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Gramofonová technika byla dlouho 
monopolním zdroj em reprodukované hud
by a její postavení bylo ohrozeno teprve 
tehdy, kdyz se na trhu ob j e vil první mag
netofon. O d té doby vzplál boj o prízen 
posluchacú mezi gramofonovou deskou 
a magnetofonovÿm páskem. Magnetofo
no vá technika prosla rychlym procesem 
zdokonalování a dosáhla brzy takového 
rozvoje, ze mnozí odborníci zacali gra- 
mofonúm pfedpovídat nejen soumrak je
jich slávy a obliby, ale dokonce i úplny 
zánik. Skutecnost vsak dokazuje, ze tyto 
prognózy byly liehe a ze gramofonová 
technika nehodlá své magnetofonové 
sestfe tak snadno vyklidit pole. Dokla- 

jakÿ jim zatím magnetofon sotva mûze 
nabídnout. Proto jich vëtsina dává pfed- 
nost gramofonové desce a proto se také 
i u nás projevuje stále vëtsi a vëtsi po
ptávka po kvalitních gramófono vÿch 
sasi. Objevily se jiz velmi kvalitni pfí
stroje (zásluliou Tesly Litovel), platí zde 
ovsem prímá úmernost mezi kvalitou 
a cenou a to je hlavní kámen úrazu pro 
ty, ktefí mají vic nadsení pro poslech 
kvalitni reprodukce hudby nez financních 
prostredkù. A práve tem prichází na 
pomoc toto císlo Radiového konstruktéra, 
v nëmz kromë vseho, co by mël znát kaz
dÿ majitel dobrého gramofonového pfí
stroje, najdete i podrobnÿ popis stavby
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dem toho je fakt, ze napf. v NSR se 
v roce 1968 prodalo ve srovnání s rohem 
1967 o 20 % gramofonovÿch desek vice!

V cem je asi pfícina? Predevsím jistë 
v tom, ze ani vÿvoj gramofonové tech
niky se nezastavil. Nové pfenoskové vloz- 
ky vykazuji kvalitu na hranicich doko- 
nalosti, dlouhohrajici desky a automatic
ké mënice desek zjednodusuji obsluhu 
gramofonovÿch pfistrojû, která byla do- 
nedávna povazována za jednu z jejich 
nejvëtsich nevÿhod, Rozhodujici vsak 
zrejmë je, ze ani sebelepsí amatérská na- 
hràvka na magnetofonovÿ pásek se ne- 
vyrovná profesionálnímu záznamu na 
gramofonové desee. Reprodukce takové 
desky na kvalitnfm gramofonu poskytuje 
milovnikûm vërné reprodukce pozitek, 

kvalitniho grianofonového sasi, které 
uspokojí i nejnàrocnëjsiho priznivce 
Hi-Fi. Není snad treba zdûraznovat, ze 
stavba gramofonového sasi je pfevâznë 
z àiezito sti me ebani ck ou, navíc n apro sto 
ne snadnou. Presnost, peclivost a trpëli- 
vost jsou tfi základní vlastnosti, bez 
nichz je lépe se do práce vûbec nepoustët. 
Protoze vsak máme zkusenosti, ze nasi 
radioamatéfi prave tëmito vlastnostmi 
oplÿvaji v dostateenë mire, vërime, ze se 
vám práce bude dafit a ze budete patrit 
k tëm, kdo mohou mit z poslechu kva
litni reprodukce desek dvojnàsobnÿ po
zitek: ze samotného poslechu a z vëdomi, 
ze si jej opatfili vlastní prací a s vynalo- 
zením minimální ch financních prostredkù.

Tak tedy — mnoho zdaru a af se vám 
dilo podari!
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Trh spotrebního zbozí charakterizuje 
v soucasné dobë stále rostoucí zájem 
o hodnotnéjsí a kvalitnéjsí vyrobky. 
Projevuje se to také u vëtsiny elektro- 
spotrebicû a zvláste u elektroakustickÿch 
prístrojú a zafízení. Z techto dúvodu se 
ve vëtsinë vyspëlÿch státú objevují na 
trbu elektroakustické pfístroje vysoké 
kvality s dokonalou povrchovou úpravou. 
Poslední typy gramófonovÿch prístrojú 
vysoké kvality, mezinárodne oznacova- 
né Hi Fi (High Fidelity - vysoká vërnost), 
které se objevily na evropském trhu 
(Braun PS1000, Dual 1019, PE2020), 
mají po vsech stránkách spiëkovou úro- 
veñ. Znacné rozmery a váha tëchto prí
strojú souvisí s vysokÿmi technickÿmi 
a jakostnimi parametry, jaké byly v ne- 
dávné minulosti vyhrazeny jen profe- 
sionálním pristrojûm. Vÿjimku tvofí ty
py prenosnÿch a bëznÿch komercních prí

strojú, které vsak nedosahuji vysoké re
produkcní kvality.

Poptavka po gramofonovÿch pristro
jich s lepsimi parametry se projevuje i na 
nasem trhu. Ani pfi pomërnë vysokÿch 
cenách není vsak prístrojú Hi-Fi na nasem 
trhu dostatek. Zájem o tyto pfístroje 
vede casto fanousky kvalitní reproduko- 
vané hudby ke konstrukci vlastních ama- 
térskÿch zafízení, málokdo z nich vsak 
dosáhl zádanych vÿsledkû, Proto chceme 
seznámit ctenáre RK se základní proble- 
matikou mechanického záznamu a jeho 
reprodukce, s principy vysoce kvalitniho 
gramofonového pfístroje jednoduché kon
strukce, která umozñuje zájemcum s ne- 
pfílis velkÿmi vÿrobnimi moznostmi 
amatérskou stavbu takového prístroj e 
nebo úpravu a zdokonalení prístrojú jiz 
postavenÿch.

Obr. 1. Automat 
Elac Miraphon 

5011



Obr. 2. Mechanis- 
mus automatu Elac 
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Gramófono vÿm pfistrojem rozumíme 
gramofonové sasi vestavëné do skfmky, 
kufríku nebo jiného celku, popfîpadë do- 
plnëné dalsím elektroakustickÿm zarí- 
zením (vcetnë zesilovacù a reprodukto- 
rovych soustav).

Gramofonové sasi se skládá ze základní 
desky (panelu) s pohonnÿm a ovladaciin 
ústrojím a z gramofonové pfenosky se 
snimacim systémem. Je urceno k pfe- 
hrávání gramofonovych desek se siro- 
kou (78 ot./min.) nebo úzkou (45, 33, 
16 ot./min.), popfîpadë stereofonní dráz- 
kou. Desky maji prùmëry 17, 25 a 30 cm. 
Jmenovité otácky (78, 45, 33,16 ot./min.) 
pro nahrávání a prehrávání desek jsou 
mezinárodne doporucené a uznávané. 
Skutecné otácky stanovené s pfihlédnu- 
tím k moznosti stroboskopické kontroly 
otácek jsou 77,92; 45,11: 33 1/3 a 16 2/3. 
Jmenovité otácky 78 ot./min. jsou 
ne persp ekti vní 
(dnes se prak
ticky nepouzí- 
vají) a rychlost 
16 ot./min. je 
vhodná jen k zá
znamu a repro
dukci mluveného 
giova.

Rozdelení gramofonu
Protoze existuje mnoho druhu gramo

fonovych pfistrojû, které se lisi konstruk- 
cnim uspofádáním a pfedevsim kvali- 
tou, rozdelíme si je nejdrive podle tëch
to hledisek.

Podle konstrukcního uspofádání
Sasi mûze bÿt konstrukcnë reseño jako: 
a) automat (obr. 1), kde jsou automati- 

zovány nejménë tri základní funkce, 
napf. automatické vyhledávání prûmëru 
desky, nasazení pfenosky a koncové vy- 
pínání a vrácení pfenosky. K prehrání 
desky staci polozit desku na gramofo- 
novÿ talír, zvolit pfislusné otácky a za- 
pnout pristroj knoflíkem nebo tlacít- 
kem. Pfevodem z talíre je ovládán me- 
chanismus automatu (obr. 2), kterÿ uve- 
de do pohybu raménko pfenosky. To 
zjistí velikost desky, kterou má pfehrá- 
vat, a automaticky nasadí hrot pfenos- 
kové vlozky do nábehové drázky. Po 
prehrání nahrávky se vypne pohonné 
ústrojí a raménko se automaticky vrátí 
na stojánek pfenosky, kterÿ slouzí k od- 
lození, popfîpadë zajistení raménka.

b) mënic (obr. 3); je to automat, kterÿ 
samocinnë pfehrává nëkolik desek (ob
vykle deset). Desky jsou ulozeny n? pro-



Obr. 3. Mënic Dual
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dluzovacím hfídeli nebo na adaptoru pro 
pfehrávání desek s velkÿm strednim 
otvorem. üniverzální mënic umoznuje 
postupnë prehrávání desek bez ohledu 
na jejich velikost. Desky zajisfuje ve 
vodorovné poloze srovnávací raménko, 
které má obvykle funkei vypínace po 
pfehrání poslední desky. Otácky je tfeba 
zafadit podle hrané desky. Mënic mûze 
mit jestë dalsí funkce, napf. moznost opa- 
kování pfehrané desky, zastavení pfí
stroje po dohrání libovolné desky, pfe- 
hrávání jednotlivÿch desek zvoleného 
prûmëru. Vnitrni mechanismus mënice 
je na obr. 4.

c) pfistroj, u nehoz se vsechny funkce 
ovládají ruenë (nëkdy kromë koncového 
vypínání pohonného ústrojí, popfípade 
zvednuti pfenosky).

Tato sasi jsou konstrukcnë a vÿrobnë 
nejjednodussí.

Gramófono vé pfístroje z produkee 
Tesly Litovel jsou oznacovanÿ podle to
hoto klice: samostatná gramofonová sasi 
jsou znacena H, polokufrik (sasi a kryt 
z organického skia) N, kuffik a sasi G, 
mënic M. Dalsí pismena vyjadruji blizsi 
údaj o pfístroji: B - bateriovÿ monofon- 
ni, S - bateriovÿ stereofonní, Z - se ze
silovacem, C - stereofonní. Z tëchto 
znakû vznikaji napf. kombinace H, HC, 
N, NC, G, GC, GZC, NZC, které s dal- 
sim ciselnÿm oznacenim urcuji typ.

Kromë tëchto druhû gramofonovÿch 
pfistrojû existuji jestë dalsí vÿrobky, 
napf. hrací automaty nebo mluvici hrac- 
ky pro dëti, v nichz je aplikován princip 
mechanického záznamu zvuku. Mluvici 
hracky obsahuji desku, na niz jsou za- 
cátky hloubkového záznamu rozdëleny 
po vnëjsim obvodu. Kazdá drázka obsa
huje krâtkou informaci, která se voli 
natocenim desky (automaticky nebo 
mene). Rovnomëmého otácení se dosa- 
huje spiralovou pruzinou a odstredivÿm 
regulátorem. Záznam je snímán brotem 
a pfenásí se na vyzafovací membrànu 
z plastické hmoty.

Podle druhu napájení se rozdelují gra- 
mofonové pfístroje na sít’ové a bate
riové.

Sífové obsahují gramofonové sasi (po
pfípade zesilovac) napájené stridavÿm 
napëtim 220 V nebo 120 V, 50 Hz. Jsou 
obvykle urceny k provozu na jednom 
miste, i kdyz jsou casto reseny jako pfe
nosné. V poslední dobë pfevládají ko- 
mercui prístroj e se zesilovacem a re- 
produkcními skfíñkami. Zesilovace se osa- 
zují tranzistory. K ekonomicky vÿhod- 
nejsímu provozu, delsí zivotnosti a men- 
sím rozmerum pristupují pri ponziti 
tranzistoru i dalsí vÿhody, pfedevsím 
kvalitnejsí pfenos, pfi ponziti moder- 
ních kremikovÿch tranzistoru i lepsí su
mové vlastnosti.
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Bateriové gramofonové prístroje ob- 
sahují sasi, jednoduchÿ zesilovaë a re
produktor. Jako zdroj mají vestavëné 
baterie, které umozûuji pouzít pfístroj 
kdekoli; jsou tedy prenosné. Konstrukce 
tëchto pristrojù vyzaduje dokonalou 
elektronickou regulaci otácek stejnosmër
ného motorku, aby pfi reprodukci ne- 
docházelo k velkému kolísání vÿsky tonû. 
Regulátor je obvykle osazen tranzistory, 
stejnë jako zesilovac. Napájecí napëti je 
nejcastëji 9 V nebo 12 V (pro ponziti

v automobilu). Slouzi-li jako zdroj niklo- 
kadmiové akumulâtory, bÿvâ dalsim 
pfislusenstvim sifovÿ napájec, kterÿ pini 
funkci nabijece. Bateriové prístroje jsou 
casto konstruovány pro jeden typ desky 
(prûmër 17 cm, 45 ot./min.) - obr. 5. 
Do kazety staci vlozit prislusnou desku, 
kterou prístroj po pfehrání vysune, takze 
ji mûzeme vymënit. Pfehrávání Ize pfe- 
rusit stlacenim tlacitka. Bateriové gra
mofonové prístroje jsou obvykle mono
fonní.

Obr. 5. Bateriovÿ 
gramofonovÿ pfí

stroj Iradiette



Podle kvality

Pro gramofonové sasi jsou podstatnë 
tyto ukazatele kvality:

a) jakost pouzité prenosky,
b) odchylka od skutecnÿch otácek,'
c) kolísání otaëek talife, 
d) odstup rusivého signálu.
Podle tëchto ukazatelû se sasi rozdë- 

luji do nëkolika skupin:
a) profesionalni - do této skupiny patri 

prístroje pouzivané ve studiich;
b) poloprofesionální - zahrnují velmi 

kvalitní prístroje, v zahranicí oznacova- 
né Ili-Fi (splñují pozadavky západo- 
nëmecké normy DIÑ 45 500, list 3);

c) sasi dobré kvality, která poslucha- 
cum zarucují dobré elektroakustické 
vlastnosti;

d) bézná sasi pro posluchace, ktefí ne
mají vyhranené nároky na jakost repro
dukce a pfihlízejí zvlásté k pfistupné 
cené.

Pojmy a názvosloví j r

Na záver úvodní casti by bylo na miste 
zmínit se o nëkterÿch pojmech z gramo
fonové techniky. Casto jsou totiz po- 
uzívány jiné názvy, které neprispívají 
k jednoznacnosti technického vyjadfo- 
vání. Proto uvádíme popis komercního 
ëasi s príslusnymi pojmy.

Základem pohonného ústrojí je gramo- 
fonovy motorek. Je to jednoúcelovy mo
torek, kterÿ vyhovuje specifickÿm poza- 
davkùm gramofonovÿch sasi. Na hfídeli 
motorku je nekolikastupnová kladka, 
která umozñuje zménu poctu otácek. 
Pfevod z kladky motorku na gramofo
novÿ tali? se uskutecñuje frikcí meziko- 
lem s pryzovym oblozením. Na talífi je 
tlumici podlozka, na kterou se pokládá 
deska pfi pfehrávání. Cep, kterÿ pfesa- 
huje rovinu talife a slouzí k nasazení 
desky, se jmenuje strední cep talífe.

Redukëni vlozkou rozumíme vlozku 
pro nasazování desek s vetsím stfedním 
otvorem. K pohonnému ústrojí patri 
i mechanismus razení, ktery umozñuje 
volbu poëtu otácek desky. Zastavovac je 
zarízení, které po prehrání vypne moto

rek nebo zrusí styk mezikola s ostatnfmi 
éástmi pohonného ústrojí; zabrání to 
trvalÿm deformacím pryzového oblození 
mezikola. Stojánek slouzí k odlození, po- 
prípade i zajistení gramofonové pfe
nosky. Preño skou rozumíme zafizeni ke 
snímání mechanického záznamu zvuku 
a jeho pfemenë na elektrickÿ signál. 
Skládá se z ramene pfenosky, snímacího 
systému, poprípade jestë korekcních ob
vodû. Raménko pfenosky obsahuje pte- 
noskovou vlozku nebo hlavicku.

Vlozkou rozumíme vyjímatelnou éást 
se snímacím systémem, zatímco jako 
hlavicku oznacujeme odnímatelnou cást 
ramene pfenosky s vlozkou nebo jen se 
snímacím systémem. Ve snímacím systé
mu dochází k pfemënë mechanického 
pohybu hrotu jehly na elektrickÿ signál.

Podle zpûsobu této pfemeny rozezná- 
váme dva snímaci systémy:

a) vÿchylkovÿ - elektrickÿ signál je 
ùmërnÿ vÿchylce (amplitude) záznamu;

b) rychlostni - elektrickÿ signál je 
ùmërnÿ rychlosti záznamu.

Drzák s jehlou (chvëjka) je casti sní
macího systému. Hrotem jehly se nazyvá 
ta cást jehly, která je ve styku s drázkou. 
Tvofi ji vhodnë zaoblenÿ vrchol jehly. 
Hrot mûze bÿt kulovitÿ nebo elipsovitÿ.

Svislá síla na hrot pûsobi ve smëru 
kolmém k povrchu desky a udrzuje hrot 
jehly ve stálém styku s drázkou.

Gramofony tedy zahrnují velké mnoz
stvi dílu, základem je vsak gramofonové 
sasi. Proto budeme vënovat pozomost 
predevsím sasi a o ostatních cástech 
reprodukcního retëzce (zesilovacích, re- 
produktorech) si povíme jeu z hlediska 
základních pozadavkú, které jsou na në 
kladeny, a z hlediska jejich návaznosti 
a prizpûsobeni.

Kval itati vní parametry sasi

Kvalitativní parametry lze rozdëlit 
na vlastnosti:

a) pfenosky,
b) pohonného ústrojí.

6 • 7F
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Obr, 6. Tolerancní pasma kmitoctové cha
rakteristiky pfenosek podle ¿SN 36 8415

Parametry pfenosky

Parametry prenosky jsou z vetsí cásti 
urceny vlastnostmi pouzité prenoskové 
vlozky. Hodnotí se:

a) kmitoctová Charakteristika,
b) pfeslech (u stereofonní),
c) citlivost,
d) rozdíl citlivosti kanálú, 
e) vertikální snímací úhel, 
f) stabilita hrotu v drázce, poddajnost, 

svislá síla na hrot,
g) nelineární zkreslení - nejcasteji in

terino dulacní,
h) efektivní hmota vztazená na hrot 

jehly,
i) mechanická impedance.
Kmitoctová Charakteristika udává zá- 

vislost vÿstupniho napetí prenosky na 
kmitoctu a patii mezi základní para
metry. Pri dodrzení jmenovité zatëzovaci 
impedance vlozky by mël bÿt prûbëh 
v akustickém pásmu co nejvyrovnanëjsi. 
Kmitoctové pásmo pozadované prûmër- 
nÿmi posluchaci je ohraniceno dolnim 
kmitoctem 50 az 100 Hz a hornim kmi- 

toëtem 12 kHz. Zhodnotit prûbèhy podle 
toleranënich pásem ëtyr jakostnich tfid 
urcenÿch CSÑ 36 8415 je mozné podle 
obr. 6. Toleruje se jedno pfekroceni mezi 
o 3 dB pri kmitoctech pod 500 Hz v pás
mu uzsim nez jedna tre tina oktávy. Kmi- 
toëtovou charakteristiku vlozky lze ob- 
jektivnë hodnotit jen mëfenim.

Preslechem pravého kanálu (znacf se 
v anglictinë písmenem R) rozumime po
mër napëti pravého kanálu stereofonní 
prenoskové vlozky pri snímání záznamu 
levého kanálu z mëfici desky k napëti 
pravého kanálu pfi snímání záznamu 
pravého kanálu. Mëfici deska musí mit 
v obou kanálech zaznamenán signál stejné 
úrovne. Preslech se vyhodnocuje v dB 
na kmitoctech 1 kHz nebo 6,3 kHz. Ne- 
kterí zahraniëni vÿrobci zaruëuji u kva- 
litnich pfenoskovÿch vlozek preslech 
v urcitém kmitoctovém pásmu, napf. 
500 az 6 300 Hz. Velikost pfeslechû a 
rozlisení podle noremjepfehlednë vtab. 1. 
Pfeslech vlozky je urcující i pro celÿ 
reprodukcní retëzec a prakticky rozho- 
duje o tom, jakÿ bude prostorovÿ vjem 
stereofonní nahrávky. U stereofonního 
zesilovaëe lze dosâhnout mensího pfe- 
slechu mnohem snadneji.

Citlivost vlozky je dána vÿstupnim na
pëtim na pfedepsané zatëzovaci impedan
ci pri snímání záznamu o kmitoëtu 
1 kHz s definovanou záznamovou rych
lostí, obvykle 1 cm/s. Citlivost vlozky je 
v podstatë urcena fyzikálním principem 
snímacího systému. Nejvëtâi vÿstupni 
napetí dává vlozka, jejíz systém pracuje 
na principu piezoelektrického jevu. Krys- 
talové vlozky (Seignettova súl) dosahují 
prûmërné citlivosti 150 mV, keramické 
40 az 100 mV. Rychlostní vlozky mají 
malou citlivost, asi 1 mV pri záznamové 
rychlosti 1 cm/s.

Dalsím paramétrera je rozdíl citli
vosti kanálú. Pro kvalitní stereofonní re
produkcní cestu je totiz podstatnou pod- 
mínkou co nejvëtsi shodnost vsech êástí 
kanálú. U stereofonnich zesilovacú se dá 
tato shodnost nastavit: horsí je to u re- 
produktorovÿch soustav (lze to vsak re
sit vÿbërem shodnÿch reproduktorû). 
U stereofonnich vlozek lze tuto shodu 
dodrzet shodnÿmi systémy a peclivou 
montázi. Pozadavky pro jednotlivé trídy
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Obr. 7. Pertikâlní snímací ûhel

jsou pfehlednë v tab. 1. Mnoho vÿrobcû 
udává pomër vÿstupnich napëti kanálu 
v pásmu 500 az 6 300 Hz.

Mezinârodnë doporucenÿ vertikální 
snímací úhel je 15° + 5°. Je to ûhel, kterÿ 
svírá spojnice hodu dotyku s deskou a bo- 
dem otácení chvëjky s rovinou desky 
(obr. 7).

Vsechny vlastností, které jsme dosud 
uvedli, jsou základní. U kvalitnich pre- 
nosek se udávají jestë nëkteré dalsí.

Otázka stability hrotu v drázce a s ni 
úzce souvisící dynamická poddajnost 
snímacího systému a svislá síla na hrot 
se stala v poslední dobë snad nejdulezi- 
tejsí vlastností pfenosky. Základním po- 
zadavkem na pfenosku je, aby hrot sní
macího systému pfi snímání záznamu 
s velkou úrovní sledoval drázku, tj. ne- 
vyskakoval z drázky a snímal záznam 
bez patrného zkresleni. Vsechna mëfeni 
i praktickÿ provoz závisí na správném 
snímání, tj. na souvislém styku mezi 
brotem a stenou drázky. Není-li tento 
dotyk zajisten, dochází k nespravnÿm 
vÿsledkûm mëfeni nebo ke zkreslené 
reprodukci. O tom, j ak se bude hrot 
v drázce chovat, rozhodují snímací schop- 
nosti vlozky. Aby bylo mozné charakte- 
rizovat konstrukci systému z tohoto 
hlediska, udávala se vychyiovací tuhost 
systému. Cím vetsí byla síla vynalozená 
pro urcité vychÿleni, tím tvrdsí byl 
systém a tím vëtsi musela bÿt svislá síla 
na hrot. Z konstrukcnich dùvodû je vy- 
chylovací tuhost (síla v pondech/60 p,m) 
krystalovych snímacích systému vëtsi 
nez tfeba elektromagnetickÿch. V posled- 
ní dobë se tyto snímací vlastností vy- 
jadfují poddajností (compliance), coz je 
obeenë reciproká hodnota tuhosti. Pod
dajnost se nejcastëji uvádí jako statická. 
Pfepocet z tuhosti je jednoduchÿ - napf. 

pro vychÿleni 60 pim je tfeba sily 2,3 p. 
Statická poddajnost je

60 . 10-4no, 9 o = 2’66 • 10'6 cm/dyn, yox ■ ¿jO

kde 981 je konstanta zemského pfetizeni 
pro nasi zemëpisnou sifku.

Poddajnost má jednoznacnÿ rozmër 
.... 10-6 cm/dyn. Statická poddajnost se 
udává ve smërech, které jsou podstatnë 
pri snímání záznamu. Dynamická pod
dajnost je defmována podobnë jako sta
tická, vychází vsak z amplitudy zazna- 
menaného signálu v oblasti nizkÿch kmi
toctû - obvykle 100 nebo 300 Hz. Tarn 
totiz vzniká nejvetsí nebezpecí vyskocení 
hrotu z drázky; nebezpecí zkresleného 
snímání je v celém pásmu. Pro vÿpocet 
je smërodatnÿ vÿstupni signál bez zna- 
telné deformace prûbëhu. Dynamická 
poddajnost urcuje, jak se bude vlozka 
chovat v praktickÿch podmínkách, proto 
je její velikost pri hodnoceni technicky za- 
jímavéjsí, Je z pochopitelnÿch dûvodû 
mensí nez statická poddajnost. Vlozky 
s velkou dynamickou poddajností (pfes 
25 . 10-6 cm/dyn) jsou v kvalitním ra- 
ménku schopny sledovat bëzné zázna
mové úrovné nahrávek i pfi svislé síle 
na hrot asi 0,3 p a extrémní záznamové 
úrovné pfi 0,75 p. Opotrebeni desky 
pfi takové svislé síle je nepatrné. Nej- 
lepsí svëtovÿ vÿrobce vlozek, americká 
firma Shure, nedávno zavedla k hodno
ceni snímacích vlastností pojem tracka
bility (snímatelnost). Pro svou nejlepsí 
vlozku V-15, typ II, primo udává, pfi 
jaké záznamové rychlosti je vlozka 
schopna sejmout záznam bez zkresleni 
na urcitém kmitoctu a pfi urcité svislé 
síle na hrot. Pro zákazníky vydalá desku 
s odstupnovanÿrai úrovnemi hudebnich 
nahrávek. Podle této desky se dá slu- 
chovë hodnotit snímací schopnost pfe
nosky. Nejnovejsí pokusy s hodnocením 
snímacích schopností udávají komplexni 
hodnoceni snímatelnosti v celém kmi- 
toctovém rozsahu pomocí údaju mecha
nické impedance. Toto vyjádrení cha- 
rakterizuje velmi siroce konstrukci sní
macího systému pokud jde o poddaj
nost, mechanickÿ odpor a vliv hmoty 
hrotu.

8-4



Ted). 1. — Kvalitativní parametry granwfonovÿch sasi

Jakostní trida

Platná CSN 36 8401

*

Hi-Fi norma DIN 45 500 

(minimální pozadavky)I. II. III. IV.

Kmitoctová Charakteristika pfenosky viz obr. 6. 40 az 63,5 Hz ±5 dB 
63,5 az 8 000 Hz ±2 dB
8 000 az 12 500 Hz ±5 dB

Pfeslech pro I kHz 
pro 6,3 kHz

v rozsahu 500 az 6 300 Hz

-20
-15

-15
-10

-10 
-6

- [dB] 
- (dBJ

min. —20 dB 
mili. —15 dB

Citlivost na I kHz min. 20 30 50 50 [mV] —

Rozdil citlivosti kanâlû max. 2 3 3 -[dB] max. 2 dB

Svislá síla na hrot 3 5 7 12 [p] max. 5 p

Odchylka otácek ±0,75 ±1,2 ±1,5 ±2 [%] max. ±1,5 %, -1 %

Kolísání otácek ±0,15 ±0,2 ±0,3 ±0,6 [%] max. ±0,2

Odstup -40 -34 -28 -22 [dB] min. — 35 dB podle DIN 45 539

Dynamická poddajnost — min. 4.10-5 cm/dyn

Intermodulaëni zkresleni — max. 1 %



Pfi hodnoceni stability hrotu v drázce se 
tedy projevuje nëkolik vlivu, z nichz 
nejpodstatnëjsi je prave poddajnost (po
pfípade kfivky mechanické impedance), 
s ni uzee souvisící svislá síla na hrot, 
efektivni hmota na hrot a pouzité ra
ménko. Nelze zmensit svislou sílu na 
hrot bez zvétsení poddajnosti, zmenseni 
hmoty raménka a zlepsení jeho ulození. 
Ponziti malé svislé síly vyzaduje kon
strukci raménka s ohledem na pouzitou 
vlozku.

¿ádné elektroakustické zafízení nepre- 
násí signál zcela vëmë. Prenoska by mela 
snimat s minimálním zkreslením záznam 
z desky v celém kmitoctovém pásmu a pfi 
bëznë se vyskytujících záznamovych 
úrovních. Zkresleni vznikající pfi am
mani mechanického záznamu zpusobuje ’ 
nedokonalost a nelineámost snímacího 
systému. Nelineámí zâvislost vystup
ního napetí pfenosky se dá vyjádfit jako:

a) harmonické zkresleni, 
b) interraodulaëni zkresleni, 

a to budto jako celkové, nebo urcitého 
rádu.

Podrobnÿm rozborem pficin celkového 
harmonického zkresleni se dá zjistit, ze 
se bude pfevázne projevovat vliv druhé, 
méne tretí harmonické.

Vyssí harmonické tony nepusobí v re
produkci tak rusivë jako intermodulacní 
tony, které se v oblasti slysitelnosti pro- 
jevují jako drsnost reprodukce. Moznost 
vzniku intermodulacních tónú je dána 
kazdou nahrávkou, proto je merení inter- 
modulacního zkresleni podstatnejãí. In- 
termodulacní zkresleni se mimo jiné 
zvëtsuje se stoupající záznamovou úrov
ni a zmensující se svislou sílou na hrot. 
Projevuje se také souvislost vzniku in- 
termodulacního zkresleni s poddajnosti 
vlozky. Merení je vsak mezinárodne ne- 
jednotné a ûdaje vÿrobcû nelze srovná- 
vat. Merení pfedpokládá velmi kvalitní 
meficí desky.

Efektivni hmotou vztazenou na hrot 
jehly se rozumí kmitajici hmota vlozky 
redukovaná na hrot. Udává se v mg a 
u kvalitních systému byvá v rozsahu 
0,6 az 3 mg. Kazdá poddajnë ulozená 
hmota rezonuje. Pri snímání vysokÿch 
kmitoctû vznikají na hrotu zrychlovací 
síly úmemé efektivni hmotë. Aby byly 

tyto síly minimální a rezonance co nej- 
men§í, musí bÿt efektivni hmota malá. 
Efektivni hmota ovlivñuje kontakt mezi 
hrotem a drázkou na vysokÿch kmi- 
toctech. Dosud vãak není jednotná me
nci metoda, i kdyz existuje pfiblizny 
vÿpocet z geometrickÿch rozmërû a hmo
ty kmitajících casti.

Mechanická impedance je vyjádfena 
jako komplexní pomër stfidavé síly pû- 
sobící na hrot jehly ke strídave rychlosti 
hrotu jehly ve sméru pusobící síly. Me- 
chanická impedance je urcena mechanic- 
kÿm odporem, poddajnosti a hmotou kmi- 
tajícího systému. Krivky mechanické 
impedance se udávají v rozsahu zvuko- 
vÿch kmitoctû. Zatim váak není tato 
metoda dostateëne prozkoumâna.

Vlastnosti pohonného ústrojí

Pohonné ûstroji se hodnoti podle tëch
to vlastnosti:

a) odehylka od skuteënÿch otácek, 
b) kolísání otâëek,
c) odstup rusivêho signálu.
Odehylka se udává v procentech sku

teënÿch otácek pfi snímání záznamu v li- 
bovolném mistë meficí desky. Vzniká 
odehylkami otâëek asynchronniho mo
torku (skluz) nebo ztrâtami v pfevodu. 
Pri konstantní odehylee bude tón (ve 
srovnání s púvodní vÿskou) reproduko- 
ván jako vyssí nebo nizsí. Sluchovë je 
nezjistitelnà odehylka asi ±1,5 %.
f Kolísání otácek talife je zpûsobeno pe- 
riodickÿmi zmënami ùhlové rychlosti. 
Pri prehrávání záznamu se projeví ko
lísáním vÿsky tónu, tj, kolísáním kmi
toctû. Pravidelné kolísání oznaêujeme 
jako vibráto, ryehlejáí kolísání • skokem 
s vetsím tónovym intervalem jako tremolo. 
Podle subjektivních pocitû se nëkdy dêlí 
na „pomalé“ kolísání od 0,1 do 10 Hz 
(projevuje se jako „vytí“) a na „rychlé“ 
od 15 do 150 Hz, pripomínající „sténání“ 
a pri vyssím kmitoctu „zdrsnêní“ re
produkce. Pfi subjektivním posouzení 
zálezí na druhu reprodukované hudby. PH 
rychlé, rytmické hudbê nebude kolísání 
tak patrné jako pri sólu dlouhoznêjících 
klavírních tónú. Sluchem se dá zjistit 
kolísání asi ±0,2 %,
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Obr. 8. Tolerance kmitoctové charakteristiky 
filtru pro vyhodnoceni odstupu podle ÚSN 

36 8401

Odstup rusivého signálu je pomër na
petí pfi snímání drázky bez modulace 
k napetí pfi snímání záznamu defino va- 
ného kmitoctu pri definované záznamové 
rychlosti, Vyhodnocuje se pfes filtr urci- 
tÿch vlastnosti (vlastnosti filtru doporu- 
ëeného CSN 36 8401 yyplyvají z obr. 8). 
Nëktefi zahraniení vyrobci uvádejí hod
noty, které se na první pohled zdají vy- 
nikající. Vëtsinou vsak celé tajemství spo- 
cívá v torn, ze pfi vyhodnoceni pouzivají 
jiné filtry. Nejcastëjsi prùbëh takového 
filtru je na obr. 9. Pro kvalitni reprodukci 
vyhovuje —35 dB (mëfeno podle CSN).

Nëkdy se udávají jestë dalsí vlastnosti, 
napf. doba rozbehu, která je daña casem 
potfebnÿm k dosazení dolní hranice 

poëtu skuteënÿch otácek (nejëastëji pH 
33 ot./min.). Správná ëinnost sifovÿch 
gramofonù musí bÿt zarucena pfi jmeno- 
vitém napájecím napëti ± 10 %, u ba- 
teriovych i pri poklesu o 30 % od jme
novitého napëti.

Vsechny kvalitativni ukazatele Sasi 
jsou souhrnnë, v tabulée 1.

Pozadavky na zesilovaë a reprodukëni 
soustavy Hî-Fi

Protoze chceme ëtenâfûm pïedlozit 
nàvod na amatérskou stavbu kvalitniho 
gramofonového ëasi, které pfi peclivé 
práci bude splûovat pozadavky Hi-Fi, 
musíme se zmínit také o pozadavcich na 
zesilovac a reproduktory. Kvalitni re
produkce zvukového záznamu vyzaduje 
kvalitni cleny reprodukëniho retëzce. 
Norma DIN 45 500 stanovila minimál
ní hranice základních vlastnosti pro 
vsechny clánky elektroakustického fe- 
tëzce, které chee vyrobce oznaëovat jako 
Hi-Fi. Jde o magnetofony, pfijimaëe, tu- 
nery, gramofony, zesilovace, reprodukto
ry a mikrofony.

Pro zesilovaë pozaduje DIN 45 500 
splnëni tëchto minimálních pozadavkû:

a) kmitoëtovÿ rozsah pfi snízení ûrov
në o —6 dB proti plnému vybuzení

Obr. 9. Tolerance charakteristiky filtru pro vyhodnocováni odstupu v zahranici
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Obr. 10, Tolerancní 
pásmo kmitoctové 
charakteristiky re
produktorû podle 
DIN 45 500, list 7

v pásmu 40 az 16 000 Hz s tolerancí 
±2 dB pro korigovanÿ vstup a ±1,5 dB 
pro lineární vstup;

b) rozdíl kanálu max. 3 dB. Má-li ste- 
reovába min. rozsab 8 dB, musí bÿt roz
díl v rozsahu 20 az 6 300 Hz max. 6 dB,pri 
snizeni na —6 dB az —40 dB jmenovité- 
ho vÿstupniho vÿkonu;

c) harmonické zkreslení v rozsahu 40 
az 12 500 Hz max. 1 %;

d) intermodulacni faktor max. 3 %, pri 
plném vÿbuzeni signály mëricich kmitoc
tu 250 Hz a 10 000 Hz s pomërem ampli
tud 4: 1;

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

f) odstup zesilovaëe —50 dB, vzta- 
zeno na 100 mW pro monofonní nebo 
2 X 50 mW pro stereofonní zesilovace;

g) jmenovitÿ vÿstupni vÿkon 10 W 
pro monofonní a 2 X 6 W pro stereofonní 
zesilovac.

Pro reproduktorové soustavy pozaduje 
DIN 45 500 splnëni tëchto minimálních 
pozadavkû:

a) akustickÿ tlak 12 phar = 96 dB ve 
vzdálenosti 1 m, nebo 4 pbar = 86 dB ve 
vzdálenosti 3 m;

b) kmitoctovy rozsah 50 az 12 500 Hz 
v tolerancich podle obr. 10, ze vzdále
nosti 1 m nebo 3 m. Kmitoctová Charak
teristika pfi vychÿleni o ±15 % od osy 
se nesmí odchÿlit o vice nez ±4 dB;

c) cinitel harmonického zkreslení v roz
sahu 250 az 5 000 Hz splnuje pri kmitoc
tech 250 az 1 000 Hz maximálné 3 % pfi

jmenovitém príkonu; v rozsahu 1 000 az 
2 000 Hz klesá ze 3 % na 1 %, nad 2 000 Hz 
maximálné 1 %;

d) odchylka jmenovité impedance mu
sí bÿt mensí nez 20 % uvnitf kmitocto
vého pásma.

Krome tëchto technickÿch parametrû 
se pozadují i jiné vlastnosti. Pro stereo
fonní zesilovac se pozaduje moznost na- 
staveni rovného kmitoctového prûbëhu 
oboustrannÿmi nezâvislÿmi korekcemi. 
Oznaceni rovného prûbëhu a vyrovnání 
stereováhou má bÿt shodné se stfední 
polohou potenciometrû. O pozadavcich 
na nf zesilovace jsou ctenári jistë lépe 
informováni nez o repro duktoro  vÿch 
soustavâch. Proto uvëdeme základní po
zadavky pro kvalitní repro duktorovou 
kombinaci.

Pozadavky na kmitoctovÿ rozsah není 
schopen splnit jeden reproduktor, kterÿ 
by optimalnë vyzafoval hluboké i vysoké 
tóny. Kvalitní reprodukce se musí resit 
dvou- nebo tfípásmovou sous ta vou, 
kde jednotlivé systémy vyzafuji jen 
cást zvukového pásma. Vêrná stereofonní 
reprodukce vyzaduje vÿbër shodnÿch re
produktorû pro oba kanály. Celá sousta- 
va by mêla bÿt reseña tak, aby nlaximálm 
príkon jednotlivÿch reproduktorû (nebo 
pásem) byl srovnatelnÿ, popripadë aby 
bylo cástecne respektováno spektrální 
rozlození energetického obsahu nahrávek. 
Maximální príkon reproduktorû je ome- 
zen elektrickou i mechanickou pevnosti 
kmitaciho systému. Pfekrocení maximâl- 
niho príkonu znamená zkreslení repro
dukce. Dalsí podmínkou správného pfi- 
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pojení reproduktoru k zesilovaci je, aby 
jmenovitá impedance soustavy odpovída- 
la vystupní impedanci pouzitého zesi
lovace. Impedance reproduktoru je kmi- 
toctovë závislá a pfi její minimální veli
kosti (jmenovité impedanci) je pfíkon 
do reproduktoru nejvëtsi. Ideální repro - 
duktorová soustava by mêla vyzafovat 
akustickou energii v celém kmitoctovém 
rozsahu ve vsech smërech rovnomërnë. 
Podle fyzikálních zákonü se vsak uplat- 
ñuje smerové vyzafování, zvlásté na vy
sokÿch kmitoctech. Lepsího vyzafování 
v oblasti vysokÿch kmitoctü z hlediska 
smërovosti lze dosâhnout jen speciálními 
tlakovÿmi reproduktory, napr. ART481. 
Kvalitní vyzafování hloubek závisí na 
velikosti reproduktoru a ozvucnice, která 
má zabránit akustickému zkratu mezi 
pfední a zadní stranou membrány. Mem- 
brána hloubkového reproduktoru by mêla 
rozkmitat stejnë velké mnozstvi vzduchu 
jako hudební nástroj. ftesení je dvojí: 
velká piocha membrány (ARO835) nebo 
velká poddajnost mensí membrány 
(ARZ669).

Casto se objeví otázka, jak velkého 
vÿkonu koncovÿch zesilovacû je treba 
vzhledem k velikosti poslechové mistnosti. 
Dobrá reprodukcní cesta je taková, která 
umozní reprodukovat záznam s tako- 
vou dynamikou, jakou je zaznamenán. 
Dynamikou záznamu se oznacuje rozdíl 
mezi nejvëtsi a nejmensí urovní zvuko
vého záznamu. Dynamika velkého or
chestra dosahuje asi 80 dB. Pfi gramofo- 
novém záznamu vsak neni tato dynamika 
dodrzována (je omezena maximálni zá
znamovou úrovní a úrovní sumu); ome- 
zuje se rucnë nebo automaticky.

U prùmyslovë vyrabënÿch desek s ûz- 
kou drázkou se dosahuje dynamiky 35 
az 40 dB. Prohlidkou desky v sikmo do- 
padajicim svëtle mûzeme podle sifky 
svëtelného reflexu jednoduse zjistit, jde-li 
o stejnomërnou hlasitost (deska s ta- 
necní hudbou), nebo o záznam s velkou 
dynamikou (klasickà hudba). Zesilovac 
by tedy mël mit takovÿ vÿkon, aby ne- 
omezoval signal ani v modulacnich spic- 
kách fortissima. Pozadovanÿ vÿkon zesi
lovace Ize stanovit podle hluku okoli, 
dynamiky záznamu a citlivosti repro
dukcní soustavy (obr. 11). Napf. hluk 

okoli 40 dB, dynamika záznamu 35 dB 
s citlivosti asi 92 dB ve vzdálenosti 1 m 
vyzaduje maximálni okamzitÿ vÿkon asi 
10 W. Pfi pouziti reprodukcní Soustavy 
s mensí citlivosti bychom pro tyto po- 
zadavky potfebovali okamzitÿ vÿkon 
asi 40 W. Zustává vsak otázkou, zda ten
to vÿkon zesilovace zpracuje repro
dukcní soustava. Jmenovitÿ pfíkon sou
stavy je dan vlastnostmi a poctem po
uzitÿch reproduktoru. Není-li soustava 
schopna zpracovat vÿkon zesilovace, pû
sobi jako omezující faktor pro repro
dukci dynamiky záznamu. Chceme-li 
tedy kvalitnë reprodukovat dynamiku 
záznamu, musí vsechny cleny reprodukí- 
ního retëzce tuto dynamiku prenést bez 
znatelného zkreslení.

Investice do reprodukcního retëzce pro 
gramofonovÿ záznam je tfeba volit tak, 
aby vsechny cleny retëzce mëly odpoví- 
dající kvalitu (nemá smysl porídit si kva- 
litní gramofonovÿ prístroj i zésilovac a 
doplnit je nekvalitní reprodukcní sou- 
stavou).

Obr. 11. Nomogram pro stanovení pozado
vaného vÿkonu koncového zesilovace v zá
vislosti na dynamice reprodukce a kvalite 
reprodukcní soustavy: a - odpovídá velmi 
úcinné profesionální soustavë, b — odpovídá 
kvalitní reprodukcní soustavë s citlivosti 
92 dB, c — odpovídá reprodukcní soustavë 

s malou ácinnosti



Koncepce konstrukcního v xz x resení

Gramofonové sasi je prvním clánkem 
reprodukcního retëzce gramofonového zá
znamu. Na jeho kvalitë závisí jakost sig
nálu privádeného do zesilovace a repro
duktorû. K vali ta sasi úzce sou visi s kon- 
cepcí konstrukcního resení vsech jeho 
cásti: panelu, sasi, pohonného ústrojí, 
prenosky a vybavení.

Obvyklá „klasická“ koncepce gramo
fonového sasi se vyznacuje pevnym pri- 
chycením loziska talife a prenosky k sasi, 
zatímco motorek je zavësen pruznë. 
V posledních letech se objevují stále nová 
resení, která mají napf. motorek spojen 
pevnë s panelem. Na panelu je pruznë 
ulozen tuhÿ nosník, na nëmz je lozisko 
s talírem a prenoska. Tato koncepce má 
lepsi podminky k odstranení vnejsích 
vfivú, jako jsou ruzné mechanické otresy 
a chvení. Navíc lepe zabranuje vzniku 
akustické zpëtné vazby. Velmi dûlezitÿm 
pozadavkem pri jakékoli koncepci je 
vyloucit chvení motorku pri pfevodu po
hybu na talír. Nejbëznëjsím zpûsobem je 
pfenos z kladky motorku na talír 
mezikolem s pryzovym oblozením. Tento 
zpûsob je bëznÿ u sasi prûmërné kvality. 
U kvalitních sasi se objevují slozitëjsi 
feseni, napf. pfenos z kladky motorku 
mezikolem s pryzovym oblozením na 
mezikladku a z ni pryzovym feminkem 
na talif. Nejjednodussi je primÿ femin- 
kovÿ náhon z kladky na taÛî.

Nyní si povime podrobnëji o moz- 
nostech konstrukcního feseni jednotlivÿch 
cásti (panel, motorek, kladka, mezikolo, 
feminek, talif s loziskem, raménko pfe- 
nosky, pfenoskovà vlozka).

Nosnÿ panel sasi pfedstavuje základní 
prvek, na nëmz jsou pfipevnëny vsechny 
soucásti gramofonu. Üpevnëni panelu do 
skfinky, kuffiku apod. mûze bÿt pruzné 
nebo pevné. Je-li panel ulozen pruznë, 
pfedstavuje vlastnë pruznou membrânu 
s rûznÿmi otvory a prolisy. V poslední 
dobë se vsak stále castëji vyskytuj e 
pevnë ulozeny panel, kterÿ potom tvorí 
kompaktni celek se skrinkou, takze je 
nutné odpruzit celÿ tento celek pruznÿ- 

mi nozkami nebo jinÿm zpûsobem. Od- 
pruzeni vlastniho sasi je nutné, aby ne- 
docházelo k pfenosu mechanickÿch otfe- 
sû z okolí. Panel bÿva zhotoven z taz- 
ného plechû (tloust’ka asi 1,5 mm), jako 
odlitek z kovu nebo plastickÿch hmot, 
popripadë jej tvofi deska, tfeba i z ne- 
tradicnich materiâlû (dfevo). Forma 
odlitku nebo desky je vhodnëjsi z hle
diska kmitání panelu pfi pruzném ulo
zení. Vÿhodou pevného ulození je od
stranení vlastniho kmitání, protoze celek 
kmity dostateenë tlumi.

K omezeni vii vu nezádoucí ch kmitû se 
pouzívají spiralové pruziny nebo pryzové 
prvky. Ocelové pruziny se hodí zejména 
k ulození soustav kmitajicich na nizkÿch 
kmitoctech. Pryz je schopna velkÿch 
elastickÿeh deformaci a má vynikající 
tlumici schopnost. Nëkteré druhÿ dove- 
dou utlumit az 30 % energie kmitû. Mà-li 
bÿt pruzné ulození úcinné, musí bÿt kmi
tocet tohoto ulození polozen nize, nez je 
nejnizsi slozka kmitání.

Pohonnÿm ústrojím se rozumi systém 
pfevodu tocivého momenta z motorku 
na talif. Jde vzdy o pfevod z vyssich 
otácek (motorku) na nizsí otácky (talife). 
Do prevodu tocivého momenta na talif 
je tfeba vlozit mechanickÿ systém, jimz se 
rûznÿmi pfevody získávají pozadované 
rychlosti.

Nejznâmëjsim zpûsobem zmën rych
losti pohybu talife je pfesouvani frik- 
cniho mezikola s pryzovÿm oblozením 
na stupnovité kladce. Nejjednodussim 
fesenim je umistit stupnovitou kladku 
na hfidel motorku; mezikolo pak pfenásí 
tocivÿ moment na funkeni piocha talife. 
Tento zpûsob pfenosu vsak má cetné 
nedostatky - napf. nedostatecnë zabra
nuje pronikání rusivÿch kmitû do pa
nelu.

Zakladem pohonného ûstroji je mo
torek, kterÿ je napájen sifovÿm napëtim 
nebo z baterie. Sífové motorky jsou ob
vykle jednofázové, asynchronni. Bÿvaji 
dvoupólové (asi 2 800 ot./min.)nebo ctyf-. 
pólové (asi 1 400 ot./min.) s kotvou na
krátko. Rotor motorku je zastfiknut hli- 
nikem a bÿva zpravidla ulozen v samo- 
maznÿch loziscich. Hfidel motoru je 
axialnë zajistën v dolnim lozisku a otaci 
se na kulicce. Motorek je fesen pro na- 



péti 120 a 220 V. Protoze asynchronni 
motorky nezarucuji svÿm principem a 
konstrukci stale otácky, je treba vyrá- 
bët nëkolik rozmërovë odstupûovanÿch 
kladek, aby byl zajistën pozadovanÿ 
pocet otâcek talire. U kvalitnich pfi
strojû k tomu pristupuje jestè pozadavek 
jemné regulace otâcek. Vsechny tyto ne- 
vÿhody odstraûuje pouzití synchronni- 
ho motorku* Zatim se vsak tento typ 
motorku ve vëtsi mire neprosadii, protoze 
se dosud nepodarilo odstranit jeho znac
né chvëni. Hladkÿ rotor tëchto motorku 
tvori obvykle feritovÿ magnet. Syn- 
chronni motorek udrzuje otácky podle 
kmitoctu site a pri / = 50 Hz má defi- 
nované otácky podle vztahu n = 60 f/p, 
kde p je pocet dvojic pôlù (napf. 428,57 
ot./min.). Z technického i ekonomického 
hlediska je to zatim nejvhodnëjsi moto
rek pro pohon gramofonu. Také jeho 
vaha je mensî. Rotor je opatren samo- 
svornou zpëtnou brzdou, která umoznuje 
rozbëh jen jedním smërem. Synchronni 
motorek má vsak i velkou nevÿhodu, ne- 
bot’ jej nelze pouzit pro pohon talire 
tfecim mezikolem.

Na motorky napájené z baterie jsou 
kladeny podobné pozadavky jako na si- 
€ové; navíc se pozaduje malá spotfeba. 
Nejvëtsim problémem je rovnomërnost 
otâcek; proto vsechny stejnosmërné mo
torky vyzaduj i regalaci otácek. Podle 
druhu regulace lze rozdëlit bateriové mo
torky na tyto základní typy:

a) komutâtorové se stejnosmernou re- 
gulaci,

b) komutâtorové s vysokofrekvenënî 
regulacî,

c) komutâtorové s elektronickou rega
laci,

d) bezkomutâtorové s elektronickou 
regulacî,

Dalsí soucásti pohonného ústrojí je 
kladka. Je obvykle umistëna primo na 
hfideli motorku a má tolik stupnû, kolik 
je pozadovanÿch rychlosti. Pri ponziti 
pryzového reminku musí bÿt zabranëno 
samovolnému sklouzávání z jednotli
vÿch stupnû kladky. Stupnë kladky jsou 
vâlcové, nëkdy také kônické - potom slou
zí k nastaveni otâcek svislÿm pohybem 
mezikola. Toto reseni je vsak velmi cit- 
livé na svislou hazivost kladky a mezi-

oznaceni 
barvou

7 v mm

A B C D
zelerà AÿO 265 1,96 Cp8
modrá 477 2,69 1,99 1,00
cervená 4,34 ¡273 2p2 ipi
cerna 4,91 ¡2,77 2p5 1,03
¿luid 4ÿ8 2,81 2p8 1,04

Obr. 12. Odstupnovâni rozmërû kladek pro 
asynchronni motorek

kola. Priklad kladky pro dvoupôlovÿ jed- 
nofazovÿ motorek je na obr. 12,

Mezikolo je dalsím clânkem pohonné
ho ústrojí. Mechanismus fazení mezikolo 
vertikálné pfesouvá z jednoho stupnë 
kladky na druhÿ. Mezikolo má na vnëjsi 
cásti pryzové oblozeni, které càstecnë za- 
brañuje pronikání rusivého kmitání a 
chvëni z motorku a kromë toho zlepsuje 
pfenos tocivého momentu.

Pouzid pryzového reminku zhorsuje 
pfenos nezádoucího chvëni. Vliv tohoto 
zpùsobu prenosu na kolísání je spíse ne
gativni, proto pfedpokládá vhodnou kon
strukci (motorek s nizsími otackami — 
potom vsak vychází vëtsi kladka, vhod- 
ná vàha talire atd.).

Talir je poslednim prvkem pohonného 
ústrojí. Bÿva obvykle plechovÿ, nebo je 
vyroben z nemagnetického odlitku (zin- 
kovà slitina). Plechové talire se pouzívají 
u ménë kvalitnich pfistrojû. Soucásti ta- 
life je hfidel a lozisko. U plechovÿch ta- 
lifû je hfidel cásti talire a loziskové 
pouzdro je pripevnëno na sasi. Vÿhod- 
néjsi je vsak druhé reseni: v taliri je pev- 
në ulozeno pouzdro loziska a hfidel je pri- 
pevnën na sasi. Pro kvalitni pfistroje se 
vëtsinou pouzívá tezsí talir vyrobenÿ z od
litku. Velikost talire a jeho váha ovlivñu- 
ji kmitocet vlastniho kmitání celé sousta
vy. Kromë toho musí bÿt váha, která 
urcuje setrvacnou hmotu, volena s ohle
dem na co npjmensi kolísání.

Raménko pfenosky má Umoznit doko- 
nalé vedeni hrotu prenoskové vlozky 
v drázce desky, aby se co nejménë uplat- 
nil nezádoucí vliv geometrického tvaru 
(nelze jednoduse zajistit, aby podélnà 
osa prenoskové vlozky byla v kazdém 
bodë desky rovnobèznà s tecnou k dráz-
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Obr. 13. Velmi kvalitní cs. pfenoska PUOI Tesla Litovel, která získala první stupen ja
kosti a je vybrãna k registraci nejlepsích es. vÿrobkû s právem pouzívat oznacení „ Vybrâno 

pro CID''

ce) a dalsích nedostatkû, jako je urcité 
treni v loziscich, vliv hmoty raménka, ne- 
dokonalá rovnovâha atd.

Klasickÿm typem raménka je ramén- 
ko otoené kolem svislé osy. Takové ra- 
ménko vede hrot pfes desku obloukem. 
Vy vázení hmoty raménka se dosahuj e 
protizávazím nebo tahem pruziny (zvláste 
u lehkÿch ramének z plastickÿch hmot). 
Pruzina je prestavitelná (meni se upev- 
nenim jednoho konce) a vëtsinou urcuje 
svislou sílu na hrot. Tento systém je cit
livÿ na otfesy a jeho vyvàzenost se snad
no ponisi. U kvalitnejsich pfenosek se 
pouzívá protizávazí, které umozní nasta
vení pozadované svislé síly na hrot, nebo 
slouzí k vyvázení a svislá síla se nasta
vuje závazím na raménku. Loziska ra
ménka musi mit nepatrné treni, zejména 
pro vlozky s velkou poddajnosti. Proto 
se u kvalitnich ramének pouzívají pfesná 
kulicková loziska nebo hrotové ulození.

Kvalitní raménko obsahuje nastavitel- 
nou kompenzaci dostfedné síly a zvedà- 
ëek. Je-li raménko reseño jako samostat- 
nÿ celek (obr. 13), umozñuje sefízení podle 
vÿsky talife, posunuti vlozky k zacho vani 
optimálního pfesahu a optimální nato- 
cení hlavicky.

Pfenosková vlozka obsahuje snímací
systém, kterÿ má za úkol premënit mc-
chanickÿ záznam z desky na odpovídající
elektrické napetí. Mechanická vÿchylka
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drázky se pfenásí pfes mechanickÿ spojo- 
vaci systém na mechanicko-elektrickÿ 
mënic, kde se velikost pohybu (rychlost 
nebo vÿchylka) pfemënuje na elektrickÿ 
signál. K této pfemënë se vyuzívá rûz
nÿch fyzikálních principû: elektromagne- 
tickÿ, elektrodynamickÿ, magnetodyna- 
mickÿ, piezoelektrickÿ, elektrostatickÿ, 
piezorezistivni. Pofadi nejëastëji pouzi- 
vanÿch principû je asi toto: piezoelektric
kÿ, magnetodynamickÿ, elektromagnetic- 
kÿ a piezorezistivni. Vÿstupni napetí mag
neto dynamického a elektromagnetické- 
ho mënice je mimo jiné primo závislé na 
rychlosti záznamu. Vÿstupni napëti 
piezoelektrickÿch i piezorezistivnich më
nicû jsou primo závislá na amplitudë 
záznamu. V prenoskovÿch vlozkách piezo- 
elektrického typu se pouzívají jako më- 
nice krystaly ze Seignettovy soli nebo 
piezokeramické materiâly. Na plochách 
krystalû vzniká vlivem mechanického 
namáhání (ohyb, torse) elektrickÿ náboj. 
Krystaly ze Seignettovy soli podléhaji 
vlivu vlhkosti (nutno je impregnovat), 
jsou citlivé na teplo a znacnë krehké. 
Seignettova sûl má vsak velkÿ soucinitel 
elektromechanické vazby (má velkou cit
livost). Piezokeramické materiâly mají 
mensí citlivost, nemaji vsak nevÿhody 
Seignettovy soli.

U magnetodynamickÿ ch mënicû se 
pohybuje magnet, kterÿ vytváíí v pfi-



1 ehlém jádru magneticky tok ûmërnÿ na- 
tocení chvejky spojené s magnetem. Na 
jádru jsou cívky, v nichz vzniká elektric
ké napëti.

Základem elektromagnetického mëni
ce j e magnetickÿ obvod s velkÿm magne- 
tickÿm odporem, kterÿ se meni v rytmu 
pohybu kotvy (chvêjky). Tím se meni 
magnetickÿ tok v jádre a také napëti ve 
snímací cívce.

Piezorezistivní polovodicovÿ mënië t vo
ri dopovanÿ kremikovÿ prvek. Jde o od- 
porovÿ mënic, jehoz odpor se meni na- 
máháním. Vyzaduje napájecí zdroj, aby 
bylo mozné vyhodnocovat zmëny odporu 
na elektrickÿ proud. Ponziti polovodico- 
vÿch mënicû je ve svëtë pomërnë vzàcné.

Prenoskové vlozky mívají casto spe
ciální upevnëni, u novÿch kvalitnich 
(magnetodynamickÿch) vlozek je vsak 
upevnêní standardní a mezinârodnë 
uznàvané, a to 1/2". Zivé vÿvody ste
reofonní vlozky jsou oznaceny R - pravÿ 
a L - levÿ kanál, ostatní jsou spojeny 
nebo vyvedeny samostatne.

Gramofonovÿ záznam 
a jeho snímání

Princip záznamu

Gramofonovÿ záznam zvuku je jed
nim z nejstarsich zàznamû, kterÿ se udr- 
zel az do dnesni doby a nelze pfedpokla- 
dat, ze by jeho obliba v budoucnosti po- 
klesla. Dnes jsou mechanickÿ záznam a 
jeho reprodukce propracovány tak, ze 
se radi na první misto kvalitou, snad- 
nosti vÿroby desek (s moznosti záznamu 
studiovÿch nahrávek), moznosti stereo-

51ym

fonniho provozu a konecnë i jednodu- 
chosti obsluhy pri reprodukci.

Je-li na gramofonové desee záznam jed- 
nokanálové informace, mluvíme o zá
znamu monofonním. V praxi se pouzívá 
stranovÿ záznam, i kdyz existuje i zá
znam hloubkovÿ (vertikální). Pfi stra- 
novém záznamu je rydlo vychylováno 
v horizontálním smëru z klidové polohy 
podle amplitudy nizkofrekvencniho sig
nálu. Pfi hloubkovém záznamu je rydlo 
tlaceno svislé k povrchu desky, tj. pri 
vëtsi hlasitosti hloubëji nez pfi mensí. 
Sífka drázky hloubkového záznamu je 
tedy rozdílná. Pro potíze pfi vÿrobë a roz- 
mnozování desek s hloubkovÿm zázna- 
mem se rozsíril stranovÿ záznam, vyna- 
lezenÿ E. Berlinerem. Drázka tedy vede 
snímací hrot vlozky, kterÿ musí bÿt ve 
stálém dvoubodovém dotyku s boky 
drázky. Prûfez drázky je trojúhelníkovy 
(drázku feze klínovy nástroj se zaoblenou 
spickou). Na obr. 14 je prûfez úzké dráz
ky pfi stranovém záznamu. Vlastnosti 
drázky je tfeba dodrzovat, protoze jaká- 
koli zmëna jejího tvaru vyvolává rozdíly 
pfi snímání záznamu.

Je-li na desee záznam dvoukanálové 
informace, mluvíme o záznamu stereo- 
fonním (pravÿ a levÿ kanál). Pravÿ je 
zaznamenán na vnejsím boku drázky, 
levÿ na vnitrnim. Proto se tento zpûsob 
casto oznacuje jako bocní záznam. Ka
nály jsou zaznamenány v pohybovÿch 
smërech vzájemne kolmÿch, pricemz s ro- 
vinou desky svírají úhel 45°. Pri tomto 
záznamu se uplatnují slozky hloubko
vého záznamu; proto sífka drázky není 
konstantní, ale závislá na úrovni signálu. 
Minimální sífka je 40 pm. Jsou-li oba 
záznamové systémy buzeny stejnÿm na
pëtim (fázové i amplitudové), vzniká jen 
hloubkovÿ záznam. Pfi protifázovém 
buzení stejnou úrovni napetí vzniká jen 
stranovÿ záznam. Monofonní a stereo
fonní záznamy jsou slucitelné do té míry, 
ze monofonní deska mûze bÿt plnohod- 
notné snímána stereofonní vlozkou, za
tímco hodnotné snímání záznamu ste
reofonní desky monofonní vlozkou je zá- 
vislé na její poddajnosti a citlivosti na 
hloubkovÿ záznam, v kazdém pfipadë 
je vsak reprodukce bez stereofonního 
vjemu.

Obr. 14. Rozmëry ûzkê drázky stranového
záznamu
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Obr. 15. Mezinârodni zâznamovâ Charakte
ristika RIAA

Pri záznamu signálu sinusového prû
bëhu sleduje rydlo drâhu ve smëru kol- 
mém k drázce. Tato dráha v cm za 1 s 
se jmenuje strano vá rychlost záznamu v. 
Efektivní hodnota je

vz ef = 4,44 fA)

kde je f - kmitocet signálu, 
A — maximálni amplituda.

F Závislost stranové rychlosti na kmi- 
toctu je dána záznamovou char akte ris ti- 
kou (obr. 15). Prûbëh charakteristiky má 
stoupajici tendenci k vysokÿm kmitoctûm 
(kfivka v). Pri kmitoctové nezávislém 
záznamu by v oblasti nizkÿch kmitoctü 
vznikaly prilis velké amplitudy (tzn. 
zkrácení reprodukcní doby). Zdúraznení 
vyssích kmitoctü ziep suje odstup uzi
tecného signálu od sumu. Charakteristika 
z obr. 15 je celosvëtovë doporucena pro 
desky s úzkou a stereofonní drázkou. 
Prûbëh je dán casovÿmi konstantami 
Tx —3180p.s — 50 Hz; t2~318 ^.s —500 Hz; 
t3 = 75 p.s — 2 120 Hz.

Prûbëh je v souladu s impedanci sério- 
vého spojení kapacity a odporu o t — 
— 3 180 ps, se zmënou zdánlivé vodivostí 
sériového spojení kapacity a odporu o t = 
= 318 us a se zmënou zdánlivé vodivostí 
paralelního spojení kapacity a odporu 
o T = 75 p.s. Tato záznamová Charakte
ristika zajisfuje svÿm prûbëhem vëtsi 
odstup signálu od sumu, prodlouzení re- 

produkcní doby a potlacení brucení a hlu- 
ku gramofonového prístroje. Pro infor
maci je v obr. 15 prúbeh amplitudy zá
znamové charakteristiky a v tab. 2 úrovne 
stranové rychlosti a amplitudy podle 
normalizovaného prûbëhu (oznacované- 
ho RIAA). Ze vseho, co bylo dosud fe- 
ceno, vyplÿvà nutnost vykompenzování 
záznamové charakteristiky na repro
dukcní stranë. Pro rychlostni vlozky se resi 
korekcním zesilovacem, u vÿchylkovÿch 
je vykompenzování závislosti amplitudy 
reseño konstrukci mechanicko-elektric- 
kého menice.

Úroven mechanického záznamu lze 
definovat udáním stranové rychlosti 
nebo amplitudy, poprípade zrychlením 
pro danÿ kmitocet. Kmitoctová závislost 
tëchto velicin (kromë zrychlení) je na 
obr. 15. Z hlediska úrovne záznamu je 
velikost amplitudy podstatná pro nízké 
kmitocty, stranová rychlost pro strední 
kmitocty a zrychlení pro vysoké kmi
tocty. Maximálni amplituda je omezena 
drázkovou roztecí (aby nedoslo k pro- 
ríznutí drázek). Stranová rychlost je 
omezena pripustnÿm zkreslenim. Zrych
lení je omezujícím faktorem na vysokÿch 
kmitoctech. Pri velkÿch zrychleních není 
snímaci hrot veden drázkou pevnë a do
chází ke zkreslení nebo i k deformaci 
drázky.

Dalsí charakteristickou vlastnosti je 
drázková rychlost je to délka posunu- 
tého úseku desky za casovou jednotku. 
Je závislá na poctu otácek a prûmëru 
drázky podle vztahu

uj = [cm/s; ot./min., cm],

kde je n - pocet otácek, 
d - prûmër drázky.

Délka vlny zaznamenané na desee je 
potom

2 — —L [cm; cm/s, Hz].

Z tëchto vzorcú je zrejmé, ze drázková 
rychlost je maximálni na vnëjsim obvodu 
desky a minimální na nejmensím prû
mëru drázky. Tyto zmëny rychlosti zpü- 
sobují, ze signál stejného kmitoctü za- 
znamenanÿ na rûznÿch místech desky
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Tab. 2. — Kmitoctová Charakteristika gramofonového 
záznamu 3 180, 318, 75 pis.

v [dB] A [dB]

20 Hz — 19,3 + 14,7

30 -18,6 + 11,7
40 -17,8 + 10,2

50 -16,9 + 9,1
60 -16,1 + 8,3

70 -15,3 +7,8

80 -14,5 +7,4

100 -13,1 + 6,9
120 -11,8 + 6,6
150 -10,3 + 6,2

200 -8,2 + 5,8

250 -6,7 + 5,4
300 -5,5 + 5,0

400 -3,8 +4,2

500 -2,6 + 3,4
600 -1,8 + 2,6
700 -1,2 + h9
800 -0,8 + 1,2

1 kHz 0 0
1,5 + 1,4 -2,1
2 +2,6 -3,4
3 + +7 -4,8
4 + 6,6 -5,4
5 + 8,2 -5,8
6 +9,6 -6,0
7 + 10,8 -6,1
8 + 11,9 -6,2

10 + 13,7 -6,3
12 + 15,3 -6,3
14 + 16,6 -6,4

15 + 17,2 -6,4

16 + 17,7 -6,4

18 + 18,7 -6,4
20

1

+ 19,6 -6,4

nemá stejnou vlnovou délku (zmensuje 
se smërem k nejmensímu prûmëru zázna- 
mu).Nejbëznëjsim tvarem snímacího hro- 
tu je kulová piocha o polomeru rh (pro 
úzkou drázku rn max = 25 p.m, pro ste
reofonní rhmax =18 pim). Dúlezitou pod- 
mínkou správného snímání je dvoubodo
vÿ kontakt hrotu s drázkou. Kulovy hrot 
splnuje tuto podmínku nezkresleného 
snímání jen do takové vlny, jejíz zakri- 
vení je shodné se zakfivením hrotu v bodë 
dotyku. Odpovídající kmitocet se nazyvá 
mezníkmitocet aje dánvztahem

Jm-------- ......... ..  "<22—,
2n^rhçSA

kde je A - amplituda,
rh ef - efektivní polomër hrotu 

(v bodë dotyku).

Od tohoto kmitoctu nesleduje hrot 
stred drázky a ve vrcholech nastává tzv. 
tribo do vy dotyk (obr. 16). Pfi zvetsõvání 
záznamovych rychlostí nebo zmensování 
poctu otácek je tfeba zmensit polomër 
zakfivení hrotu. Nejvÿhodnëjsi je elip
tickÿ hrot, kterÿ se tvarem pfiblizuje 
rydlu. Dotykovÿ radius eliptického hrotu 
bÿvà az 5 pm.

Po zjednoduseni a dosazeni do vÿrazu 
P™/m pri Hl = 18 rdmín = 6,3 cm a 
n = 33,3 ot./min. bude

4,25 . 102 rw . _ 
=----------------- [Hz; m/s]

vz ef

a n = 45,1 ot./min.

7,8 . 10a

vz ef

Obr. 16. Vznik tríbodovêho dotyku pri sní
mání vysokych kmitoctu
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Mezni kmitocet mûze bÿt pro stejnou 
va vysokÿ, je-li malá stranová rychlost 
(nebo amplituda). Také zmensením hro- 
tu se zvÿsi mezni kmitocet (vznikaji vsak 
vëtsi tlaky na drázku). Z pozadavkû ne- 
zkresleného snímání docházíme ke sta- 
novení minimální drázkové rychlosti, 
která urcuje nejmensi prûmër drázky pro 
dañé otácky.

Dalsím vlivem, kterÿ pûsobi pfi sní- 
mání vysokÿch kmitoctù, je rezonance 
snímacího hrotu v drázce. Tato rezo- 
nance je závislá na polomëru zaoblení 
hrotu, pfítlacné síle v bode dotyku, 
efektivní hmote snímacího systému a pod- 
dajnosti materiálu desky.

Pomëry pfi snímání vysokÿch kmi
toctù jsou komplikované. Pfesto z nich 
jednoznacnë vyplÿva pozadavek mini- 
mální svislé síly na hrot, maximálního 
zakfivení hrotu v bode dotyku a mini
mální hmoty snímacího systému.

Jestë si vsimneme profilu drázky pfi 
stranovém záznamu. Profil v rovinë kol- 
mé na smër pohybu nosice je konstantní. 
V rovinë kolmé k ose drázky se meni 
podle signálu. Vzniká drázka, jejíz úhel 
sevrenÿ boky není konstantní; nastává 
plynulé svírání a rozvírání drázky. Ma
ximální rozevrení je ve vrcholech sig
nálu sinusového prûbëhu. Sevfení je tím 
vëtsi, cím strmejsí je prùbëh (strmost 
roste smërem ke stfedu desky). Pfi sní- 
mání stranového záznamu tak vzniká 
navíc vertikální pohyb, kterÿ má dva- 
krát vyssí kmitocet nez zaznamenanÿ 
signál.

Vÿroba desek

Záznamy se rozmnozují lisováním ko- 
vovÿmi nástroji. Nástroj, kterÿ obsahuje 
negativní obraz záznamu, lze zhotovit 
galvanickou cestou. Vÿroba desky po- 
stupuje podle obr. 17. Nejdrive se vy- 
tvofí záznam do folie, která se postribfí 
a v galvaniche lázni pomëdi dostateenë 
tlustou vrstvou. Po oddelení folie se získá- 
vá negativní otisk (originál). Z neho se 
v galvaniche lázni vyrobí nëkolik pozi- 
tivních otiskû, tzv. matek, a z nich se 
podobnÿm postupem vytvorí lisovací 
nástroj s negativním záznamem (matri
ce), která potom slouzi pro hromadnou

folie

original

matka

matrice

deska

Obr. 17. Postup pfi zhotovení gramofonové 
desky

vÿrobu. Pro vÿrobu mensího poëtu de
sek lze pouzít jako lisovací nástroj ori
ginál. Lisovací hmota musí bÿt za tepla 
plastická a za studena pevná. Jakostní 
dlouhohrajici desky s malou úrovní su
mu a s odolností proti opotrebení se li- 
sují z hmoty s vhodnou volbou slozek za 
ponziti polyvinylchloridu. Desky se li- 
sují na hydraulickÿch lisech, pricemz 
hmota i forma se predehrivají. Nerovno- 
mërné vyhfátí hmoty vyvolá nerovno- 
mërné smrstení, coz se v reprodukci pro
jevi selesty.

Problémy snímání

Má-li bÿt repro dukovanÿ zvuk vèrnÿm 
obrazem zaznamenaného, musí repro
dukeni retëz vyhovovat urcitÿm poza- 
davkúm. Jeho jednotlivé clánky nesmejí 
do reprodukce vnáset neprípustné zkres
lení a omezovat dynamiku. Vsimneme si 
podstatnÿch vlivû a podmínek pro sní
mání záznamu.

Záznam snímá hrot jehly. Jehla je vy- 
robena ze safíru, u kvalitnich systému 
z diamantu. Safirovÿ hrot je po 100 ho
dinách provozu natolik opotrebován, ze 
je nutná vÿmëna. Diamant dává az 2 000 
hodin kvalitni reprodukce. Opotrebení je 
velmi závislé na tlaku a kvalitë desky
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a je zjistitelné po padesátinásobném zvet
sení. S afir ové a diamanto vé hroty se 
snadno poskodi hrubÿm zachazenim. 
Obr. 18 ukazuje správné ulozeni hrotu 
v drázce. Hrot musí bÿt dokonale lestën. 
Dûvod co nejvëtsiho zakriveni jsme si jiz 
objasnili.

Snímací systém je slozen z pohyblivych 
a pevnÿch cásti. Pohyblivé cásti tvori 
mechanické soustavy siozené z hmoty m 
a poddajnosti c. Tato mechanická sou
stava rezonuje na kmitoctu

2 n^mc

Analogicky s elektrickÿmi rezonancni- 
mi obvody mûze bÿt velikost mechanické 
impedance pfi rezonancnim kmitoctu 
minimální nebo maximální. Maximální 
se projevi zvëtsemm vÿstupnîho napetí 
z vlozky. Oblast kolem tohoto rezonan
cního kmitoctu je reprodukovâna mno
hem hlasitëji. Aby k tomu nedoslo, je 
treba resit vlozku a raménko tak, aby 
rezonancní kmitocty byly mimo pfená- 
sené pásmo, nebo aby tato rezonance byla 
mechanickÿ zatlumena. Impedanci ,,sé- 
riové“ mechanické soustavy lze vyjàdfit

Zm = jcom + ----------h r, 

kde je r - mechanickÿ odpor.

Obeenë piati pro mechanickou impe
danci

FZm —----- [dyn/cm/s; dyn. cm/s],
vs

Obr. 19. Nâhradni obvod zatizené krystalovê 
pfenosky

kde je F - síla (v analogii elektromoto- 
rická síla), 

vs — rychlost (v analogii proud).

Pohyblivé cásti pfenosky maji dvë 
rezonance s velkou mechanickou impe
danci. Tyto rezonance ovlivnuji kmitoc
tovou charakteristiku pfenosky. Jedna 
rezonance mechanické soustavy je dâna 
efektivni hmotou chvëjky a efektivni 
poddajnosti nosice záznamu a chvëjky.

Efektivni hmotu lze obeenë urcit podle

I r 2 .
- 2 - [g; g . cm2, cm],

kde je I - moment setrvacnosti clenu 
kmitajicîho kolem osy otáce
ní,

e — vzdálenost mezi osou otácení 
a hrotem.

Rezonancní kmitocet/h se posune vÿse, 
zmensi-li se hmota chvëjky. Konstrukci 
je mozné tento kmitocet posunout za 
homi hranici slysitelného pásma. Kromë 
této rezonance existuje rezonance systé
mu vlozky s malou impedanci (nemá vliv 
na kmitoctovou charakteristiku pfe
nosky). Je dâna efektivni hmotou chvëjky 
a jeji poddajnosti. Rezonancní kmitocet 
se znaëi fs a pohybuje se v oblasti 1 000 
az 3 000 Hz. Rezonancní kmitocet/h se 
pohybuje v oblasti 6 000 az 14 000 Hz.

Na rezonanci v oblasti nizkÿch kmi
toctû mají podstatnÿ vliv vlastností ra- 
ménka. Rezonancní kmitocet soustavy je 
urcen efektivni hmotou pfenosky a pod
dajnosti chvëjky. Rezonancní kmitocet 
by mël lezet co nejnize (pohybuje se od 
20 Hz do 200 Hz) a vyzaduje resit pfe
nosku jako celek. Je nesprávny názor, ze 
lze pro libovolnou prenoskovou vlozku 
pouzit jakékoli raménko a naopak. Kon- Obr. 18. Správné ulozeni hrotu v drázce
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strukëni feseni pfenosky vsak musí 
spino vat i dalsí pozadavky, které po- 
drobnë probereme v dalsí cásti.

Pfipojení pfenosky na vstup nizkofrek
vencniho zesilovace mûze ovlivnit její 
kmitoctovou charakteristiku. Mela by 
bÿt dodrzena j meno vita zatëzovaci impe
dance doporucená vÿrobcem vlozek. 
U vlozek pracujících na magnetickém 
principu klesá se zmensováním zatezo- 
vacího odporu kmitoctová Charakte
ristika v oblasti vysokÿch kmitoctû. Ty
to vlozky je tfeba pfipojit co nejkratsím 
stinënÿm kablíkem, aby se co nejménë 
uplatnila kapacita privodu s indukcnosti 
snímací cívky. Pro pfipojení krystalové 
vlozky platí jiné pozadavky, protoze 
mají kapacitní charakter. Náhradní ob
vod je na obr. 19. Mezní kmitocet, pri 
nëmz dochází k poklesu o 3 dB, je dán 
vztahem

f = —1—•
J 2nRzC

Mezní kmitocet lze posunout níze 
zvetsením zatezovacího odporu nebo 
zvetsením kapacity krystalového ,,dvoj- 
cete“. Mensí zatëzovaci odpor dává vyssí 
mezní kmitocet a tim i potlacení níz- 
kÿch kmitoctû. Pfipojení kapacity pro- 
pojovacího kablíku znamená pfipojení 
kapacity k Rz. Tím se zmensí vÿstupni 
napetí a posune se mezní kmitocet. Cha
rakteristika nad tímto kmitoctem se

Obr. 20. Geometrie vzâjemnêho uspofádání 
a tvaru pfenosky (d je montázní vzdâlenost 

pfenosky )

Obr. 21. Rozlození sil v drázce záznamu

nemení. Obvyklá velikost zatezovacího 
odporu je 47 kQ pro magnetické a 1 MQ 
pro piezoelektrické systémy. Kapacita 
krystalového „dvojcete“ ze Seignettovy 
soli je asi 2 200 pF.

Raménko musí odpovídat pouzité 
vio zee. Nesouhlas teeny k drázce a osy 
vlozky v bode dotyku je prícinou zkres- 
lení signálu, zvetsení stranového tlaku na 
jeden bok drázky a tím zvetsení opotre- 
bení hrotu a desky. Aby byly tyto ne- 
príznivé vlivy minimálm, musí bÿt vhod- 
në volen tvar a umístení raménka. Pro 
optimální funkei raménka se voli vhod
nÿ pfesah pfenosky za stfed talíre a opti- 
mální zalomení raménka (obr. 20). Pro 
optimální pfesah D platí po upravení 
a zjednodusení vztah

33.2 r
™---------- lem; cm],

e

kde je e - vzdâlenost snímacího 
od osy otácení ramene

Pro zalomení ramene platí

500 
e

Rozlození sil púsobících v drázce uka
zuje obr. 21, 
kde je F - sviala síla na hrot,

Fs “ dostfedná síla,
F± F% - síly na boky drázek.

hrotu
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Dostfedná síla je slozkou síly vyvolane 
tfením hrotu v drázce. Velikost treni je 
závislá na svislé síle na hrot, zakrivení 
hrotu, materiálu desky a modulaci dráz
ky. Velikost dostfedné síly je závislá i na 
geometrii raménka; cím je vëtsi po
ti ebné zalomení, tím je dostfedná síla 
vetsí. Tato dostfedná (skatingová) síla 
se nepfíznive projevuje nerovnomërnÿm 
rozlozením sil na boky drázky, u pod- 
dajnÿch systému i bocním vychylením. 
Kompenzace této síly (antiskating) má 
podstatnÿ vÿznam u poddajnÿch vlo
zek.

Vybavení kvalitních sasi

Kvalitní stereofonní sasi oznacovaná 
Hi-Fi (af jiz právem nebo neprávem) ob- 
sahují z hlediska vybavení mnoho 
funkci, které umoznují dokonalou obslu
hu. Vybavení prístroje a jeho vzhled jsou 
totiz pro zákazníky velmi dûlezité. Jsou 
proto reseny tak, aby obsluha byla jed- 
noznacná, jednoduchá a dokonalá.

Snad kazdÿ kvalitnejsí pfístroj má 
zvedácek pfenosky, kterÿ je casto spfa- 
zen se spínacem napájení. Zvedácek 
umozñuje tlumené dosednutí pfenosky 
na kterékoli misto desky, címz se setrí 
snímaci hrot (zvláste eliptickÿ) i deska. 
Rychlost dosednutí je casto nastavitel- 
ná. Zvedácek mûze bÿt fesen samostatné 
nebo jako soucást pfenosky. Se zvedác- 
kem souvisí zkratování pfenosky pfed 
dosednutím a v nastavitelném intervalu 
po dosednutí na desku, nëkdy i okamzik 
pfed zvednutím. Pfístroj obsahuje zkra- 
tovací spínac vÿstupu pfenosky. Zkra- 
tování odstrañuje nezádoucí hluky v re
produkci, které mohou nastat pri mani- 
pulaci s pfenoskou.

Kvalitní sasi jsou dále vybavena, po
kud to jejich koncepce vyzaduje, jem- 
nou regulaci otácek a s ni souvisící stro- 
boskopickou indikací otácek. Jemná re
gulace umozñuje pfesné nastaveni sku- 
tecnÿcb otácek gramofonového talíre 
podle stroboskopickÿch znacek vyzna- 
cenÿch na talífi. Pfi osvëtleni doutnav- 
kou se príslusné znacky zastaví. Skutecné 
otácky je tfeba nastavovat pri prenosce 

na desee. Jemná regulace je nejcastëji 
resena na principu vifivÿch proudu. Ob- 
vyklÿ zpûsob vyuzívá permanentního 
magnetu, kterÿ pûsobi na mëdënÿ kotouc 
na hfídeli elektromotorku. Nëkdy se 
otácky regulují zmënou stejnosmërného 
proudu v cívce elektromagnetu. Dalsí 
moznosti je regulace kónickou kladkou, 
Rozsah regulace je asi i4 %. S cinnosti 
regulace je casto spojována brzda talife, 
která zpúsobí rychle zastavení talíre pfi 
vypnutí prístroje. Casto je brzda reseña 
mechanicky.

Pfenoska má moznost pfesného nasta
veni svislé síly na hrot, nejcastëji posou- 
vatelnÿm závazíckem s vyznacenou stup
nici na raménku. Pri snímání s poddaj- 
nou vlozkou se nepfíznive uplatñuje ,,ska- 
ting-efekt“, kterÿ zpusobuje zkreslení 
reprodukce vlivem dostfedné síly. K vy
kompenzování se pouzívá tzv. antiska
ting. Antiskating pûsobi na pfenosku 
v opacném smyslu. Je-li antiskating 
nastavitelnÿ podle svislé síly na hrot 
(asi 10 % svislé síly), vykompenzuje se 
dostredivá síla a v obou kanálech ste
reofonního záznamu nastávají shodné po- 
mery, potrebné pro kvalitní reprodukci.

K praktickému vybavení patri moz
nost naklonení hlavicky pfenosky a na
staveni vertikálního snímacího úhlu. Toto 
vybavení vsak slouzí k nastaveni ve vÿ- 
robním podniku a zákazníkovi se nedo- 
porucuje pouzívat. Je vsak dûlezité u pfe
nosek volnë prodavanÿch.

Nëkteré prístroje mají pfed snímacím 
hrotem kartácek, kterÿ cisti desku. Vel
mi praktickÿm doplñkem jsou antista- 
tické uterky, napustëné antistatickou 
kapalinou. Cistení vsak vyzaduje jem- 
nost, aby se tekutina nevytlacila na des
ku. Takto osetfené desky potom nepfi- 
tahuií prach. U nás vyrábí tyto uterky 
FOTO-KINO-SLUÈBA, provozovna 
DOS, Perstynská 40, Pardubice (tele
fon 22274).

Studiové prístroje mají nastavitelnou 
horizontální polohu kontrolovanou vodo- 
váhou, nëkdy i optickou indikaci polohy 
pfenosky.
" K pfednostem kvalitních pfistrojû 
patri znaceni polohy snímacího hrotu, 
stejnë jako dokonalÿ a jemnÿ chod ovlá- 
dacích prvkû.
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Mëreni gramofonu

Kvalita gramofonového sasi se posu- 
zuje podle vlastnosti, které jsme jiz 
uvedli. Casto se vsak stává, ze udávané 
vlastnosti jsou pri vzájemném porovnání 
velmi odlisné. Je to ve vëtsinë pripadû 
zpûsobeno chybnÿm mërenim nebo od- 
lisnÿm vyhodnoco váním. Proto bude 
vhodné stanovit základní zpûsoby më
reni a vyhodnocování.

Pri vsech mefenich na gramofonovÿch 
pristrojich je treba dodrzovat urcitá 
pravidla a pozadavky. Musí se dodrzovat 
jmenovitá zatëzovaci impédance pfe- 
nosky, jmenovité napájecí napëti a kmi
tocet. Pfed mërenim nechâme pfistroj 
asi 10 minut zabëhnout a dodrzujeme 
rovinu talire s pfesnosti ± 1 °. Zkousime-li 
samostatné sasi, ulozime je na tuhou 
desku, jejíz váha je minimálne petiná- 
sobkem váhy sasi. Tato tuhá deska musí 
bÿt pruznë ulozena a musí mit vlastni 
rezonancní kmitocet do 2 Hz. Zpûsob 
odpruzení sasi je definován vÿrobcem. 
Mëfici pracovistë musí bÿt upraveno tak, 
aby úroveñ brumového napëti byla mini- 
mâlnë 20 dB pod nejnizsi mërenou ùrovni. 
Dûlezité je i dodrzení svislé síly na hrot 
a prislusnÿch otácek mëfici desky. Ke 
kontrole snímaného signálu je vhodnÿ 
osciloskop.

Kmitoctová Charakteristika prenosky 
se mëfi pomocí mëfici desky s normo va- 
nou záznamovou Charakteristiken. Vÿ
stup prenosky je tfeba zatízit doporu- 
cenou impedanci, popripadë kompenzo- 
vat záznamovou charakteristiku korek- 
ením pfedzesilovacem (pfi pouzití rych- 
lostní pfenoskové vlozky). Mëfici deska 
má signál zaznamenán plynule nebo sko- 
kovë. K vyhodnocení lze pouzít mili
voltmetr, vÿhodnëjsi je vsak zápis 
elektromechanickÿm z apiso vacem. Prû
bëh záznamové charakteristiky má bÿt 
dodrzen v techto tolerancích:

±1 dB pro pásmo kmitoëtû 20 az 
100 Hz,

±0,5 dB pro pásmo kmitoctû 100 az 
10 000 Hz,

± 1 dB pro pásmo kmitoëtû 10 az
12,5 kHz.

Stereofonní signál na mëfici desee musí 
bÿt zaznamenán tak, aby úhel sviranÿ 
zàznamovÿmi rovinami a normálou k des
ee byl 45° (drázka 90° ±0,5°). Kmitocto
vá Charakteristika se porovnává s pfí- 
pustnÿmi tolerancemi. Vhodné mëfici 
desky jsou napf. tyto:

KV 5, KV 11, QR 2007 pro monofonní 
záznam,

KV 10, KV 12, QR 2009, STR 100 pro 
stereofonní záznam.

Pfeslech kanálú se vyhodnocuje mili
voltmetr em na kmitoctech 1 kHz a 
6,3 kHz nebo zapisovacem v celém pásmu. 
Pfi mëfeni je tfeba zajistit, aby rusivÿ 
signál byl minimálne o 10 dB níz nez 
preslechovÿ signál. Velikost pfeslechû se 
s nàklonem hlaviëky meni. Pro správné 
mëfeni musí bÿt shodnÿ úhel záznamu 
s úhlem snímacích systémú. Pri mefení 
pfeslechû pod 500 Hz se uplatnuje vliv 
raménka. Vhodné desky jsou napf. 
KV 9, KV 10 a pro zápis v celém kmitoë- 
tovém pásmu kmitoctové desky s ply- 
nulÿm záznamem.

Citlivost se meri deskou, na níz je za
znamenán signál 1 kHz s definovanou 
záznamovou rychlostí. Namerená veli
kost se pfepocte na záznamovou rychlost 
1 cm/s podle vzorce 

kde je Uv - napetí namëfené na vÿstupu 
pfi záznamové rychlosti v, 

v - efektivní záznamová rych
lost.

K mefení jsou vhodné KV 5, KV 8, 
KV 9. Rozdíl citlivosti kanálú vyjadruje 
pomër citlivosti kanálú a udává se v dB.

Odchylka od skuteënÿch otâëek se 
meri stroboskopem nebo stopkami. Meri 

se spfenoskou na 
desee a pri vsech 
rychlostech otá
cek. Stroboskop 
má obvykle tri 
pole strobosko- 
pickÿch znacek, 
jejichz pocet je 
dán vzorcem
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d 120/
n ’

kde je / - napájecí kmitocet (50 Hz), 
n - pozadovanÿ pocet otácek za 

minutu.
Stredni pole odpovídá skutecnÿm otác- 

kám, vnitfni vetsím a vnejsí mensim otác- 
kám. Znaëky se jeví jakoby stály tehdy, 
je-li jedna znacka vystfídána druhou za 
tutéz dobu, jaká je mezi dvëma záblesky 
zdroje. Je-li rychlost otácení vet§i, po
hybuje se pole znacek ve smëru otáêení 
talife, je-li mensí, pohybuje se proti 
smëru otácení. Stanoveni skutecnÿch otá
cek lze stanovit vypoctem podle vzorce

n = n0 11 ± —
\ ko 

kdejeZlk- pocet „uteklÿch“ znacek za 
minutu (± ve smëru otácení, 
•— proti smëru otácení), 

zio _ pfedepsané otácky, 
ko - pocet cernÿch poli pro zvolené 

otácky.
Pri mëfeni stopkami vypocteme od

chylku podle vztahu

j = (JL-i), loo %,
kde je T - 60 s pro 78 otácek,

59,8 s pro 45 otácek,
59,4 s pro 33 otácek,
57,6 s pro 16 otácek, 

T'- cas namëfenÿ stopkami.
K mëfeni kolísání se pouzívá deska se 

záznamem signálu o kmitoctu 3 000 Hz.

Tab. 3. - Tolerance filtru pro vyhodnocovânî kolísání podle CSN

Kmitoòet [Hz] Ütlum [-dB] Povolená odchylka

0,2 30,6

0,315 19,7 + 10, -4
do 0,5 Hz ±4 dB

0,4 15,0

0,63 8,4

0,8 6,0
1,0 4,2 od 0,5 Hz do 4 Hz 

±2 dB
1,6 13
2,0 0,9

4,0 0 ±0

6,3 0,9

10,0 2,1 od 4 Hz do 50 Hz
20,0 5,9

±2 dB

40,0 10,4

63,0 14,2

100 17,3
od 50 Hz do 200 Hz 

¿4 dB
200

i
23,0
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Vyhodnocuje se podle filtru s prûbëhem 
podle tab. 3. Tento psofometrickÿ filtr 
respektuje fyziologické vlastnosti lid- 
ského ucha. Vlastní kolísání kmitoctu 
zaznamenaného signálu nesmí bÿt vëtsi 
nez ±0,06 %. Vyhodnocovací prístroj 
by mël mit charakteristiku podle ta
bulky a kmitoctovë nezávislou charakte
ristiku s moznosti zafazeni vnëjsich 
filtrû pro analÿzu charakteru kolísání. 
Maximální vertikální házivost mûze bÿt 
1 mm a deska musí bÿt dokonalé vystfe- 
dëna (zvlàsf pfi mëfeni kolísání men- 
sich nez 0,1 %). Vhodnou deskou je na- 
pfíklad KV 6.

Odstup se mëri deskou se signálem 
100 Hz o efektivni záznamové rychlosti 
1,56 cm/s pro monofonní a 1,1 cm/s pro 
stereofonní záznam. Za jednotlivÿmi 
kanály je úsek drázek bez záznamu, které 
slouzí pro vyhodnocení rusivêho napëti. 
Tato drázka musí mit pozadí nizsí nez 
—46 dB. Toto pozadí by melo bÿt vzdy 
o 10 dB nizsí nez je úroven rusivêho sig
nálu. Pomër rusivêho napëti z prazdné 
drázky k uzitecnému napëti 100 Hz z mo
dulované drázky (vyjàdfenÿ v dB) se 
nazÿvà odstup. Vyhodnocuje se podle 
filtru z obr. 8. Pfi jinÿch podmínkách 
(napf. signál jiné ûrovnë, jinÿ vyhodno
covací filtr) pfinese mëreni podstatnë 
jiné vÿsledky. Také podle DIN 45 500 je 
udáván Rump el-Fremd spannungsab-
stand (odpovídá zhruba mefeni odstupu 
podle CSN) a Rumpel-Geräuschspan
nungsabstand. Vhodnou meficí deskou 
je KV 9.

Svislá sila na hrot se meri dynamo- 
metrem tak, ze prenoska je zvednuta nad 
deskou. Udává se v pondech.

Tato mefeni slouzí k základní infor
maci o gramofonovém prístroji bëzné 
kvality. Cím je pfistroj kvalitnëjsi, tim 
vice vlastností se udává a je proto tfeba 
znat zpûsoby jejich ovëfeni. Proto se 
neustále objevuji nová kritéria a zpûsoby 
mëfeni, které se zpocàtku nezdaji moc 
zajimavé. Snad nejvëtsi pozornost je 
vënovana mëfeni snimacich vlastnosti 
pfenosky (poddajnost, snimatelnost, kriv- 
ky mechanické impedance), intermodu- 
lacniho zkresleni, vertikálního snímacího 
úhlu a snímání kmitû obdélnikového 
prûbëhu.

Snímací vlastnosti lze v oblasti niz- 
kÿch kmitoctû vyjadfovat tuhosti nebo 
poddajnosti. Statickà tuhost se urcuje 
pro vÿchylku 60 pm nebo 100 pm. Pod
dajnost je pfevrâcenou hodnotou tuhosti 
a udává se v ... . 10~ô cm/dyn. Static- 
kà poddajnost Cs pro vÿchylku 100 pm 
se vypocte podle vzorce

r . 10”6Cs- [cm/dyn; p],

kde je F - sila (v pondech), vychylujici 
hrot z klidové polohy.

Dynamicka poddajnost Cj se mëri sni- 
máním zàznamû ze speciální desky pfi 
sledování tvaru vÿstupniho napëti na os
ciloskopu. Vÿpocet pfedpokládá ampli- 
tudu záznamu sejmutého bez znatelné 
deformace. Vypocte se podle vzorce

ACd = 9,81 F ■ 10" [cm/dyn; S1"1’ P]’

kde je A - amplituda záznamu, 
F - svislá síla v pondech.

Mërici deska má nahrána pásma signálu 
o kmitoctu 100 nebo 300 Hz s postupnë 
se zvetsujícími amplitudami v rozmezi 
10 az 50 pm. Vhodnou deskou je napf. 
QR 2008, STR 110 nebo KV 18.
k Jako nové hledisko charakterizující 
snímací vlastnosti vznikl termín tracka
bility, kterÿ udává maximální záznamo
vou rychlost, kterou prenoska bezpecnë 
sejme pfi urcitÿch kmitoctech akustic- 
kého pásma. Americká firma Shure vy- 
vinula pro svou nejlepsi vlozku V15, 
typ II, velmi praktickou zkusební des- 
ku pro zjisteni sprâvného snímání dráz
ky. Tato deska demons truje schopnost 
vlozky zûstat v trvalém kontaktu s mo
dulaci drázky v sirokém rozsahu kmitoc
tû. Deska obsahuje záznam hudebnich 
nahrávek se zvëtsujici se úrovni zázna
mu (ctyri hladiny). Poslední hladina je 
nahrána s takovou záznamovou rych
losti, ze chvëjka obvykle nestací sledo
vat velmi zakrivené drázky záznamu a do- 
chází k pferusení snímání, coz se v repro
dukci projeví rusivë. První strana obsa
huje záznamy pro posouzení snímacích 
schopností na vysokÿch a nizkÿch kmi
toctech akustického pásma. První hladina 
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je základní, ostatni byly zvÿseny elektro- 
nickou cestou. Pfi hodnoceni se hladiny 
2, 3 a 4 porovnávají se zvukem hladiny 1. 
Kazdÿ nâstroj je nahrán samostatnë, 
takze Ize snadno rozeznat, v které bia
dine se projeví spatné snímání. Pro 
zkousku snímatelnosti vysokÿch kmi
toctû je na desee záznam orchestrálních 
zvonkû. Spatné snímání zní jako „skrá- 
bání“. Pro posouzení snímatelnosti na 
nizkÿch kmitoctech je zaznamenán zvuk 
bubnu. Sprâvnÿ zvuk je hladky, spatné 
snímání se projeví praskotem pri úderu 
a zvuk bude tvrdÿ a zfetelne rezo
nancní. Je nutné ovëfit, nejsou-li prí- 
znaky spatného snímání zpûsobeny re
zonanci nábytku nebo jinÿch cásti. Pfi 
hrubém porusení snímání mûze hrot vy- 
skocit z drázky. Pro posouzení snímání 
ostrÿch pfechodû je zaznamenán zvuk 
bubnu s náhlym prechodem na cíñele. 
Na druhé stranë jsou zaznamenány elek
trofonické varhany, piano, chromâtická 
harmonika a cemballo. Tony varhan 
mají bÿt ciste, bez praskavého ténu 
(vhodné pro posouzení nizkÿch a stfed
nich kmitoctû). Nahrávka piana slouzí 
k posouzení snímatelnosti ve stfedni cásti 
akustického pásma. Harmonika je vhod- 
ná pro posouzení snímatelnosti, protoze 
obsahuje harmonické tony. Nahrávka 
s cemballem je vhodná pro zkouãku sní
matelnosti v oblasti stfednich a vyso
kÿch kmitoctû. Pro posouzení snímání 
jednotlivÿch pfenosek je vhodné zvolit 
si kritéria kvality snímání a poznamena- 
vat si, je-li záznam snímán vybornë, se 
znatelnÿm rusenim, nebo není-li sní
mán.

Komplexni hodnoceni snímacích schop- 
nosti lze technicky udâvat krivkami me
chanické impedance samotné vlozky nebo 
pfenosky. Vlozky lze mërit metodou re
ciprocity, pfenosku vhodnou mëfici des- 
kou.

Int ermo dula cni zkresleni se meri des- 
kou, na níz je zaznamenán kmitocet fi ~ 
= 300 Hz s maximální rychlosti 6 cm/s 
a kmitocet fi = 3 000 Hz s maximální zá- 
znamovou rychlosti 1,5 cm/s. Záznam je 
stereofonní s vertikálním záznamovym 
úhlem ¿15° ±1° a musí bÿt kompen- 
zován s ohledem na zkresleni vznikající 
prf pouzití hrotu se zaoblením 18 pm.

Vyhodnocuje se selektivním voltmetrem 
nebo lineárním demodulátorem. Selek
tivním voltmetrem se meri amplitudy 
kombinacních kmitoctû na vÿstupu pfe
nosky

^f2 ± fl» Aí2 ± 2fl..± nfl 

a koefìcient intermo dui a cniho zkresleni 
se vypocte podle vzorce

&IM =

y (A fa +Ù -Mfa-h)2+(Û--2fi+Af2-2f i)2

. 100 %,

kde je Hfa - amplituda napëti mëriciho 
kmitoctu fi.

Pfi merení lineárním demodulátorem 
se postupuje tak, ze se z vÿstupnîho na
petí pfenosky propustí kombinacni kmi
tocty prvního a druhého rádu vcetnë fi 
a po lineární detekci této smesi se zmefí 
efektivni velikost zbytkového stfidavého 
napetí I7st a velikost stejnosmèrného na
petí Us$ na vÿstupu demodulators Ve
likost intermo dula cniho zkresleni je pak 
daña vztahem

¿im = 4r- • •100 %•
t/ss r

Pfi merení intermodulaëniho zkresleni 
se casto pouzívají i jiné kmitocty. Velmi 
casté jsou napf. 400 a 4 000 Hzspomërem 
amplitud 4:1. Aby se mohlo intermodu- 
lacní zkresleni merit v zâvislosti na mo
dulaci, jsou desky fezàny stoupajicimi 
zàznamovymi rychlostmi. Vhodné desky 
jsou napf. DGG TM 99011 nebo RCA 
12-3-39.

Vertikální snímací úhel se meri spe
ciální mëfici deskou a selektivním volt
metrem. Deska obsahuje hloubkovÿ zá
znam signálu o kmitoctech/i = 1 850 Hz, 
fa = 3150 Hz a fi = 370 Hz,/2 = 630 Hz 
se zàznamovou rychlosti 3,8 cm/s. Tyto 
kmitocty jsou zaznemenány v pásmech 
pro vertikální úhly 6, 10, 14, 18, 22, 26, 
30° s toleranci +1°. Záznam, pri nëmz 
se namëfi minimální vÿstupni napëti 
souctové slozky kmitoctû fi, fi, má shod-
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Obr. 22. Skatingmetr firmy Dual

nÿ vertikální úhel záznamu s vertikálním 
snímacím úhlem prenosky.

Mezi nové zpûsoby hocjnocení pfeno- 
sek patri snímání kmitû obdélnikového 
prûbëhu z mëfici desky. Tato zkouska 
informativnë ukáze, jak je prenoska 
schopna snimat kmitoctovy rozsah.

Dûlezitëjsi je vsak zhodnoceni tvaru 
snímaného signálu z hlediska zàkmitû, 
které odhali rezonance a miru jejich za- 
tlumeni.

Speciální je mëfeni „skating-efektu“. 
Pfistroj firmy Dual (obr. 22) mëfi veli
kost dostredné sily nebo nastaveni anti- 
skatingu na kterémkoli miste desky. 
Tento pfistroj je sice urcen pro prístroje 
Dual, má upevnení jako biavi cky pre- 
nosek, obsahuje vsak normalizo va
né uchycení, takze jej lze pouzít i na 
jinÿch pfenoskách. Upevní se do pf enosky 
(misto vlozky) a hrot meficiho systému 
se vlozí do drázky bez modulace. Na 
stupnici vidíme, jaké síly na prenosku 
pûsobi.

Velmi zajímavé je merení rezonance 
ptenosky v pásmu nizkÿch kmitoctu 
10 az 100 Hz. Vhodnou deskou je napf. 
QR 2008. Obsahuje logaritmicky rozmí- 
tanÿ kmitocet v pásmu 10 az 100 Hz 
s rûznÿmi záznamy. Doporucuje se po
uzít kvalitni gramofon, aby merení ne- 
bylo ruseno hlukem. Pfi ponziti kvalit- 

ního gramofonu je mozné volít 16 2/3 
ot./min.; pak se pfenoska hodnotí v pás
mu 5 az 50 Hz (deska je nahrána rych
losti 33 1/3 ot./min.). Vhodné je spojeni 
se zapisovacem úrovní.

Vyuziti gramofonu

Gramofonové sasi je prvním clánkem 
reprodukcního retëzce. Pro správné vy
uziti sasi je nutné pfiblízit se co nejvice 
optimálnímu prizpûsobeni pfi pfipojeni 
zesilovace a reproduktorové soustavy. 
Nejprve si vsimneme pfipojeni zesilovace 
ke gramofonovému pfistroji s piezoelek- 
trickou pf enoskou. Piezoelektrické vlozky 
mají kapacitni charakter, krystaiové mají 
kapacitu asi 2 200 pF, keramické asi 
600 pF. Zesilovac by mël mit takovÿ 
vstupní odpor, aby mezni kmitocet vznik- 
lého clenu RC byl co nejnizsí. Pro Rz = 
= 1 MÛ nastává od mezního kmitoctu 
asi 70 Hz (pro krystalovou pfenosku) 
pokles nizkÿch kmitoctû se spádem 6 dB 
na oktávu. Pro keramickou vlozku musí 
bÿt jestë vëtsi vstupní odpor, aby nebyl 
znatelnÿ pokles hlubokÿch tónù. Vëtsina 
elektronkovÿch zesilovacû má pozado
vanÿ vstupní odpor, zvlastë pro krysta
iové prenosky. Pro tranzistorové zesilo
vace s malÿm vstupnim odporem jsou 
pomëry pro optimální prizpûsobeni ne- 
priznivëjsi. Moznÿch feseni je nëkolik, 
napf. pfipojeni paralelni kapacity ke 
vstupu zesilovace. Aby zûstal/m = 70 Hz, 
je tfeba tuto kapacitu zvëtsit tolikrât, 
kolikrát se zmensil vstupní odpor proti 
1 MÛ. Tento zásah vede k odpovídající- 
mu zmenseni vÿstupniho napëti. Tut® 
ztrátu musí nahradit zesilovac. Casto se 
vsak prizpûsobeni resi jinÿmi zpûsoby, 
zvlastë u mené kvalitnich pristrojû. Nej
castëji tim, ze se zmensi vstupní impe
dance zesilovace. Tim o^sem dochází 
k posunutí mezního kmitoctu asi na 150 
az 200 Hz.

Nëkteré zesilovace nemaji vstup pro 
krystalovou pfenosku, ale jen pro rych
lostní pfenosku. Potom lze krystalovou 
prenosku zapojit jako rychlostní, ne 
vsak jen t'm, ze j zatizime malÿm odpo- 
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rem a vybavime korekcnim pfedzesilo- 
vacem. Potom totiz dostaneme kmitocto
vÿ prûbëh s poklesem na nizkÿch a vyso
kÿch kmitoctech, a to se spádem 2 dB/okt. 
smërem k nizsim kmitoctûm asi od 
1 500 Hz a na vÿskàch se spádem 4 dB/okt. 
Pro správne vyuzití se musí vhodnë 
upravit kmitoctovÿ prûbëh, címz se 
ovsem zmensi vÿstupni napëti.

Pro pripojení reproduktorovÿch sou- 
stav je tfeba zachovat vÿstupni impe
danci zesilovace a jmenovitou impedanci 
reproduktorové soustavy spolu s dalsími 
pozadavky pro optimální provoz.

Z gramofonového prístroje lze nahrávat 
na magnetofón. Tento zpûsob je snad 
nejvíce rozsífen pro mnohem lepsí kva- 
litu záznamu nez pfi nahrávání z mikro
fonu nebo z rozhlasového prijímace (kro
më kvalitního vysílání na VKV). Je vsak 
tfeba upozornit na nëkteré závady, které 
se negativnë projevi v reprodukci. K na- 
hrávce z gramofonu pouzíváme vstup 
oznacenÿ „Gramo44. Vëtsina magneto
fonu má vstup 1 MQ s citlivosti 50 az 
200 mV. K tomuto magnetofonu lze bez 
potízí pfipojit gramofon s piezoelektric- 
kou krystalovou vlozkou. Chceme-li po
ndit záznam z gramofonu vybaveného 
magnetodynamickou vlozkou, musíme si 
uvë do mit, ze pfimÿ záznam není moz
nÿ. Má-li gramofon vestavën korekcní 
pfedzesilovac, kterÿ kompenzuje zá
znamovou charakteristiku a soucasnë 
zvëtsuje vÿstupni napetí z pfenosky, 
mûzeme vÿstup pfipojit do gramofono
vého vstupu magnetofonu. Nemá-li gra
mofon korekcní pfedzesilovac a je-li 
pfedzesilovac v zesilovaci, obsahuje ob
vykle diodovÿ vÿstup a ten pak propo- 
jinie s rozhlasovÿm vstupem magneto
fonu. Nedoporucuje se odebírání signálu 
ze sekundárního vinutí transformátoru, 
nebof potom je kmitoctová Charakte
ristika ovlivnëna korekcemi, fyziologickou 
úpravou hlasitosti, vlastnostmi celého 
zesilovace, vÿstupnim transformátorem 
atd.

Pfi propojení sífového gramofonu 
s magnetofouem se nëkdy objevuje v na- 
brávce nezádoucí brum. Jsou-li gramo- 
fon a magnetofón v pofádku, byvá prí- 
cina ve „dvojím zemnení“, které vznikne 
propojením „elektrické“ zemë modulac- 

níbo kabelu s „mechanickou“ zemi pfí
stroj e, kde je navíc propojení nulovÿch 
vodicû trípramenné sífové snúry. Proto 
je vhodné odpojení nulového vodice. 
Z bezpecnostních dûvodû vsak musí 
nulovÿ vodic zustat pfipojen alespoñ 
u jednoho prístroje, pricemz musí zustat 
propojení „elektrické44 zemë modulacním 
kabelem a v prístrojích musí bÿt tato 
zemë spojena s mechanickou zemi.

Na záver této cásti je tfeba znovu upo
zornit, ze pfi sestavování reprodukcního 
retëzce je nutné jednoznacné rozhodnuti, 
jak kvalitní cestu pozadujeme a podle 
toho volit cleny retëzce. Chceme-li re- 
produkcní cestu doplnovat k tomu, co 
jiz máme, volíme cleny podle kvality 
tohoto prístroje. Pritom je samozfejmë 
dodrzení vzájemného optimálního pri- 
zpúsobení.

Konstrukcní pozadavky

Na první pohled se mnohému zdá 
konstrukce gramofonového prístroje jed
noduchá. Je-li vsak nasím cílem stavba 
kvalitního prístroje, musíme splnit mno
ho pozadavkû. Kvalita se dá získat pre- 
devsím koncepcí prístroje, dodrzením zá- 
sadních pozadavkû a peclivou stavbou.

Snad nejdúlezitejsí je vzájemné geo- 
metrické rozmistënï jednotlivÿch celkû. 
Motorek by mël bÿt co nejvíce vzdálen 
od pfenoskové vlozky, tëzistë prístroje 
nemá bÿt v ose talíre. Také tvar pfe
nosky a vzdálenost osy otácení od osy 
talíre nelze volit libovolnë, ale v urcitÿch 
závislostech. Vsimneme si pozadavkû na 
ty cásti, které lze amatérskÿ vyrobit.

Nejprve jaké jsou pozadavky na tvar, 
bmotu a vyvázení prenosky. Pripomeñme 
si, ze ideální raménko by melo zarucit 
rovnobëznost podélné osy vlozky a tee
ny k drázce desky. Jen v tomto pfipadë 
odpovídá pohyb hrotu pohybu rydla pfi 
fezání desky. Tento pozadavek splnují 
jen radiální raménka, která vedou hrot 
v radiánu desky (napf. Marantz). Kon
strukce tohoto raménka je vsak velmi 
nároená a proto zústává nejrozsífenejsí 
typ otoënÿ kolem svislé osy. Potom hrot



Obr. 23. Nesouhlas teeny k drázce a osy 
vlozky v bode dotyku

opisuje pres desku oblouk danÿ délkou 
raménka e (obr. 20), címz se rozumí vzdá
lenost od osy otácení k hrotu. Pri tomto 
snímání vzniká chyba daná úhlem mezi 
tecnou k drázce a osou vlozky v bodë 
dotyku (obr. 23). Tuto chybu snímacího 
úhlu lze zmensit zvétsením délky ra
ménka. Také tvar raménka je rozhodu- 
jící. Geometrickou úvahou lze zjistit, 
ze je vÿhodné zalomit konec raménka 
a zvolit polohu osy otácení tak, aby ob
louk opisovanÿ brotem sahal za stfed 
talíre o tzv. presah D (obr. 20). Pri tom
to uspofádání bude pozadavek rovnobéz- 
nosti osy prenosky a tecnou k drázce 
zachován ve dvou bodech (obr. 24). Prû
bëh chyby snímacího úhlu ukazuje, ze 
smërem od vnêjsího okraje desky se 
zmensuje k nule, pak roste v opaeném 
smyslu k urcitému maximu, od nëhoz 
se znovu zmensuje na nulu a opét roste 
v pûvodnim smyslu. Pfi navrhu raménka 
je nutné urcit optimální úhel zalomem ß 
a pfesah D vzhledem k délce raménka e 
(obr. 20). Vzorce pro jejich optimální 
velikosti byly uvedeny v kapitole „Prob- 
lémy snímání“. Vzorce jsou upraveny 
z pomërnë slozitÿch vztahû za zjednodu- 
sujicich pfedpokladû. Existuje mnoho 
autorû, kteri uvádejí vzorce presnëjsi, 
ovsem zàdnÿ zpûsob vÿpoctu se neobejde 
bez urcitÿch kompromisû. Prakticky ne- 
existuje ideální vÿpocet, kterÿ by vyho- 
voval vsem pozadavkûm. Podstatnà vsak 
zústává závislost mezi úhlem zalomení 
a pfesahem.

Prenoska je v podstatë vyvàzenÿ
systém, otoenÿ kolem svislé a vodorovné
osy. Pfi posouzení vyvázení musíme brát

v úvahu statickou i dynamickou rovno- 
váhu. Z hlediska statické rovnováhy by 
mêla bÿt zachována neutrální rovno- 
váha, zvlástê ve vodorovné rovine. 
Neutrální rovnováhou se rozumí, ze spoj- 
nice tëzistë pfedni casti prenosky a të
zistë na strané protizávazí by mêla pro- 
cházet osou otácení. Ve vodorovné ro- 
vinë lze této rovnováhy dosâhnout në
kolika zpûsoby:

a) primÿm raménkem s hlavickou, je- 
jiz tëzistë (i s vlozkou) lezi na podélné 
ose,

b) zahnutÿm raménkem s excentric- 
kÿm nebo boením protizávazím,

c) dvojitë zahnutÿm raménkem.
Zatimco statická rovnovâha je urcena 

silami zemské pritazlivosti, uplatnuji se 
u dynamické rovnováhy setrvacné síly. 
Dynamická rovnovâha vyzaduje, aby 
spojnice tézisí byla vzdy kolmá k osâm 
otácení. Potom se nejmené uplatni zvl- 
neni povrchu a excentrici ta desek. Pri 
zmenseni setrvacnÿch hmot lze pozada
vek dynamické rovnováhy zanedbat. 
Je-li raménko podepfeno bodovë, musí 
bÿt boeni vyvázení velmi pfesné.

Pozadavek na zmenseni efektivni hmo
ty raménka není dán jen hlediskem dy
namické rovnováhy. Pfi mensí hmotë je 
vedeni hrotu v drázce jistëjsi i pfi pû- 
sobeni nepriznivÿch vnëjsich vlivû. Kro
me toho má hmota raménka vliv na re- 
zonanci/d. Také vlozky s velkou poddaj- 
nosti vyzaduji malou hmotu, aby rezo- 
nance mechanické soustavy, daná efektiv
ni hmotou a poddajnosti chvëjky, byla 
pod kmitoétem 20 Hz. Tento pozadavek 
zajist’uje, aby^ se hluk projevoval co

Obr. 24. Typickÿ prûbëh chyby snímacího 
úhlu v zâvislosti na polomëru desky
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nejménë, Rezonancní kmitocet musí bÿt 
nad 8 Hz, aby se nepriznivë neprojevily 
nerovnosti desek. Urcime-li kmitocet

= 13 Hz a máme k dispozici vlozku 
s poddajnosti c = 25 . 10-6 cm/dyn, vy
pocteme pozadovanou efektivni hmotu 
podle vzorce

Mef = - =
4?ï2 c/a

= 4.3,14a. 25 . IO-6. 132 = 5,7 S-

Je-li raménko takto voleno, zústává 
nad kmitoctem rezonance témër v kli
du a pohybuje se jen chvëjka. Pod tímto 
kmitoctem se pohybuje raménko a chvëj
ka zustává v klidu.

Velikost efektivni hmoty raménka je 
urcena momentem setrvacnosti. Ten se 
nejvíce projeví na nejvzdâlenëjsi casti 
pfenosky; proto se snazíme o odlehceni 
hlavicky pfenosky. *

Dûlezitou podmínkou, zvláste pro pod- 
dajné pfenoskové vlozky pracující s ma
lou svislou silou, je nepatrné treni lozi- 
sek. Nadmerné treni by ztëzovalo správ
né vedení hrotu v drázce.

Protoze na hrot v drázce pùsobi mno
ho nepfiznivÿch vlivû, je zfejmé, ze 
k posouzeni kvality pfenosky z hlediska 
stability hrotu v drázce nestací znát jen 
její statickou poddajnost, ale i dynamic- 
kou poddajnost zmërenou na mërici 
desee, pri skuteeném chodu hrotu v dráz
ce a za pûsobeni vlivû, které se v bëz- 
ném provozu vyskytuji. Pro posouzeni 
snimacich schopnosti pfenosky mûzeme 
vypocitat ze sejmuté amplitudy maxi
mální smmanou záznamovou rychlost 
pri mëficim kmitoctu a pfi zvetsení této 
hodnoty o 13,1 dB vzhledem k záznamo
vé charakteristice lze stanovit záznamo
vou rychlost na 1 kHz. Byla-li napf. 
sejmuta amplituda 30 pm na 100 Hz 
pfi 6 p, odpovídá to dynamické poddaj
nosti 0,5 . 10~6 cm/dyn a záznamové 
rychlosti 1,33 cm/s. Podle nahrávací zá
znamové charakteristiky je ekvivalentni 
rychlost na 1 kHz 6 cm/s. Uvázíme-li, ze 
v hudební nahrávee se mohou vyskyt- 
nout ûrovnë mnohokrát vëtsi, je nutné, 
aby dynamickà poddajnost byla mini
málne 3 . 10~6 cm/dyn.

Prenoska musí mit zarucen vertikální 
snímací úhel a vyrovnání skating-efektu 
pfi urcité svislé síle na hrot, doporuco- 
vané vÿrobcem vlozek.

Z nejdûlezitëjsich prvkû, které mají 
podstatnÿ vliv na kvalitní parametry 
a zejména na odstup rusivÿch kmitání, je 
prevod motorku na talíf. Systém pre- 
vodu tocivého momentu k pohonu talífe 
musí:

a) co nejvíce zamezit pronikání nezá- 
doucích kmitû z motorku do tabre a pa
nelu,

b) nesmí bÿt zdroj em^nadmerného 
kolísání,

c) musí bÿt spolehlivÿ.
Zvláste podstatnou podmínkou je první 

bod. Primárním zdrojem nezádoucího 
kmitání je motorek. Hlavními prícinami 
chvení je nevyvázenost rotujících hmot, 
nehomogenita magnetického pole, svislé 
kmitání rotoru, házivost konce brídele 
a nepresná loziska. Chvení zpúsobené ne- 
vyvázeností je sice cástecne tlumeno vlast
ní hmotou motorku, presto vsak je nutné 
dynamické vyvazování rotorú na speciál- 
ním vyvazovacím stroji. Základním kon- 
strukcním pozadavkem z hlediska chvení 
je takové umístení motorku, aby se chvení 
z motorku co nejménë pfenáselo. K to
mu slouzí pruzné závèsy a prevod s co 
nejvetsím zatlumením. Pruzné ulození 
by melo mit vlastní kmitocet níze, nez 
je nejnizsi slozka kmitání. Ulození mo
torku s 1 400 ot/min. by melo napfíklad 
kmitat v oblasti asi 10 Hz, protoze nej
nizsi slozka kmitání motorku je asi 
24 Hz. Vëtsina ostatních prícin se dá 
zmensit peclivou vÿrobou a montázi 
(zvlásí peclivë je tfeba vyrobit brídele 
a loziska).

Nejjednodussím resením pfenosu otá
cek na talíf je mezikolo. Toto resení není 
vhodné pro kvalitní pfístroje, je vsak 
mozné je pouzít v kombinaci s prevodem 
pryzovÿm femínkem. Vÿbornÿch vÿ
sledkû lze dosâhnout primÿm náhonem 
pryzového femínku na talíf. Toto resení 
je vÿhodné pro jednorychlostní prístroje.

Velikost talífe a jeho vaha ovlivnují 
kmitocet vlastního kmitání talífe. Lo
ziska pohonného ústrojí mají primÿ vliv 
na kolísání a odstup. Proto je tfeba vë- 
novat velkou pozornost jakosti kluznÿch 
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ploch na hfídeli a v loziskovém pouzdru. 
Vÿhodnëjsi je lozisko v talifi a hfidel 
pfipevnënÿ dolnim koncem na panel. 
Z hlediska kolísání je také dûlezita váha 
talire. Zjednodusené se dá fici, ze se zvët- 
sováním setrvacné hmoty se bude koli- 
sani zmensovat. Nejvhodnëjsi je talir 
ze zinkové slitiny, jehoz váha se pohy
buje od 1,8 do 2,5 kg.

Koncepce kvalitniho sasi

Pri nàvrhu kvalitniho sasi je tfeba 
komplexnë zvàzit vsechny vzàjemné vzta
hy a pozadavky, které jsou pro kvalitni 
sasi podstatnë. Pfi volbë koncepce je 
nejdùlezitëjsi casti pfenoska a pohonné 
ústrojí.

Urcujicim ëinitelem pro návrh pfe
nosky je pfenoskovà vlozka, kterou chce
me pouzit. Jakost prenoskové vlozky je 
z velké cásti dâna jejim principem a sa- 
mozrejmë také optimální konstrukci. Nej- 
lepsí vyrobce prenoskovÿch vlozek na 
svëtë, americká firma Shure, dospëla pri 
resení velmi kvalitni vlozky tak daleko, 
ze ponzila k optimálnímu návrhu analo - 
govÿ pocitac. Jde konkrétnë o nejlepsí 

svëtovou vlozku Shure SUPER-TRACK 
V15, typ II, která se vyznacuje vÿbor- 
nÿmi snímacími vlastnostmi pri velmi 
malé svislé síle na hrot (0,75 p). Je tedy 
zrejmé, ze reseni kvalitni vlozky je velmi 
slozitÿm a komplexnim problémem, kte
rÿ je tfeba resit nejmodernëjsimi meto- 
dami.

V zahranici existuje velmi mnoho kva
litnich prenoskovÿch vlozek. Nejcastëji 
je pouzit magnetodynamickÿ princip 
(napr. vlozky Shure V15, typ II, M75, 
M75G, M75E, M44-5, M44-7, M44-C, 
M44-G), Pickering VI5/AM—2, Elac 
STS444E, STS44412, STS322E). Velmi 
kvalitni jsou také vlozky firem ADC 
(220, 770, 660, 660E, Poin Four/E, 
10/E), Bang & Olufsen (SPI, SP6, SPG), 
Ortofon S15-T a SL15, Stanton (500AA, 
500E, 851AA, 581EL). Vsechny tyto 
vlozky jsou rychlostni a vyzaduji kom- 
penzaci korekcnim pfedzesilovacem. 
Existují vsak i kvalitni piezoelektrické 
vlozky, napfiklad krystalovà Elac 
KST110, keramické Grado (BT/R, BR, 
A-2, BE) a Connoisseur SCU1. U nás je 
situace horsí. Zatím se vyrâbëjf krysta- 
lové vlozky VK311, k vÿrobë jsou pri- 
praveny keramické vlozky a také prvni 
magnetodynamickà vlozka VM2101 (obr. 
25). Cena zahraniënich vlozek je od 

Obr. 25. Prvni es. 
magnetodynamickâ 

vlozka VM2101

32 • 4^



80 DM az do 340 DM. Pfed rokem se na 
nasem trhu objevilo nëkolik set vlozek 
Shure M44-7. §koda, ze jen tak malo. 
Velmi kvalitni vlozky mají pribliznë 
tyto vlastnosti: snímací hrot je vëtsinou 
z diamantu a ma kulovitÿ nebo eliptickÿ 
tvar (znacenÿ E). Kmitoctovy rozsah je 
v pásmu 4 dB od 60 Hz do 8 000 Hz. 
Pfeslech na 1 kHz je —25 dB, doporuce- 
ná svislá sila na hrot 0,75 az 3 p, sta- 
tická poddajnost 25 . 10~6 cm/dyn. Rych- 
lostni vlozky tëchto vlastnosti mají pfed- 
poklad vÿbornë splnit pozadavky na kva
litni snímání záznamu s velkÿmi ûrov- 
nëmi. Podle údajü Grado Laboratories 
o keramické vlozce A-2 je vidët, ze i piezo- 
elektrické systémy lze vyrobit se static- 
kou poddajnosti 20.10”6 cm/dyn.

Prenoskové raménko je dalsí základní 
cásti kvalitního gramofonového pfístroje. 
Zde se nabízí moznost koupit hotové kva
litni raménko, ze zahranicních napf. 
Shure SME3009 a 3012, Thorens TP14, 
nebo PUOI - vÿrobek n. p. Tesla Litovel, 
kterÿ pfedstavuje spickovou úroveñ 
(objeví se na trhu koncem roku), coz je 
ovsem financne nárocné. Schùdnëj sí 
cestou je amatérská stavba kvalitního a 
vÿrobnë nenárocného jednobodové ulo- 
zeného raménka podle amerického pa- 
tentu firmy Stanton, které je vhodné 
pro vlozky s malou svislou sílou na hrot 
(asi 1 p). Nevyhodou tohoto raménka je 
zâvislost na kvalitë pouzité pfenoskové 
vlozky.

Pfi konstrukci prenosky je tfeba do
drzet zásady, které byly uvedeny v cásti 
„Pozadavky nakonstrukci44. Navíc je tfe
ba vzít v úvahu zásadní ponziti uzavfe- 
ného profilu raménka (tj. kruhového ne
bo obdélnikového) z lehkého materiálu, 
kvaJitních lozisek s hrotovÿm ulozením 
v kamenech a poddajnÿch vÿvodu z pfe- 
nosky, které neovlivni tuhost raménka.

Üspësné feseni gramofonu, u nëhoz 
chceme dosâhnout dobrÿch vlastnosti, 
znacnë závisí na kvalitë prevodu tocivého 
momentu na talif. Konstrukce a koncepce 
této skupiny soucásti urcuje podstatnou 
mer ou konecné kvalitativni parametry, 
zejména odstup rusivÿch signálu a koli- 
sání. Pozadovaná hodnota odstupu rusi
vÿch signâlû —40 dB je natolik nárocná, 
ze nedovoluje zvolit primÿ pfevod z klad

ky elektromotorku tfecim mezikolem na 
talif. Nabizeji se dvë feseni:

a) kombinace feminkového prevodu 
s trecim (jako je tomu u Hi-Fi HC410, 
vÿrobek n. p. Tesla Litovel). Nevÿhodou 
tohoto feseni je na amatérskou dilnu 
znacna slozitost;

b) talír pohànënÿ pryzovÿm femin- 
kem. Toto feseni je jednoduché a pro 
amatéry nejdostupnëjsi. Nevÿhodou je 
pomërnë dlouhÿ rozbëh a nebezpeci vzni
ku pomalého kolísání, které vsak lze 
odstranit tëzkÿm talifem. Tyto systémy 
prevodu umoznuji pouziti jakéhokoli gra
mofonového motorku, synchronniho i 
asynchronniho s dostatecnÿm vÿkonem. 
Pak jiz nemusíme klást tak nárocné po
zadavky na chvení a vyvázení rotorù.

Dalsí podminkou kvalitnich pristrojû 
je pomërnë tëzkÿ talif (z hlediska kolí
sání). Velkou péci je tfeba vënovat lo- 
zisku talife. Nejlépe se osvëdcila loziska 
bronzová. Hfídel, na nëmz se talif otácí, 
musí bÿt kalen a dokonale opracován 
brousením a lapováním 0,05 az 0,025 pim. 
Jako hfidel lze s vÿhodou pouzít jehlu 
valivÿch lozisek (nejvhodnëjsi prûmër je 
6 az 7 mm). Tyto jehly mají vÿborné 
vlastnosti, tieni je malé, rovnomërné a 
dosâhneme tak témër bezhlucného chodu.
Bëznë pouzivanÿ prûmër talife je 300 mm 
a vàha pribliznë 2,5 kg. Statické vyvázení 
talife je nezbytnÿm pozadavkem.

Charakteristickÿm rysem kvalitnich 
gramofonovÿch pristrojû je pruzné ulo
zení a upevnení jednotlivÿch skupin sou- 
cástek (zvlàstë motorku), ulození panelu 
ve skrince, popripadë odpruzeni celého 
pfístroje pryzovÿmi nozkami. Podstatnë 
je dokonale odpruzeni motorku. Z hle
diska konstrukce samostatného gramo
fonu se jevi jako vÿhodnejsi upevnení 
panelu ve skrince „napevno“ a odpru
zeni skfinky pryzovÿmi nozkami. Tato 

kombinace zlepsi 
odstup rusivÿch 
kmitû tim, ze se 
zvëtsi hmota pa
nelu. Toto feseni 
nelze pouzít u hu
debních skfíní, 
kde se mûze u-
platnit 
akustickà

zpetná 
vazba.



Technické vlastnosti navrhovaného"sasi
V této cásti jsou technické vlastnosti 

gramofonového prístroje, jehoz podrobnÿ 
popis a konstrukcní návrh s montází na- 
jdete v dalsí kapitole. Technické vlast
nosti byly vyhodnoceny podle dosud 
platné cs. normy CSN 36 8401 a podle 
Hi-Fi normy DIN 45 500. Pozadované 
vlastnosti podle obou norem jsou pre- 
hledné usporádány v tab. 1.

Mëfeni byla uskutecnëna za podminek 
uvedenÿch v norme, s raménkem PUOI 
a s raménkem navrhovanÿm. Pri mëfeni 
byla obë raménka osazena magnetodyna
mickou pf enoskovou vlozkou ShureV15-II 
(Super Track).

Technické údaje navrhovaného sasi
a) napájecí naieti 220 V;
b) pfíkon 3 VA;
c) jmenovité otácky 45, 33 ot./min.;
d) kmitoctová Charakteristika (obr. 26) 

je podle CSN v L jakostni tfidë a bohatë 
splnuje pozadavek podle DIN 45 500. 
Pro obë raménka byl zmëfen stejnÿ prû
bëh, proto byl uveden jen u PUOI;

e) preslech (obr. 26) na 1 kHz je pro 
pravÿ kanál —27 dB, pro levÿ —24 dB. 
Na 6 kHz je pro pravÿ -—20 dB a pro le
vÿ —16 dB* Splnuje pozadavky I. tfídy 
CSN a DIN 45 500 v pásmu 500 az 
6 300 Hz;

f) citlivost na 1 kHz pro pravÿ kanál 
0,84 mV, pro levÿ kanál 0,8 mV pfi 
záznamové rychlosti 1 cm/s;

g) rozdíl citlivosti 0,42 dB splnuje 
podmínku I. jakostni tfídy CSN a také 
DIN 45 500;

h) obë raménka Ize s pouzitou vloz
kou pouzívat pfi svislé sile 0,75 p. S bal- 
zovÿm raménkem Ize snimat bëzné na
hrávky i pri svislé sile 0,3 p;

i) od skutecnÿch otácek Ize nastavit 
prakticky nulovou odchyiku;

k) odstup rusivÿch signálu pro mono- 
fonní pro voz je —43 dB, pro pravÿ kanál 
-—41 dB, pro levy —42 dB, coz splnuje 
pozadavky obou norem. Mëfeni bylo 
uskutecneno na fólii, která má odstup 
pozadí asi —50 dB;

1) dynamická poddajnost pro navrho- 
vané raménko z balzy je 28.10 ° cm/dyn 
a pro PUOI 25.IO-6 cm/dyn.

Zhodnoceni ukazuj e, ze pfi zvolené 
koncepci navrhovaného sasi Ize dosâhnout 
vÿbornÿch vlastnosti, které splnuji nej
vyssi pozadavky a pfístroj mûze právem 
nést oznacení Hi-Fi. Navrhované ra
ménko je velmi vÿliodnépro velmi pod- 
dajné vlozky.

Konstrukcní návrh
(Vykresy vsech jednotlivÿch detailu a foto
grafie dílcích sestav jsou na konci této 

kapitoly na str. 42 az 51).

Základním stavebnim prvkem navrho
vaného gramofonu je drevënÿ rám (24), 
na nëmz je upevnën pohybovÿ mecbanis- 
mus a panel s pfenoskou. Rám Ize zho- 
tovit z tvrdého dfeva nebo lafovky. Spo- 
jeni v rozich Ize resit nëkolika zpûsoby: 
polodrâzkou, cepy nebo na pokos. Spo- 
jeni na pokos je nejjednodussí, vyzaduje 
vsak vyztuzeni rohû kliny. Pfi pouziti 
tvrdého dfeva dosáhneme kvalitní po- 
vrchové úpravy pouhÿm namofenim a 
nalakovanim. Jinak musíme rám dÿho- 
vat nebo polepit samolepici imitaci dÿhy. 
Konecnÿm úpravám musíme vënovat 
dostatecnou pozornost, protoze vÿrobek 
neplní jen technickou funkci, ale je sou- 
cástí bytového interiéru. V zadni casti 
rámu vyfizneme otvor pro desku s vÿ
stupnim konektorem a sífovou zasuvkou. 
Dno rámu je opatfeno ctyfmi pryzovÿmi 
nozickami.

V levém zadním robu rámu je umistën 
na vÿztuzném klinu drzâk motorku 
(28). Je pfipevnën tremi vruty a zhoto- 
ven z ocelového plechu tlousfky 1,5 mm. 
Elektromotorek je na drzâk zavësen 
prichytnou deskou (32), vlozkou z moli- 
tanu (29) a dvëma pryzovÿmi reminky 
(31). Vÿhodné jsou pásky o sirce asi 
4 mm. K pohonu mûzeme pouzit libo
volnÿ motorek s dostatecnÿm vÿkonem 
a s pravotocivÿm smërem otácení. Má- 
te-li k dispozici synchronni motorek typ 
SMz 375/R (vÿrobce n. p. Aritma, zàvod 
Novÿ Bor), odstranite .hned nëkolik 
problémû. Tento motorek udrzuje kon
st antní otácky, které ovlivñuje jen kmi
tocet site. Motorek je pravotocivÿ a má





pri 50 Hz 375 ot./min. Tëmto otáckám 
odpovídá kladka o velkém prûmëru, tak
ze femínek neproklouzává. Základní 
vlastnosti motorku: napájecí napëti 
120 V (220 V), príkon 2,5 VA, prûmër 
brídele 1,5 mm, záberovy moment 12 pcm 
a synchronní moment 36 pcm.

Druhÿm vhodnÿm typem motorku pro 
pohon je asyncbronni gramofonovÿ mo
torek MT6 a jeho varianty, vyrâbëné n. p. 
Tesla Litovel. Motorek je vsak levotoëi- 
vÿ, proto je tfeba zmënit smër jeho cho
du. Rozebereme jej, obrátíme stator a 
opet peclivë slozime. Pokud rotor zachy- 
cuje o stator, poklepeme jestë kladivkem 
na stíty. Správne bëzici motorek má do- 
bëh kolem 8 s. Pfi skládání musíme dbát, 
aby rotor (jeho kovovÿ svazek) vycni- 
val asi 1 mm nad stator. Zpravidla je sta- 
torovÿ svazek prohnutÿ, takze je nutné 
vlozit do spodniho stitu pod kulicku oce- 
lovou planzetu o prûmëru asi 3 mm a tim 
dosâhnout pozadovanëho presazeni. Tím
to zásahem odstranime vibraci, která 
vzniká vtahováním rotoru do stfedu sta- 
torového svazku. Základní vlastnosti 
tohoto motorku: napájecí napetí 220 V 
(120 V), 1 380 ot./min., príkon 10 W. 
Nevÿhodou asynchronního motorku je 
potreba jemné regulace otácek nebo 
pracné individuální upravení kladky pro 
kazdÿ prístroj.

K jemné regolaci otâëek slouzí nej- 
castëji brzda (obr. 27), která pracuje na

Obr. 27. Princip magnetiche brzdy 

principû magnetické indukce. V medé- 
ném kotouëi vznikají púsobením mag- 
netického pole feritovÿch magnetû vífivé 
proudy, jejichz úcinky púsobí proti 
smëru otácení motorku. Otácky se regu- 
lují otácením magnetu nad kotouêem. 
Nás konstrukcní návrh magnetickou 
brzdu nepouzívá. Pro konstruktéry, kterí 
by vsak ponzili k pohonu gramofonového 
pfístroje asynchronní motorek, popíseme 
postup zhotovení magnetické brzdy.

Na mosazné pouzdro narazíme mëdënÿ 
kotouc o prûmëru 56 mm a tlousfce 
1,6 mm. Kotoúc nesmí vertikálné házet, 
aby vzduchová mezera mezi póly mag
netu byla co nejmensí (3 mm). Feritové 
magnety jsou pfilepeny Epoxy 1200 ke 
kovovému tfmenu a tfmen s magnety 
je prisroubován na otocném cepu. Po
mocí tohoto cepu se natácí nad mëdënÿm 
kotouêem. Aby brzda správne pracovala, 
musíme zvëtsit prûmër kladky asi o 15 %.

Vysoké otácky vyzadují malé prûmëry 
kladky, takze dochází ke znaênému pro- 
klouzávání hnacího femínku.

Kladka (33) je upevnéna cervíkem 
M3 na hfidel motorku. Uvedené prûmëry 
kladky jsou nezávazné, protoze otácky 
ovlivñují dalsí faktory, napf. tlousfka 
a napnutí femínku. Kladka je konstruo- 
vána pro motorek SMz 375. Její prûmër 
volíme vzdy o nëco vëtsi a koneënou 
úpravu dëlâme primo na motorku jehlo- 
vÿm pilnikem. Vÿsledek kontrolujeme 
stroboskopickÿm kotouêem. Pri nàhbnu 
femínkem není na závadu ani pomërnë 
znacná nesoustfednost kladky a také kva- 
lita opracování není podstatná.

Ke zhotovení pryzového femínku (34) 
poslouzí mêkká modeíáfská pryz, kterou 
lze koupit v prodejnách pro modeláfe. 
Nejvhodnëjsi rozmër je 2 X 2 mm. Délka 
femínku a tím i jeho napnutí by mëly 
bÿt takové, aby nedoslo k vyklânëni mo
torku. Pfi lepení je tfeba dodrzet tento 
postup: konce femínku sikmo sefizne- 
me, natfeme lepidlem na veloduse a ne- 
chame pet minut schnout. Pak je pevnë 
pfitiskneme k sobë a nechâme dûkladnë 
zaschnout. Rcminck nesmi bÿt pfi lepení 
pfekroucen,

Nyní se budeme zabÿvat vÿrobou a ve- 
stavënim kompletniho talife. Do rámu 
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je zapustën a sesti vruty pfipevnën ko
vovÿ nosnik (37), zhotovenÿ z ocelového 
plechu o tlousfce 2 mm. K nosniku je 
ctyrmi srouby M4 pfipevnën drzák brí
dele talire (38), do nëhoz je hfidel talire 
(36) nasazen a zajistën sroubem M4. 
Jako hfidel byla pouzita loziskova jehla 
o prûmëru 6 mm (CSN 02 3693). Vÿhodou 
této jehly je velkà tvrdost 60 HRc a kva
litni opracování. Prûmër 6 mm zajisfuje 
malé a rovnomërné treni v îozisku. Jehly 
vyrábí n. p. Igla Trhové Sviny. Nepoda- 
fí-li se tuto jehlu ziskat, mûzeme ke zho- 
toveni jehly pouzit materiál (kulatinu 
o 0 6 mm) z kvalitni oceli, napf. ocel 19 221 
(stfibmice). Povrch jehly musîme kvalit- 
në opracovat - lapovat, jinak jde toto 
feseni na úkor vlastností (odstup) pri
stroje.

Vÿrobnë nejnarocnëjsi a nejslozitëjsi 
je gramofonovÿ talir (47). Tuto práci je 
vhodné svërit do rukou odbornika, pokud 
nemame k dispozici kvalitni soustruh a 
chybí nám potrebná soustruznická praxe. 
V návrhu je pouzit jako vychozí materiál 
odlitek z hliníkokfemíkové slitiny Al-Si- 
-13. Odlitky vyrábí Druzstevní podnik 
strojírensky, Praha 10, Bulharská 10 - 
odbytové oddelení Bulharská 11.

Pfedpokladem vÿroby kvalitniho ta- 
lífe je zhotovení stfedového otvorû a ob
vodu talífe na jedno upnutí. Horní rovina 
je mime zkosena ke stfedu (asi o 1/2°), 
aby nedocházelo k proklouzávání gramo
fonovych desek. V otvoru talífe je zali- 
sováno bronzové lozisko (49), zhotovené 
z materiálu 42 3016.21. Horní cást lo
ziska talífe je uzavfena stfedicím ce- 
pem (45). Cep je nalisován do otvoru 
10H7 a zajistën krouzkem (44), kterÿ je 
prisroubován tremí srouby M3 se za- 
pustënou hlavou. Do loziska je vlozena 
polyetylénová vlozka (50) o tloust’ce 
1 mm, o kterou je oprena kulicka o prú- 
mëru 6 mm (CSN 02 3680). Kulicka tvori 
protihrot hfídeli talífe.

Nezbytnym úkolem pfi vÿrobë talífe je 
jeho statické vyvázení. Vyvazujeme jej 
odvrtáváním materiálu na obvodovém 
prstenci. Vhodnÿ prûmër otvorû je asi 
8 mm. Vyvazování má podobnÿ postup 
jako vyvazování brusnÿch kotoucú. Ta- 
lír narazíme na tm o prûmëru 6 mm, 

polozíme na dvë nozová pravítka, jejichz 
hrany jsou ve stejné vÿsi a ve vodorovné 
poloze. Na nich necháme volnë otáéet 
talir, kterÿ se vzdy ustálí tezsí cásti dolú; 
v tomto miste materiál odvrtáme. Tento 
postup opakujeme tak dlouho, dokud ta- 
lír nezústává stát v libovolné poloze. Ta- 
líf vyvazujeme hned po nalisování lo
ziska.

Dalsí dûlezitou soucásti kvalitniho sasi 
je prenoska schopná pracovat s co nej
mensi svislou sílou na hrot (pod 1,5 p), 
která splñuje i dalsí pozadavky kvalit
nich preño sek. Specifikace tohoto ramén- 
ka spocívá v co nejmensi vlastní hmotë, 
minimální tuhosti ve vsech pohybovÿch 
smërech, zatlumení vlastní rezonance a 
kompenzaci skatingu. Aby bylo dosazeno 
minimální hmoty celé pfenosky, je ra
ménko zhotoveno ze dvou balzovych 
nosníkü. Balza soucasnë úcinne tlumí 
vlastní rezonanci. Je sice méne pevná nez 
kov, v tomto pripadë je vsak vÿhodnëjsi.

Zmenseni tuhosti v pohybovÿch smë
rech bylo dosazeno speciální konstrukci 
podle amer, patentu No 299 3698. Ra
ménko je bodovë ulozeno v achátovém 
lozisku a jako podpëra (11) slouzí ocelová 
jehla. Hrot jehly je vhodné zakalit nebo 
nahradit safirovÿm hrotem (lze pouzit 
hrot císelníkového úchylkoméru CSN 
25 1811 - vÿrobek Somet Teplice v C.). 
Aby vyvody z raménka neovlivnovaly 
negativnë jeho tuhost, bylo navrzeno toto 
feseni: vÿvody od vlozky jsou z bëzného 
kablikû. Blízko podpëry je kablík pfipá- 
jen na svorkovnici (10), vyrobenou meto
dou plosnÿch spojû. Vyvody z raménka 
jsou pripájeny na tuto svorkovniëku; 
jsou z lakovaného mëdëného drátu o prû
mëru 0,05 mm a pripájeny na svorkov
nici z cuprextitu (51). Svorkovnice a vy- 
stupní konektor jsou propojeny opët 
kablíkem.

Kompenzace skatingu je reseña klasic- 
kÿm zpûsobem, tj. vÿmënnÿm závazím 
(40) zavësenÿm na tenké silonové niti a 
púsobícím pfes podpëru (41) na zadní 
cást raménka. Váha závazí se ridi podle 
velikosti svislé sily na hrot a predstavuje 
1/10 této váhy (vztazeno k délce ramén
ka). Správné nastaveni antiskatingu je 
tfeba overit zkouskou na hladké cásti 
desky (bez drááek) nebo na sklenéné des-
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stupnici ce ¡chaval pomocí závaz¡ 
nebo dynamomètre/

Obr. 28. Paková vázka pro merení svislé 
síly na hrot

ce. Prenoska by mela pfi správné kom- 
penzaci dostredné síly zústat na stejném 
miste pfi otácení talífe. Potfebnou váhu 
závazí lze urcit pokusné. Na se st avené a 
vestavéné prenosce pridáváme na nit 
antiskatingu malé matice tak dlouho, az 
nastane kompenzace dostredné síly. Podle 
váhy matic pak zhotovíme závazí.

Raménko vyvazujeme kovovym excen- 
trickÿm závazím (13) nastavenÿm tak, 
aby udrzovalo bocní stabiliti! raménka a 
soucasnë zajistilo jednobodovy dotyk 
v lozisku. Svislá síla na hrot je nastavi- 
telná posuvnÿm bëzcem (39). K zmefení 
velikosti svislé síly a k pripadnému zho- 
tovení stupnice na raménku slouzí vázka 
(obr. 28). Proti náhodnému sesmeknutí 
z podpëry je raménko zajisteno ochran- 
nym tfmenem (4), kterÿ je trvale nasta- 
ven nëkolik desetin mm nad raménkem. 
Pro snadnou obsluhu je raménko dopl- 
nëno tfecím zvedáckem (8). Raménko 
se odkládá na stojánek (5) a mimo pro
voz je zajisteno tfmenem (4).

Funkcnî zkousky potvrdily, ze toto 
raménko lze pouzít i pfi svislé síle mensí 
nez 0,3 p, je vsak tfeba zvázit schop- 
nosti pouzité vlozky. Tak napf. vlozka 
Shure V15-H animala spolehlivë desky 
Supraphon pri svislé síle 0,25 p. Je samo- 
zfejmé, ze toto raménko je naprosto ne- 
vhodné pro vlozky s malou poddajnosti. 
O to vÿhodnëjsi je vsak ve spojení s velmi 
poddajnou vlozkou, která dosahuje dy
namické poddajnosti pfes 20.10"6 cm/ 
/dyn, jako napf. Shure V15-H, M75, M55 
nebo Élac STS444E, STS44412 apod.

Vÿroba raménka je velmi jednoduchá. 
Z balzo ve desky tlousfky 4 mm urízne- 
me ziletkou dva 8 mm siroké nosníky 
podle nácrtku, Udeláme v nich drázku 
pro kablík a slepíme je modelàfskÿm le- 
pidlem. Tvarové resení hlavicky závisí na 
pouzité vlozce, vkusu a moznostech kaz
dého vÿrobce. Nás návrh je co nejjedno
dussí a je upraven pro vlozku V15-II. 
V hlavicce jsou zalepeny dvë matice 
M 2,6 pro uchycení vlozky. Roztec matic 
je mezinárodne stano vena na 12,7 mm. 
Horní cást hlavicky je zakryta krytem 
(2) z eloxovaného hlimkového plechu, 
kterÿ je pfilepen Kovofixem. V miste, 
kde se dotÿkà táhlo zvedácku (16) pfe
nosky, je nalepen prouzek molitanu (9), 
kterÿ zatlumi chvení pfenosky pfi puso- 
beni zvedácku. V objímce (12) je nalepe- 
no achátové lozisko o vnejsím prûmëru 
1,5 mm. Objímka je navlecena na slepenÿ 
balsovÿ nosník. Není-li k dispozici achá
tové lozisko, nahradí jeho funkei dûlek 
v objímce, vyhloubenÿ vhodnë tvarova- 
nÿm dûleikem. Zajistovaci tfmeny jsou 
upevnëny na stojánek a podpëru pryzo- 
vÿm krouzkem (6). Za objimkou (12) je 
v raménku zasazeno ocko pro uchycení 
nitky antiskatingu. Jednotlivé díly zve
dácku zhotovíme podle nácrtkú. Trecí 
plochy zvedácku natreme silikonovou 
vazelínou a tím dosáhneme plynulého 
chodu. Rychlost zvedání nastavujeme 
maticí M4, která stlacuje pruzinu. 
Instalace pfenosky a její spojení je 
konecnou montázi celého pfístroje.

V poslední fázi vÿroby kvalitního sasi 
zhotovíme základní desku (25), která 
nese mechanismus razení, ovládací prvky 
a pfenosku. Pouzijeme pfeklizku tloust’ky 
10 mm, dobfe vyschlou a rovnou, aby 
nedoslo k deformaci desky pri dalsím 
zpracování. Vyrezeme do ni otvor pro 
talíf a pfenosku a dbáme pritom na do- 
drzení montázní vzdálenosti pfenosky, 
to jest vzdálenosti stfedu talífe od svislé 
osy pfenosky. Dále vytízneme otvor pro 
sítovy spinac, musíme vsak zahloubit 
panel podle tvaru spinace do hloubky 
5 mm.

Nejdûlezitëjsi práce spocívá v do
konalé povrehové úprave panelu. Boc
ní stëny zatfnelíme a necháme dobre



Obr. 29. Schéma elektrického zapojeni gra
mofonového pfístroje

zaschnout. Po zaschnuti je pfebrousime 
jemnÿm skelnÿm papirem a nalakujeme 
cernÿm matovÿm lakem. Na borní 
plochu základní desky zhotovime okras- 
nou masku stejnÿch rozmërû (26) z kar- 
tacovaného nebo eloxovaného hliniko- 
vého plechû o tlousfce 0,5 mm. Takto 
upravená základní deska pûsobi velmi 
efektnë. Neni-li k disp ozici dokonalÿ ma
teriál na zhotoveni okrasné masky, je 
tfeba zvolit jinÿ zpûsob povrchové úpra
vy. Lze doporucit dÿhovani umëlou nebo 
pfirodni dÿhou, popripadë zatmeleni 
celé základní desky a nalakování (nej- 
vhodnëjsi jsou ods tiny sedé barvy).

V základní desee vyvrtáme otvor 
0 0 8 mm pro vodicí pouzdro razení 
(56), kterÿ ze spodní strany zahloubíme 
do hloubky 4 mm podle velikosti prûmë
ru pfíchytné matice (55).

Okrannou masku prilepime Kovofi- 
xem a necháme dobre zaschnout. Po 
zaschnuti ji dûkladnë zalícujeme se zá
kladní deskou. Vestavíme pfenosku, pri- 
pevníme na vidlici knoflík fazení a na ta
lír ñas adirne pry z ovou tlumicí podlozku. 
Pro navrzené sasi byla pouzita podlozka 
z prístroje NC410, lze vsak pouzít i pod
lozku z jiného sasi, popripadë podlozku 
z tenkého molitanu (má vsak nevÿhodu 
v tom, ze chytá prach).

Po ukoncení montáze sasi pristoupíme
k elektrickému zapojení podle obr. 29.
Prop o j ime sifovÿ spínac, zásuvku a mo

torek vodicem BGC 0,5. Vÿvody od mo
torku vyvedeme mëkkÿm lankem, aby se 
chvení motorku nepfenáselo na sasi. 
Uzemníme pfenosku, drzák jehly talífe 
a motorek na zem sítové zásuvky. 
K uzemnení pouzijeme vodic BGC 0,75, 
motorek opët uzemníme lankem.

Nakonec vestavíme a zapojíme pfe
nosku a marne gramofonovÿ pfistroj pfi- 
praven ke zkusebnimu provozu a k ovëfe- 
ni dosazenÿch vlastnosti. Doporucujeme 
ne chat pfistroj zabehnout asi 10 hodin. 
Po této dobë demontujeme talif, vyplách- 
neme lozisko technickÿm benzínem, na- 
mazeme jemnÿm olejem a opët slozime. 
Ke kontrole dosazenÿch vlastnosti po
tfebujeme mnoho speciálních pristrojû 
a pomûcek. Snadno lze kontrolovat otác
ky stroboskopickÿm kotoucem, kterÿ je 
na obr. 32. Jsou-li otácky rychlejsi, zmen- 
sime jehlovÿm pilnikem prûmër kladky. 
Jsou-li otácky pomalejsi, mûzeme klad
ku nalakovat a tim zvëtsit její prûmër.

Vhodnÿm, ùcelnÿm a vzhledovë velmi 
pûsobivÿm doplnkem gramofonového 
pfístroje je odklopné viko z organického 
skia. Nejvhodnëjsi tlousfka organického 
skia pro danÿ úcel je 4 az 5 mm. Lze 
je koupit v prodejnach „Potfeby pro 
domácnost“. Na desku z organického skia 
nakreslime vsechny obdélníkové cásti 
krytu podle obr. 30. Materiál rozrezeme 
rámovou pilou nebo listem pilky na kov. 
Âezeme ponëkud dále od rysek, protoze 
fez není ideàlnë rovnÿ a velmi casto do
chází k drobeni okraj û. Hrany jednotli-

Obr. 30. Kryt gramofonového sasi — prvni 
zpûsob feseni



Obr. 31. Kryt gra
mofonového sasi - 
druhÿ zpûsob resení

vÿch dílu zarovnáme ostrÿm hoblíkem 
nebo pilníkem. Rovinu hran prekontro- 
luj eme ro vnym dre vënÿm pravi tkem. 
K lepení si pfipravíme lepidio z chloro
forma, v nemz rozpustíme malé kousky 
organického skla. Hrany, které prilehnov 
k sobé, potfeme opatrné lepidlem, jednot* 
livé cásti k sobe rychle prilozíme, zatí- 
zíme a necháme zaschnbut. Lepit mûze
me také samotnÿm chloroformera, po- 
pfípade jinÿm fedidlem, které rozpoustí 
organické sklo. Zasychání postupuje vel
mi rychle; proto je vhodné lepení vy- 
zkouset na kousku odpadu a tak pfedejít 
znehodnocení drahého materiálu. Pfes 
vsechno úsili se pravdëpodobnë nepodarí 
slepit víko dokonale a bez bublinek. 
Tento nedostatek odstraníme ocelovym 
plechem, v nëmz vypilujeme pravoúhly 
záfez. Hloubka aáfezu je dána tlousfkou 
pouzitého materiálu, Takto upravenÿm 
plechem zdrsníme hrany slepeného vika. 
Tím zdúrazníme hrany, zakryjeme vady 
vzniklé lepením a víko dostane efektní 
vzhled.

Zvolíme-li zhotovení víka ze dfeva a 
organického skla, postupujeme takto: 
zhotovíme podle obr. 31 dfevënÿ rám, 
v nëmz je osazení pro ëàst z organického 
skla. Postup vÿroby cásti z organického 
skia je stejnÿ jako u první varianty. 
Urízneme prední a borní desku víka 
vcelku a opracujeme. V mistech hrany 

vyfrézujeme do poloviny tlousfky ma
teriálu drázku. Organické sklo v tëchto 
mistech nahrejeme a ohneme. Dosáhne- 
me ohybu o malém polomëru, kterÿ nám 
usnadní drázka. Takto zhotovenou horní 
cást víka vsadíme do dfevëného rámu a 
prichytíme osmi hfebícky. Jsou-li cásti 
z organického skla pfes veskerou snahu 
a opatrnost poskrábány, lze je vylestit 
brusnou pastou s hadrovÿm kotoucem. 
Víko mûzeme opatfit závesy a vzpërou, 
címz usnadníme obsluhu prístroje.

Jako pfíslusenství doporuëujeme zho- 
tovit dva jednoduché mërici prípravky: 
stroboskopickÿ kotouc a váhu pro më
feni svislé síly na hrot. Stroboskopickÿ 
kotouc (obr. 32) je mërici pfípravek, kte
rÿ slouzí ke kontrole a nastaveni správ- 
nÿch otácek gramofonového talíre. Ko- 
touë umozñuje nastavit otácky v roz
sahu ¿2% od jmenovitÿch. Správné 
mëfeni závisí na kmitoctü napetí pouzi
tého svëtelného zdroje. Kotouc na obr. 
32 piati pro kmitocet 50 Hz. Mëfeni je za- 
lozeno na stroboskopickém je vu. Pro 
kazdÿ pocet otâëek jsou na kotouci tri 
fady znacek. Trojice jsou od sebe oddë- 
leny vëtsi mezerou a jsou sefazeny v po- 
radí 78, 45, 33^ 16 ot., pocítáme-li od stre- 
du kotouce. Pri merení musí bÿt kotouc 
osvëtlen doutnavkou nebo zárivkou (staci 
i bezná zárovka, zhorsí se vsak ostrost 
rozlisení znacek). Ideální otácky jsou na- 
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staveny tehdy, zastaví-li se v pfislusne 
trojici znacky ve stfední fade, znacky 
vnitrní rady se zpozdují (pohybují se 
proti smëru otácení talífe) a znacky 
vnejsí fady se predbíhají (pohybují se 
ve smëru otácení talífe). Horní hranice 
otácek, tj. ±2 % je dosazeno tehdy, za
staví-li se znacky ve vnitrní fade a znac
ky ve stfední a vnejsí rade se predbíhají. 
Dolní hranice otácek (—2 %) je dosa

zeno tehdy, zastaví-li se znacky ve vnëjsi 
fade a znacky ve stfední a vnitrní fadë 
se zpozdují. Je-li pfekrocena hranice 
±2 %, pohybují se znacky ve vsech tfech 
fadách ve smëru otácení talífe, je-li pfe
krocena hranice —2 %, pohybují se 
znacky ve vsech tfech fadách proti smë
ru otácení talífe.

Ke zhotovení kotouce pouzijeme obr. 
32, ktery ofbtografujeme, zvetsime a pfi-

Obr. 32. Stroboskopickÿ kotouc. Trojice znacek - pocitâno od stfedu kotouce - piati pro 
rychlosti 78, 45, 33 a 16 otácek. Jednotlivé fady — opét od stfedu kotouce — jsou pro tyto 
pocty otácek za minutu: 80, 78, 76 - 46, 45, 44 - 34, 33, 32 - 17 1/3, 16 2/3, 16
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lepíme na hlinikovÿ kotouë nebo starou 
gramofonovou desku.

Vába je v podstatë dvouramenná páka, 
která má na delsím ramera stupnici 
v gramech. Základní desticku zhotovíme 
podle obr. 28 z mosaznébo plechu 
o tlousfce 1 mm. Asi 10 mm od stfedu 
pripájíme podperu, která je 1,5 mm vy-

soká. Na konec kratsího ramene pripá“ 
jíme závazí. Velikost závazí vyzkousime 
tak, aby stupnice zacínala od jednoho 
gramu. Stupnici ocejchujeme dynamo- 
metrem nebo pfesnym závazím. Rysky 
vyryjeme rysovací jehlou, vázku vy- 
lestíme a natreme bezbarvÿm s apono - 
vym lakem nebo poniklujeme.

Seznam jednotlivÿch dilû a materiâlu
Prenoska

1 balzové raménko 1 balza 8 x 8 X 350 lakováno
2 kryt vlozky 1 Al plech 0,5 30 x 25 lesteno-mofeno
3 vlozka 1 Shure V1S-H
4 zajistovací tímen 2 ocel 0 1,5 x 60 lesteno-niklováno
5 stojánek 1 ocel 0 7 X 55 niklováno
6 pryiovÿ krouzek 2 pryz
7 matice M4 2 zinkovat
8 zvedáéek 1
9 tlumicí podlozka 1 molitan 15x8

10 svorkovnice 1 cuprextit 8 x 10
11 podpera 1 ocel 0 7 7 x 55 niklovat
12 objimka 1 Al plech 1 40 x 25 lestëno-moreno
13 závazí 1 ocel 0 25 25 x 24 lesteno-niklováno
14 hadicka 1 PVC 0 3
15 základní deska 1 — není treba vyrábet

kablík 1 300 mm
matice M2,6 2 zinkovat

Zvedácek
16 táhlo zvedácku 1 ocel 0 2, Al 0 4

0 2 x 80; 0 4 X 50 niklovat
17 narázka 1 mosaz 2 8 x 18 niklovat
18 vacka 1 Al 12 x 8 x 15
19 tèlo zvedáèku 1 Ai 0 12 x 35 moreno
20 matice M8 1 zinkovat
21 tlacná pruzina 1 struna 0,3 

0 6; 10 závitú
22 podlozka 4 1 zinkovat
23 matice M4 1 zinkovat

Sasi
24 rám 1 laíovka 20 moreno-lestëno
25 základní deska 1 preklizka 10 440 x 345
26 maska 1 Al plech 0,5 440 x 345 kartácovat
27 razení 1
28 drzák motorku 1 ocel plech 1.5 X 105 x 70 zinkovat
29 tlumicí vlozka 1 molitan 20 50 x 70
30 motorek 1 Aritma
31 pryzovÿ remínek 2 veloduse s. 4
32 pfíchytná deska 1 ocel. plech 1 50 X 70 zinkovat
33 kladka 1 Al 0 36 0 36 x 26
34 pryzovÿ remínek 1 pryz 2 x 2, d. 800 mm
35 talír ùplnÿ 1

CSN 02 369336 jehla 0 6 1
37 nosnik 1 ocel. plech 2 70 x 355 zinkovat
38 drzák brídele talííe 1 Al 20 50 x 110

pryzové noziëky 4 pryz
spodní kryt 1 preklizka 5 335 x 420

Antiskating
39 bezec 1 ocel 0 2 x 35 niklovat
40 závazí antiskatingu 1 ocel 0 6 0 6 x 5 niklovat
41 podpërka 1 ocel 0 1 0 1 x 80 niklovat

silonová nit 1 10 cm
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Talir
42 pryzovÿ talir 1 0 300 ëernÿ
43 kryci kruh 1 Al 1 0 102 kartâcovat
44 zajisfovaci krouzek 1 ocel 0 30 0 10 x 2 zinkovat
45 cep talífe 1 ocel 0 10 0 10 x 32 niklovat
46 kulicka 0 6 1 CSN 02 3680
47 talir osoustruzenÿ 1 odlitek 0 300
48 Sroub M3 x 6 3 zapustëna hlava
49 lozisko 1 bronz 0 10 0 10 X 30
50 podlozka 1 polyetylén 10 6
51 ploSnÿ spoj 1 cuprextit 10 X 20

lakovat52 konektorové deska 1 ocel 1 130 x 35
53 vidlice 1 ocel 0 1,5 X 120 zinkovat
54 vedeni 1 mosaz 1 10 X 25
55 matice M8 x 0,75 1 ocel 0 16 x 2 zinkovat
56 pouzdro 1 Al 0 10 x 12
57 knoflik fazéni 1

konektor 1
zàsuvka 1
sííová ínúra 1
sifovÿ spinaë l

prichyceni zàkt deskyvrut 3 X 30 4
sroub M4 3 prichyceni drzáku motorku
matice M4 3 prichyceni drzáku motorku
podlozka 4 3 prichyceni drzáku motorku
sroub M4 x 8 4 prichyceni drzáku brídele nosníku
sroub M3 x 5 3 prichyceni nosníku
vrut 3 X 15 6 prichyceni nosníku k rámu
sroub 6 prichyceni konektorové desky 

a konektoru se zàstrckou
matice M3 6 prichyceni konektorové desky 

a konektoru se zàstrckou
podlozka 3 6 prichyceni konektorové desky a 

konektoru se zastrekou
sroub M4 x 12 1 prichyceni jehly
modelárské acetonové lepidio a Kovofix.

V rozpisce je u vsech ocelovych soucásti 
doporucena povrchová úprava zinkovâ- 
nim. Pro velkou cást amatérù je vsak 

tato úprava nedostupná a ve vëtsinë pri
padû ji pine nahradí lakovani.

Sostava a jednotlivé díly pfenosky
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Mechanismus fazent
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Detaily pohonného mechanismu a nosného panelu (det. 37 viz foto, str. 49)



R 300

¿270

Sostava a jednotlivé dily gramofonového talife
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Motorek MT6

Drevëny rám gramofonového sasi

Motorek SMz 375/R a drzâk motorku



Dctaify 36, 37 a 38

Ram s vestavënÿm motorem, pfipravenÿ k ulození talife
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Gramofonovÿ talíf

Pfevodovÿ mechanismus gramofonového sasi
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Sestavená pfenoska

Mechanismus antiskatingu Zvedácek
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Celková sestava gramofonového sasi

Praktická zapojení 
korekcních predzesilovacu

Protoze se v poslední dobë i u nás 
rozsiruje ponzi vani moderních a jakost- 
riich pfenoskovÿch vlozek rychlostniho 
typu (dávají na predepsané jmenovité 
impedanci napëti, které je mimo jiné 
primo úmerné záznamové rychlosti), je 
treba si uvëdomit, ze tento typ vlozek 
lze pouzít jen ve spojení s korekcnim 
pfedzesilovacem. Záznamová Charakte
ristika na obr. 15 a v tabulce 2 je mezi- 
národne pouzívaná. Je charakt erizo vana 
casovÿmi konstantami 3 180, 318, 75 pis 
a její prûbëh je nàzornë na obr. 33a.
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Pod kmitoctem fi je asymptota charak
teristiky kmitoctové nezávislá (má zpü
sobit zlepsení odstupu uzitecného signálu 
od brumu nebo hluku pohonného mecha- 
nismu). Mezi fi a fi má Charakteristika 
smërnici +6 dB/okt. Mezi fi a/3 je opët 
kmitoctové nezávislá a od/3 smërem k vys
sím kmitoctûm má smernici +6 dB/okt. 
Korekcní pfedzesilovac by mël kom- 
penzovat záznamovou charakteristi
ku inverzní charakteristikou. Tato tzv. 
„reprodukcní“ Charakteristika by mêla 
mit prûbëh podle obr. 33b. Tohoto prû
bëhu lze dosâhnout rûznÿmi zpûsoby 
korekci, napf. pasivním ctyrpólem nebo 
rûznÿmi cleny zapojenÿmi v obvodu 
zpëtné vazby. Protoze úroven vÿstup- 
ního napëti rychlostnich pfenoskovÿch



Obr. 33a. Prûbeh záznamové charakteristiky 
RIAA

Obr. 33b. Charakteristika korekcniho pfed
zesilovace

vlozek pri snímání záznamové rych
losti 1 cm/s je malá - asi 1 mV - a po 
korekcí pasivním ctyfpólem se jestë 
zmensi, je vhodné spojeni korekcniho 
obvodu s aktivnimi zesilovacimi prvky.

Nejjednodussim korekcnim obvodem 
je pasivni ctyfpôl podle obr. 34. Protqze 
casové konstanty jsou známé, lze u'.Ct 
jednotlivé prvky ctyrpolu (pfi z/cJen 
jednoho) vÿpoctem ze vztahu:

/

Obr. 34. Pasivni ctyfpôl

Obr. 35. Korekce v obvodu zpëtné vazby

CiR2 —

CJf =
”2

p r _
2 2 “ (U - ra) (Tâ - r3) '

Do odporu Rx musíme zahrnout vnitfni 
odpor zdroje a je treba brát v ûvahu i za- 
tëzovaci odpor ctyrpolu.

Korekci záznamové charakteristiky 
kombinaci RG v obvodu zpëtné vazby 
lze resit nëkolika zpûsoby podle obr. 35. 
Tato zapojeni zpëtnovazebnich clenû jsou 
základní a jejich obmënami vzniká fada 
novÿch zapojeni, Vÿpocet jednotlivÿch 
soucâstek korekcnich obvodû není jed
noduchÿ. Nebudeme proto pfedkládat 
vÿpocet, ale uvedeme praktickà zapojeni 
i s hodnotami soucâstek.

Na obr. 36 je tristupnovÿ tranzisto
rovÿ predzesilovac. Tranzistor pra
cuje jako emitorovÿ sledovac. Vstupní 
odpor tohoto obvodu je asi 50 kQ, jeho 
zesileni o nëco mensí nez jedna. Druhÿ 
stupen s tranzistorem T2 slouzi ke ko
rekci kmitoëtového prûbëhu. Korekce
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Obr. 36. Tflstupño- 
vÿ korekcnî pfedze- 
silovac pro jeden 

kanâl

je dosazeno kombinací RC (R9t C4 a 
jR10, C6). Tímto zapojenfin lze dosâhnout 
prûbëhu podle obr. 37. Pro schéma na 
obr. 36 piati plná kfivka, cárkovaná 
piati pro C4 “ 1,25 pF, R9 = 200 kQ a 
C6 — 100 nF. Pfes vazební kondenzá
tor C3 se signál pfivádí na T8, jehoz ze- 
sílení je asi 30 dB. Za C8 je taková úroveñ, 
která vybudí bëznÿ nf zesilovaë. Kon
denzátor Clo a kombinace R16, C9 s diodou 
Di slouzí ke zmenseni brumového napëti. 
Tranzistory BC107 lze nahradit nasimi 
kremikovÿmi typy KC507 nebo KC508 
a Zenerovu diodu BZY83C15 naêí 7NZ70,

Korekcnî predzesilovac se dvëma tran
zistory pro jeden kanál je na obr. 38. 
Pf edzesilovaë je osazen tranzistory AC122. 
Vstupni odpor je 47 kQ, vÿstupni 
33 kQ. Pfedzesilovac dává maximální 
vÿstupni napetí pfi 0,3 % harmonic-

kého zkresleni. Pfi vstupnim napëti 
9 mV je zesíleni na 100 Hz 44 dB, na 
1 kHz 34 dB ä na 10 kHz 22 dB. Rusivé 
napëti je menâí nez 1 mV (pfi zkrato- 
vaném vstupu), pfeslechy vëtsi nez 
50 dB pfi zkratování druhého vstupu 
a pfi vystupním napëti 1 V. Napájecí 
napëti je 110 V, maximální odbër prou
du 15 mA. Primární vinutí potfebuje 
ke správné ëinnosti stfídavych 27 V. 
Zbytek napájeciho napëti se spotfebo- 
vává na odporu 8,2 kQ/3 W. K napájení 
lze prakticky pouzít jakÿkoli zdroj 
stfidavého napëti od 27 V do 220 V. 
Srázecí odpor vsak musí bÿt volen tak, 
aby bylo na vinutí 27 V. Pro 220 V je 
tfeba pfipojit odpor asi 18 kQ. Misto 
AC122 lze beze zmény zapojení pouzít 
OC72.
► Zajimavé schéma je na obr, 39. Jde 
o üniverzální a pfitom jednoduché za
pojení, které lze vymënou ctyf soucástek 
pouzít k pëti druhûm korekce charakte
ristiky podle obr. 40 a obr, 41. Jde o tyto 
zmëny soucástek:

Prûbëh 1 2 3 4 5

B [kO] 56 56 56 47 47

C, [nF] 12 5,6 6,8 6,8 6,8

C, [nF] 0 0 3,9 1,5 2,2

c, [nF] 25 25 1,5 3,2 5Obr. 37. Kmitoctovÿ prûbëh tfístupñového
pfedzesilovace
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AC122(0C72) AC122 (OC 72)

napájení pro X pri 220 V 
levÿ kanál Rv*1Ôk/3 W

Obr. 38. Pfedzesilovac pro jeden kanál se dvëma tranzistory

Pro korekcni prùbëh 1 a 2 je treba kon
denzátor 250 p.F v emitoru tranzistoru 
BC108 spojit s kostrou (na obr. 39 znà- 
zornëno càrkovanë). Zapojeni umozni 
správné prizpûsobenî podle rûznÿch zá- 
znamovych Charakteristik. Kmitoctovÿ 
prùbëh 1 koriguje starou evropskou cha
rakteristiku, která piatila pred zavede- 
ním mikrozaznamu. Prùbëh 2 koriguje 
zàznamovou charakteristiku pouzivanou 
v USA pred druhou svëtovou válkou a 
v Evropë pouzivanou do roku 1950 pro 
vyrobu standardnich desek. Prùbëh 3 
odpovídá záznamové charakteristice

NARTB s casovymi konstantami 2 720- 
318, 100 p.8. Korigovanÿ prùbëh 4 od
povídá charakteristice s casovymi kon
stantami 3 180, 318, 50 ps. Prùbëh 5 ko-

-----W

Obr. 40. Korekcni kmitoctové prûbëhy 1, 2

Obr. 41. Korekcni kmitoctové prûbëhy
3, 4, 5

Obr. 39. Jednoduché zapojeni pfedzesilo-
vace pro jeden kanál s moznosti volby prû-
bëhû zmënou soucàstek. (C3 není elektrolyt)
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Obr. 43. Kmitoctové charakteristiky pfed- 
zesilovace

Obr. 42. Pfedzesilovac pro mikrofon a rych- 
lostni vlozku (pro jeden kanál)

. vstup pravy w-Z— 
kanál Q_

levy
kanál 0

141/-"* "I

Obr. 44. Korekcni 
pfedzesilovac pro 

rychlostni vlozku
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riguje soucasnou a mezinárodne pouzi- 
vanou charakteristiku s ëasovÿmi kon- 
stantami 3 180, 318, 75 p.s. Pfedzesilovac 
má napëfovë zesílení na 1 kHz pro jed
notlivé prûbèhy 30, 30, 25, 27, 26 dB. 
Harmonické zkreslení pro 4 V vÿstup
niho napëti je 0,25 % a pro napëti pod 
1,5 V je zkreslení mensí nez 0,1 %. Ru
sivé napëti na vÿstupu je 22 pV. Tran
zistor BC108 lze nahradit nasím KC508.

Dalsí zajímavé zapojení pfinásí obr. 
42. Je to kombinace predzesilovace pro 
mikrofon a rychlostní pfenoskovou vloz
ku. Pro pfipojení mikrofonu je prepínac 
v poloze oznacené M a pro pfenoskovou 
vlozku v poloze PU (pick up). Mikro- 
fonní pfedzesilovac má kmitoctové ne- 
zâvislÿ prûbëh, prûbëh PU je korigován 
kmitoctové zâvislou zpëtnou vazbou 
kombinaci RC (22 kQ, 390 kQ, 2,2 nF, 
10 nF). Kondenzátor 250 pF slouzí 
k tomu, aby se prepnutim nezmenil 
pracovni bod tranzistorû. Zpëtnovazebni 
kondenzátor 68 pF mezi kolektorem a 
bázi druhého tranzistoru zmensuje ze
sileni na vyssích kmitoctech a zmensuje 
nebezpeci rozkmitání predzesilovaëe. 
K zajistëni dobrÿch sumovÿch pomërû 
prvního tranzistoru je nastaven velmi 
malÿ pracovni proud (asi 100 pA). Pfed
zesilovac má provozni napëti 24 V, odbër 
proudu je 0,85 mA. Vstupní odpor pred- 
zesiiovace je 47 kQ. V poloze M je pri 
vstupním napëti 2 mV na vÿstupni impe
danci 100 kQ napëti 350 mV. V poloze 
PU je tfeba vstupního napetí 4,5 mV 
na 1 kHz. Pfebuditelnost vstupû je pro 
mikrofon 20 mV a pro vlozku 43 mV. 
Cinitel harmonického zkreslení je pro 
PU asi 0,1 %, pro M 0,3 %. Odstup 
rusivÿch napëti je vëtsi nez 50 dB. Kmi
toctové charakteristiky jsou na obr. 43. 
BC109 má ekvivalent v nasem kremiko- 
vém tranzistoru KC509.

Na obr. 44 je schéma predzesilovace, 
jehoz obrazec plosnÿch spojû i s roz- 
mistënim soucástek na desticce je na obr. 
45. K napájení tohoto predzesilovace staci 
14 V stfidavÿch (napf. z pomocného 
vinutí motorku). Toto napëti je usmër- 
nëno diodami OA70 a zdvojovacem zvët- 
seno na 30 V stejnosmërnÿch. Po filtraci 
kombinaci odporu 1 kQ a kondenzâtorû 
32 pF a 80 pF dává zdroj napetí 18 V.

Korekcni obvod predzesilovace tvofí 
kombinace RC, zapojená ve zpëtné vazbë 
z kolektoru druhého tranzistoru na emi
tor prvního tranzistoru. Ostatní prvky 
zapojení jsou shodné s jiz uvedenÿmi 
typy. Vÿroba plosnÿch spojû byla jiz 
mnohokrát popsána. Kondenzátory 32 pF 
musí bÿt na napëti 64 V a 80 pF na 
25 V; ostatní staci na 12 V. Je vhodné 
pfekontrolovat napájecí napëti v jednot
livÿch bodech, popripadë promëfit vlast
nosti a charakteristiku predzesilovace. 
Pfedzesilovac dává pfi vstupním napetí 
7 mV vÿstupni napëti 0,5 V na 1 kHz. 
Harmonické zkreslení je mensí nez 0,5 %, 
odstup rusivÿch napetí 55 dB.

Údrzba a opravy gramofonu

Protoze mechanické cásti továrních
gramofonovÿch prístrojú jsou ve vÿrob- 
ním podniku nastaveny a mechanické 
spoje zajistëny lakem, nedoporucuje se 
mënit jejich nastavení, pokud není 
v techto cástech zjistëna závada. Vÿ- 
robky jsou prepojeny pro napájecí na
petí 220 V. Pro pfepojení na 120 V obsa- 
hují bud’to volic, nebo návod k pfepojení 
vodicû. U stereofonního prístroje by mël 
pri správném pfipojení kanálú znít pravÿ 
kanál z pravého a levÿ z levého repro
duktoru. Pravÿ kanál je mezinárodne 
znacen R, levÿ L (pro pripojení prenosky 
bÿvà i barevné rozlisení - cervenÿ vodic 
pravÿ, bilÿ levÿ kanál). Obr. 46 ukazuje 
správné pfipojení na konektor. Minimál
ní vzdálenost mezi reproduktory má bÿt 
2 m. Je tfeba upozornit na ochranu pre- 
nosky pfi manipulaci, zvláste pfi nasa- 
zování hrotu do drázky.

Údrzba bëzné- 
ho gramofonové- 
ho sasi je jedno- 
duchá. Rotor mo
torku je ulozen 
v samomaznÿch 
loziscích. Staci 
po 200 hodinách 
provozu mime 
namazat cepy a 
loziska prevodo- 
vého mechanis- 
mu (mezikolo,
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Obr. 45. Obrazec plosnÿch spoju pfedzesilovace z obr. 44 (Smaragd 60)
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Obr. 46. Správné 
zapojeni kanálu na 

konektoru

talír) mmerálmm olejem. Olej se vsak 
nesmí dostat na tfecí plochy pfe- 
vodu. Pri §etrném zacházení je mozné 
prehrát safírovym hrotem asi 200 stran 
dlouhohrajici desky. Opotfebovany nebo 
jinak poskozenÿ hrot zhorsuje reproduk
ci - v takovÿch pfípadech je tfeba jej 

vymënit. Dîamantovÿ hrot vydrzí asi 
desetkrát vice. Sasi s krystalovou vloz- 
kou nemá bÿt vystaveno teplotë pres 
35 °C a vlhkosti vëtsi nez 70 %; mohlo by 
dojít k poskození krystalového dvojëete.

Pfi provozu mûze dojft k temto ty- 
pickÿm závadám:

Závada Pficina Odstranëni

Nesprâvnÿ pocet otácek mezikolo chytá o jinÿ stupeñ 
kladky

mezikolo se tëzko otâëi

talif se tëzko otâëi

slabÿ motorek

posunout kladku na bfideli mo
torku

vycistit a primazat jeho lozisko 

sejmout talif, vycistit lozisko, hn- 
■ del a namazat

vadnë zapojenÿ volic napëti, vad
nÿ motorek

Talif se netoci mezikolo není v zabëru s talifem, 
vypadlà pruzina

motorek se netoci, nemá napëti

pruzinu pfitahujici mezikolo zno
vu upevnit nebo nahradit

uvolnënÿ vodic ve svorkovnici, 
Spatnÿ spínac

Mechanicky hluk necistota v loziskàcb 

klepe mezikolo

loziska vycistit a namazat
vymënit mezikolo nebo pryzové 
oblozeni

Pfistroj nevypíná po pr ehr ani 
desky

vadnë sefízená páka prenosky

pokrivené nebo tësnë pàky zasta- 
vovace

seridit tak, aby na prûmëru 
125 mm bylo táhlo na dorazu seg- 
mentu (nesmí jej uvést v cinnost)

vyrovnat nebo vymënit pàky

Pfenoska nejde lehce otacet tësnà v lozisku

poktivené pàky 

kablik

vyjmout, lozisko vyëistit, znovu 
namazat
pâky vyrovnat nebo vymënit

uvolnit kablik

Zkreslenà reprodukce vadnÿ hrot vymënit drzák hrotu

Brum v reprodukci spatnë uzemnënà kovovà trubka 
raménka

trubku raménka fàdnë uzemnit
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Prehled mëficich desek

Desky ceskoslovenské vÿroby, vÿrobce GZ Lodënice u Berouna.

KV 5 — monofonní deska pro mëfeni kmitoctové charakteristiky a citlivosti pfenosek.

1 kHz
50 az 100 Hz 
0,1 az 6 kHz

1 cm.s 1 10 kHz 1 cm.s-1/l kHz
1 cm.s-1/! kHz 12 kHz 0,5 cm.s-1/! kHz
1 cm.s-1/l kHz 1 kHz 1 cm.s-1

KV 6 - mëfeni kolísání otâcek.

3 kHz 3,5 cm.s-1 záznam se opakuje pro 78, 45, 33, 
16 ot.

KV 8 - stereofonní deska pro mëfeni citlivosti a pfeslechu pfenosek.

1 kHz 7 cm.s-1 pravÿ kanál 6,3 kHz 7 cm.s-1 pravy
kanál

1 kHz 7 cm.s-1 levy kanál 6,3 kHz 7 cm.s-1 levy
kanál

KV 9 - stereofonní deska pro mëfeni citlivosti, pfeslechu a odstupu.

Dále je na desce nahrán program KV 8.

1 kHz 5 cm.s-1 mono
100 Hz 1,56 cm.s-1 mono
100 Hz 1,1 cm.s-1 pravy kanál
100 Hz 1,1 cm.s-1 levy kanál

KV 10 - stereofonní deska pro mëfeni kmitoctové charakteristiky a pfeslechu pfenosek.

1 kHz
50 az 250 Hz
250 az 6 300 Hz
10 az 12,5 kHz
12,5 kHz 
Celÿ záznam opa

1 cm.s 1
0,7 cm.s-1/! kHz
0,7 cm.s-1/! kHz
0,7 cm.s-1/! kHz
0,7 cm.s-J/l kHz 

kován pro levÿ kanál.

pravy kanál

KV 11 - strana 1, monofonni kmitoctovâ deska.

1 kHz 1 cm.s-1
18 kHz 0,5 cm.s-1/! kHz
16 kHz 0,5 cm.s-1/! kHz »
14 kHz 0,5 cm.s-1/! kHz
12 kHz 0,5 cm.s-1/! kHz
10 kHz 1 cm.s-1/! kHz 700 Hz 1 cm.s“1/! kHz

8 kHz 1 cm.s-1/! kHz 500 Hz 1 cm.s-1/l kHz
7 kHz 1 cm.s-1/! kHz 300 Hz 1 cm.s“1/! kHz
6 kHz 1 cm.s-1/! kHz 200 Hz 1 cm.s-1/! kHz
5 kHz 1 cm.s-1/l kHz 150 Hz 1 cm.s-1/! kHz
4 kHz 1 cm.s-1/! kHz 100 Hz 1 cm.s“1/! kHz
3 kHz 1 cm.s-1/! kHz 80 Hz 1 cm.s-1/l kHz
2 kHz 1 cm.s-1/! kHz 60 Hz 1 cm.s"1/! kHz

1,5 kHz 1 cm.s-1/l kHz 50 Hz 1 cm.s“1/! kHz
1 kHz 1 cm.s-1/! kHz 40 Hz 1 cm.s-1/! kHz
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- strana 2, signál plynule klesající od kmitoctü 18 kHz do 40 Hz. Zázram je 
pferusován do kmitoctü 1 kHz po kazdÿch 1 000 Hz a dále u kmitoctü 
500, 250, 125, 100 a 60 Hz.
Pro obë strany KV 11 piati prûbëh záznamové charakteristiky, kterÿ je 
urcen casovÿmi konstant ami 3 180, 318a75pt,s. Kmitocty nad 10 kHz jsou 
zaznamenány s polovicní úrovní —6 dB.

KV 12 - stereofonní kmitoctová deska.

První strana program KV 11 (strana 1) v levém kanálu.
Druhá strana program KV 11 (strana 1) v pravém kanálu.

KV 18 - mëfeni dynamickê poddajnosti.

Strana 1 - stranovÿ záznam 100 Hz, amplituda 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 pim.
Strana 2 - hloubkovÿ záznam 100 Hz, amplituda 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

. 70 pun.
Rychlost otácení vsech tëchto desek je 33 1/3 ot.
Záznamové rychlosti jsou v efektivních hodnotách.

Méricí desky firmy B & K z Dánska

QR 2007 - monofonní kmitoctová deska, 45 ot.

20 Hz az 20 kHz, efektivní záznamová rychlost
3,16 cm.s-1/l kHz. Do 1 kHz záznamová Charakteristika podle IEC. Nad 
1 kHz je zaznamenána konstantní záznamová rychlost.

QR 2008 — te storaci meficí deska pro pfenosky, 33 ot.

V první sekci je záznam levého a pravého kanálu s kmitocty 20; 16; 12,5; 
10 kHz o záznamové rychlosti 0,6 cm.s1.
Ve druhé sekci je záznam levého a pravého kanálu, stranové a hloubkové 
modulace s kmitoctem 1 kHz a efektivní záznamovou rychlosti 2,24 cm.s“1 
pro stereofonní záznam a 3,16 pro stranovÿ a hloubkovÿ záznam.
Ve tfetí sekci je zaznamenána stranová modulace s kmitoctem 100 Hz 
a amplitudou 10; 20; 30; 40; 50 pim (maximálni hodnota).
Ve ctvrté sekci je hloubkovÿ záznam shodnÿ s tfetí sekci.
V pàté sekci je plynulÿ záznam levého a pravého kanálu, stranové a hloub
kové modulace o kmitoctech 10 az 100 Hz s amplitudou 11,3 ptm (maxim, 
hodnota).
éestá sekce je shodná s první, jen je zmensena drázková rychlost.

QR 2009 - stereofonní kmitoctová deska, 45 ot.

20 Hz az 20 kHz efektivní záznamová rychlost 2,24 cm.s™1/! kHz pro pravÿ 
a levy kanál.
20 Hz az 20 kHz efektivní záznamová rychlost 3,16 cm.s“1/! kHz pro stra- 
novou a hloubkovou modulaci.

STR 100 a STR 110 jsou meficí desky americké firmy CBS a Columbia Record.

Desky obsahují testy pro pfenosky.

*X4.61



Doporucenâ literatura

Boleslav, Æ: Mikrofony a pfenosky. 
Praha: SNTL 1962.

Boleslav, A.: Reproduktory a ozvuc
nice, Praha: SNTL 1959.

Hyan, J. T.: Zesilovace pro vernou 
reprodukci. Praha: SNTL 1960.

Lukes, J.: Vërnÿ zvuk. Praha: SNTL 
1962.

Mifátsky, J.: Gramofonová technika. 
Praha: SNTL 1958.

Clánky z casopisu:
Elektrické motorv v domácnosti

RK 2/67 str. 43
Vlastnosti elektrickÿch motorkû

ST 10/65 str. 386
ST 1/66 str. 8

Dvoufázové indukcní motorky M 2034 
a M 2041 ST 2/57 str. 44
Úprava gramófonového motorku

AR 1/56 str. 9 
Odstranëni hlucnosti gramofonového 
motorku ST 12/64 str. 465

ST 4/65 str. 156
Pfesná regulace otácek bateriového 
motorku AR 8/65 str. 15
Vysokofrekvencni regulace otácek 
stejnosmërnÿch motorú

ST 10/63 str. 399 
Jak udrzíme konstantní otácky motoru 
bateriového magnetofonu

ST 6/63 str. 233
Tríry chio stní gramofon

AR 4/56 str. 104
Stereofonní gramofon AR 11/61 str. 310 
Gramolasi pro jakostní reprodukci

AR 1/62 str. 11
Stereofonní gramolasi AR 2/63 str. 44 
Stereofonní gramofon AR 1/66 str. 8

AR 2/66 str. 8

Filtr proti hluku gramofonu
AR 8/62 str. 227 

Koncovÿ vypínac gramofonu s fotodiodou
AR 6/62 str. 156 

Závady gramófonovÿch pfistrojû a jejich 
odstranëni ST 1/67 str. 40
Magnetodynamická prenoska 
pro stereofonii AR 7/64 str. 186
Stereofonní pfenosky AR 11/63 str. 318 
Zafízení pro vyvazování preñosek

AR 10/61 str. 284
Prístroj pro kontrolu gramofonovÿch
pfenosek ST 5/63 str. 193
Pfenoskové raménko pro jakostní 
reprodukci AR 12/61 str. 343
Pfenoskové raménko AR 3/66 str. 7

PRODÁME
Sov. tunelové diody

GI305A, GI305B, AJ305A
(á 50 Kcs), 

gernn. vf tranzistory
1T313 - 1 000 MHz (á 100 Kës),
P418 - 700 MHz (á 70 Kcs),
P417 - 200 MHz (á 70 Kcs), 

krem. vf tranzistory
KT301 E (á50Kís),
KT301 Z (á 50 Kcs),

germ. vÿk. tranzistory
P214G (á 20 Kcs),

metaikeram. mikrovlnné triody
6C17KB (á 150 Kcs),

metalkeram. UKV vÿk. triody
GU 33 B (á 250 Kcs).

Vse nové, nepouzité. Posleme na 
dobírku. Zn. „Obratem“.
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Panelové pristroje magnetoelektrické 
typu MP 40 - 80 -120

Typ
MP 40

MP 80

Vnitrní odpor [Q] Cena

MP 120

60 jxA 
100 pA

40 pA 
100 pA 
150 jzA

10 A
25 V

asi 4000 ±25 % 
1 800

asi 6000 ±25 % 
1 800

850

210,—
210 —
240 —
240,—
240,—
200,—
230,—

40 [xA
100 pA
150 pA

asi 6 000 ±25 % 
1 800

850

265,—
255,—
255,—

Trida presnosti: 2,5 %.
Zkusební napëti: 2 000 V.
Vychylka rucky: 90°.

mp 40

HP 80

RADIOAMATÉR dcmácí potfeby Praha, prodejna c. 211-01 
v PRAZE 1, ZITNÁ 1, telefon c. 22B31

ZÁSILKOVY P R O D E j !
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S HÄ N ITE PRACNË 
TECHNICKOU
SERVISNÍ DOKUMENTACI?
0 Pro velkÿ zájem verejnosti jsme vydali velmi zàdanou technic- 

kou servisni dokumentaci ke starsim typûm TELEVIZORÛ - az po 

radu Oliver (napr. 4001,4002, Mânes, Aies, Oravan, Lotos, Kamelie, 

Orchidea, Standart, Azurit, Athos) a v omezeném mnozství i ke 

starsim typûm RADIOPRIJÍMAÓÚ, MAGNETOFONÙ, GRAMO- 

FONÛ a AUTORADIÍ. K zakoupení primo v nasem stredisku nebo 

na dobírku prostrednictvím nasi zásilkové sluzby - na základe 

vasi písemné objednávky.

0 Máte-li zájem o pravidelnÿ odbër technické dokumentace 

k vÿrobkûm typické spotrební elektroniky TESLA (1 sesit asi 

13,— Kcs) a stát se clenem SERVIS-KLUBU TESLA, zaslete nám 

závaznou prihlásku s uvedením své adresy a povolání.

STREDISKO TECHNICKÉ DOKUMENTACE

PRAHA 8, Sokolovská 144, telefon 822907
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Zâpadonëmeckÿ gramofon Mirastar S12BV s gramofonovÿm sasi Elac Miraphon 12B. 
Je to monofonní gramofon se zesilovacem 1 W na provoz z baterii

Dalsí ze série gramofonu Elac-Mirastar, jednoduchÿ stereofonní gramofon se zesilovacem 
2 X 3,5 W



Dual HS31, ctyrrychlostní stereofonní gramofon se zesilovacem'2 X 4 W

Jakostní stereofonní gramofon Musikus 108z firmy Telef unken pro ctyri rychlosti



Cs. stereofonní gramofon Hi-Fi HC410, vÿrobek Tesly Litovel

k

Levnÿ pfenosnÿ gramofon nejnizsí cenové tfídy, vÿrobek italskê firmy Lesa
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