajdonképpen nem §zo-
rul tisztitasra, mert a hanglemezen Kiviil
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massal nem szokott érintkezni. A rarako-
dott perszemcséket a barazda lesodorja
rola. Elofordulhat azonban, hogy a por-
szemeknél nagyobb alaki gzilas szerinye-
z0 anyag fennakad 2 lejatszo 1lin. Tlyen-
kor a hang (orz, kasas lesz, mivel elromlik
4 komakius és a tfi a barazdiban Verge-
dik. A szennyezeitség eltavolitisa végett
a hangszedot szereljiik le a hangkarrdl ée
a tiit egy puhaszori ecsettel simogassuk
végig olyan irAnyban, amint azt a barazda
teszi a lejatszas folyaman.
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