ZROZUMIEC GRAMOFON
czyli
UPROSZCZNA TEORIA BUDOWY GRAMOFONOW

Wersja 1.0

Poniewaz temat ptyt analogowych jest nadal zywy, to sila rzeczy i1 temat gramofonow
analogowych nie przestal by¢ aktualny. W dziedzinie tej jednak nawet w okresie najwigkszej
Swietnosci brakowato krotkiego, prostego opisu funkcjonowania tych urzadzen. Na tyle
czytelnego, aby zrozumie¢ wystgpujace zagadnienia techniczne i chociaz pozwoli¢ w sposob
krytyczny czyta¢ prospekty, lub inne poetyckie utwory audiofili.

Tego typu syntetyczny tekst mozna znalez¢é np. w ksiazeczkach wydawanych przez czasopismo
Audio Choice poswigconych gramofonom, ramionom i wkiadkom gramofonowym (autor
przewaznie Martin Colloms). Chciatbym sformutowac co$ podobnego jesli chodzi o zakres, lecz
napisanego wlasnymi stowami.

Chciatbym tez odejs¢ od ujgcia $cisle technicznego, uniknaé wzordw i rownan, co wszakze nie do
konca moze si¢ uda¢. Takie podejScie wiaze si¢ z uproszczeniami, ktdre zawsze sa wynikiem
jakiego$ kompromisu migdzy doktadnoscia opisu a jego prostota. Pierwszym zatozeniem bedzie
przemilczenie rdznicy migdzy ptyta stereofoniczng i monofoniczng. Po prostu do analizy zjawisk
ten szczegot nie wiele wniesie, a uproszczenie pomoze uczyni¢ wywody przejrzystszymi.

Ptyta gramofonowa zawiera zapis muzyki w postaci nieregularnego rowka (jednego na jednej
stronie ptyty) rowek ten ulozony jest spiralnie. Plyta obraca si¢ a w rowku znajduje si¢ igla
przetwornika. W czasach zamierzchlych drgania igly wymuszone nieregularnosciami rowka byly
bezposrednio odczytywane i wysytane do stuchacza przystowiowa tuba od gramofonu.

Jesli kto$ chce sprawdzi¢ jak to mozliwe to powinien wykona¢ drobny eksperyment, a mozna
zrobi¢ to tak:

Zastruga¢ jeden koniec zapatki, drugi koniec rozdwoié. Nastgpnie w rozdwojenie wlozy¢ kartke
papieru (wystarczy AS5) Ostry koniec zapatki umiesci¢ na obracajace;j sig ptycie.

Glosnik w postaci kartki powinien pozwoli¢ na swobodne rozpoznanie melodii....

Lepiej wzia¢ do tego mala ptyte (singla). Eksperyment ten nie powinien plyty zniszczy¢, ale lepiej
nie ryzykowa¢ z czym$ warto§ciowym.

Wspotczesnie drgania igly umieszczonej w rowku zamieniane sa na sygnaly elektryczne w
przetworniku lub jak kto woli we wkladce gramofonowej, bez wnikania (na razie) w budowg 1
rodzaje stosowanych wktadek.

Reasumujac: we wktadce drgania mechaniczne igly zamieniajq si¢ w sygnat elektryczny.

Czy zatem wkladka decyduje o jakosci odczytu ?

Zasadniczo tak, ale nie wylacznie ona.

Poniewaz podczas §ledzenia rowka plyty mamy do czynienia z ukladem drgajacym jakim jest igla
to powoduje to daleko idace konsekwencje.

Igta bowiem czyta wszystkie drgania a nie tylko te, ktére powinna.

Whiosek nasuwa si¢ sam iglta powinna by¢ odizolowana od drgan, ktérych czyta¢ nie nalezy.
Oczywiscie decyduje o tym jej bezposrednie otoczenie czyli sposob jej ,,zabudowania”. Dlatego
taka sama wkladka umieszczona w dwu r6znych ramionach brzmi inaczej. Podobnie taka sama
wktadka umieszczona takim samy ramieniu, ale w réznych napedach tez ma prawo zabrzmie¢
inaczej. Idzmy dalej... Taki sam gramofon z takim samym ramieniem 1 taka sama wktadka lecz
inaczej ustawiony w pomieszczeniu odstuchowym tez moze zabrzmie¢ inaczej.

Jesli kto$ chcee to sprawdzié, to najlepiej mozna si¢ o tym zjawisku przekona¢ unoszac gramofon
odtwarzajacy ptyte (o ile pozwala na to cigzar) lekko ponad mebel, na ktérym stoi.

Na ogot koncza si¢ klopoty ze sprzeganiem w zakresie niskich tonow 1 pojawia si¢ czysty bas.
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Ten eksperyment jest ryzykowny, wigc proponuj¢ jeszcze jeden mianowicie postawienie
gramofonu na kolumnie gto$nikowe;....

Po dokonaniu takiego wstgpnego rozumowania mozna sformutowac¢ pierwszy wniosek.

Gramofon (rozumiany jako napgd) oraz ramie maja duzy wplyw na jako$ dzwigku.

Z grubsza tez wiemy dlaczego, ale sprobujmy jeszcze wniknaé w szczegoty.

Dobor wkladki

Zacznijmy zatem od wkladki (przetwornika). Aby moc odczytywaé drgania sama wkladka tez
musi by¢ uktadem drgajacym. I jak kazdy uktad drgajacy charakteryzuja ja dwa parametry masa 1
podatnos¢ igly. Z tych parametrow wynika zawsze podstawowa wtasno$¢ uktadu drgajacego jaka
jest czestotliwos¢ rezonansowa.

Aby nie wchodzi¢ tu za mocno w teori¢ drgan mozna powiedzie€, ze jest to czestotliwosé, z ktéra
dany ukfad ,lubi” drga¢. Innymi stowy wyprowadzony z polozenia réwnowagi drga z
czgstotliwoscia rezonansowa. Cigzarek umieszczony na sprezynce, czy gumce buja si¢ z okreslona
czgstoscia, jesli dolozymy cigzaru zwolni, je§li dotozymy jeszcze jedna gumke przyspieszy.
Zawsze jednak w okreslonej konfiguracji bedzie drgat w z taka sama czg¢stotliwoscia.

Wkiadka nie pracuje w prozni, lecz jest umieszczona w ramieniu, zatem tak naprawde na
podatnosci igly spoczywa masa wkiadki i masa ramienia. I o rezonansie mozemy moéwi¢ w
przypadku uktadu ramie wktadka. Zjawiska tego unikna¢ si¢ nie da, chodzi jednak o to, aby jak
najstabiej wptywalo ono na warunki odczytu i nie pogarszato jako$ci odtwarzania niskich tonow.
Pozostaje okresli¢ Scislej, co to jest masa efektywna ramienia. Tu niestety potrzeba trochg prostej
fizyki, do ktorej trzeba si¢ bedzie odwotac.

Gdy chcemy ustawi¢ nacisk igly na ptyte, to najpierw doprowadzamy rami¢ do rownowagi.
Wyobrazmy sobie, ze jest w rownowadze 1 wtedy na jednym koncu doktadamy np. cigzarek 10
gramo6w. Ponownie doprowadzamy ramig¢ do rownowagi. Czy nic si¢ nie zmienito ?

Intuicyjnie czujemy, ze dodatkowo obciazone ramig bedzie zachowywalo si¢ inaczej mimo, ze
nadal znajduje si¢ w rownowadze. Dlaczego ? A no dlatego, ze ma inng bezwladnos$c¢.

No to teraz skoro zdajemy sobie sprawg, ze ré6zne ramiona maja r6zna bezwtadnos¢ sprobujmy ten
parametr wyrazi¢ liczba. Wyobrazmy sobie ramie o umownej konstrukcji gdzie cato§¢ potozona
migdzy punktem zawieszenia a koncem igly nie wazy nic (w teorii jest to wszak mozliwe) na
koncu za$ w miejscu zamocowania igly zatozono cigzarek o takiej macie, ze bezwtadnos$¢ ramienia
jest taka sama jak ramienia fizycznie istniejacego.

Wielkos¢ tego cigzarka bedzie miernikiem bezwladno$ci ramienia 1 nosi nazwe jego masy
efektywnej. To od tego pochodza nazwy ,,low mass” 1 ,,ultra low mass” na przyktad.

Dla nas oznacza to tyle, Zze na podatnosci iglty spoczywaja dwie masy wktadki i efektywna masa
ramienia.

Czestotliwos¢  rezonansowa tego uktadu
decyduje o zachowaniu wktadki w zakresie
odtwarzania tonéw niskich i powinna wynosic¢
8-15 Hz i jesli jest inna to powoduje okreslone
skutki w zaktdceniu odbioru.

Ta czgstotliwo$¢ $wiadczy o wilasciwym
doborze wktadki do ramienia (lub ramienia do
wktadki jak kto woli). Jak mozemy to
sprawdzi¢? Mozna to obliczy¢ majac do
dyspozycji podatnos¢ i masg¢ wkladki oraz
mas¢ efektywna ramienia. Mozna to takze,
dysponujac powyzszymi danymi, odczytaé¢ z
nomogramu.
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A oto opis jak korzysta¢ z zamieszczonego nomogramu: Na jednej osi odmierzamy zsumowang
mase wkiadki i efektywna masg ramienia na drugiej podatno$¢ wktadki.

Miejsce przecigcia linii wskazuje rezonans wiasny uktadu w Hz. Je$li wypada w zacienionym polu
to wszystko jest w porzadku, jesli nie, to wymaga jakiej$ interwencji. Przyktadowo popularne
wktladki Ortofon seriit OM maja w wyposazeniu dodatkowe ciezarki (stad nazwa serii (optional
mass).

Mozna wreszcie zmierzy¢ czgstotliwo$¢ rezonansowa przy pomocy plyty testowe;.

Pomiar odbywa si¢ w sposob banalny: Na ptycie nagrany jest dzwigk o okreslonej czgstotliwosci,
ktéra zmienia si¢ o 1 Hz po przemieszczeniu ramienia po promieniu ptyty o 1 mm. Jesli zatem
zaobserwujemy rezonans ramienia podczas gdy jego odlegltos¢ od poczatku rowka z zapisem testu
wynosi X to odpowiada to okreslonej czgstosci rezonansowej. Dokladniejszy opis zamieszczony
jest zwykle na oktadce plyty testowe;.

Pora na wyciagnigcie wnioskow.

Generalny wniosek z tego rozumowania brzmialby mniej wigcej tak:

Prawidtowy dobor to: cigzsze ramie do sztywniejszej igly, a lzejsze (low mass) do igly podatne;.
W praktyce spotkalem tez zasadg: ,,droga wktadka w drogim ramieniu”, co wskazuje na ghuchego,
lecz majgtnego audiofila.

Dobor nacisku

Konsekwencja istnienia wkladek o rdéznej podatnosci jest rozny zakres naciskow akceptowany
przez poszczegolne wkiadki. Oczywiscie wktadki do matych naciskow wymagaja ramion o matej
masie efektywnej. Wiaze si¢ to z ich podatnoscia. Zwykle przyjmuje si¢ tez, ze z punktu widzenia
zuzycia ptyty im mniejszy nacisk na plytg tym lepiej. Zgoda, ale bez przesady. Zbyt niski nacisk
powoduje niestabilne zachowanie igly w rowku, co wiaze si¢ z nieczystym odtwarzaniem dzwigku
1 zwigkszonym zuzyciem ptyty.

Jak to oceni¢ ? Najlepiej postuzy¢ si¢ plyta testowa, co pozwala na ustawienie takiego nacisku,
przy ktorym testowy sygnat stycha¢ czysto. Lepiej tez postugiwac sig specjalna ,,waga” do nacisku
niz skala na przeciwwadze ramienia. Warto tez sprawdzi¢ nacisk ustawiony przeciwwaga na
,,wadze”.
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Geometria ustawienia wkladki

Pora przeanalizowa¢ jak w stosunku do ptyty gramofonowej powinna by¢ usytuowana igta
»czytajaca” zawartos¢ rowka. Odpowiedz jest tu w pelni jednoznaczna: Powinna by¢ usytuowana
tak samo jak ,,igla”, ktora nacina matrycg tejze plyty...

Wtedy bowiem warunki odczytu odpowiadaja warunkom zapisu.

A zatem kolejno w plaszczyznie prostopadtej do osi wkiadki igla powinna by¢ prostopadta do

plyty.

Jak  to  sprawdzi¢ 1  ewentualnie
wyregulowac? Zwykle nie ma przyczyny,
aby ustawienie to bylo niepoprawne, ale
instrukcje do ramion podaja prosty i
niezawodny sposob:
Nalezy igle postawi¢ na lustrze, a wtedy
™ doktadnie wida¢ czy igla i jej przedluzenie
i et v leza na jednej prostej. Ewentualng regulacje
o przeprowadza sie lekko obracajac stolik
(gtowke, koszyczek, headshell) w ktéorym
zamocowana jest wkiadka.
W plaszczyznie przechodzacej przez igle
wzdhuz wkiadki ustawienie to powinno
s pozwala¢ na poziome ustawienie ramienia
T poin o it apouen podczas jego spoczywania na ptycie, a o
e reszte troszczy sie juz producent wkiadki
zapewniajac ~ zamocowanie igly  pod
odpowiednim katem.

T¢ regulacj¢ mozna przeprowadzi¢ wysuwajac lub wsuwajac rami¢ w gorg lub w dot w tulei
mocujacej, jezeli oczywiscie producent przewidzial taka mozliwo$¢ (w znacznej czgsci ramion tak
jest) lub ewentualnie podktadajac co$ pod wkiadke jesli przegub ramienia umocowany jest zbyt
wysoko. Po wykonaniu tego zabiegu pozostaje jedynie wyregulowanie mechanizmu opuszczania
ramienia (windy).

Najtrudniejszym elementem jest regulacja potozenia igly w plaszczyznie ptyty. Igta porusza sig
bowiem w tej plaszczyznie i1 regulacja dotyczy calego jej toru ruchu. Jak zatem powinno by¢ ?
Odpowiedz padta juz wezesniej: powinno by¢ tak jak w maszynie do nacinania matrycy.

Podczas nacinania matrycy glowica porusza si¢ po promieniu ptyty, czyli po odcinku proste;.

W ten sposéb poruszaja si¢ ramiona przesuwne — tangencjalne 1 to jest prawidtowy tor ruchu.
Takie ramiona wystgpuja w duzej grupie gramofonow, ale z cata pewnoscia nie w wigkszosci.

Jest tak, poniewaz oprocz teoretycznie idealnej geometrii ruchu, maja swoje oczywiste wady, do
ktorych jeszcze wrocimy. Wigkszo§¢ ramion ma staly punkt zamocowania, ktoéry pozwala na
przemieszczanie si¢ iglty po tuku. To jest oczywiste przekroczenie zasady ,,jaki zapis taki odczyt”.
Chodzi jednak o to, aby btad spowodowany takim odstgpstwem byt mozliwie maty.

Najpierw rozwazmy jakie sa skutki tego bledu. Zat6zmy, ze rowek ma ksztalt idealnej sinusoidy.
Wymusza on ruch igly bedacy idealna sinusoida pod warunkiem, ze igta ,,czyta” rowek bedac do
niego styczna. A jesli nie jest styczna tylko pod jakim$ katem ? To wtedy drga w innej
plaszczyZznie niz wykonany jest zapis 1 odczytana sinusoida traci idealny ksztalt.

Mozna to wyrazi¢ liczbami wskazujacymi na % znieksztalcen harmonicznych sygnatu w
zaleznosci od katowego bledu §ledzenia (tracking error). Wniosek praktyczny jest taki, ze Zle
ustawiona wktadka powoduje zasmiecenie sygnatu wieksza iloscia harmonicznych niz np. kiepski
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wzmacniacz. Jak zatem zminimalizowa¢ ten efekt ? Igla powinna by¢ odpowiednio ustawiona w
stosunku do ptyty. Odpowiednio czyli jak ? Otdz zaktada si¢ ze na duzej ptycie 12’ btad ma
wynosi¢ zero w dwu punktach i zmienia¢ si¢ z minusa na poczatku i koncu ptyty na plus, wtedy,
gdy osiaga maksimum pomigdzy punktami bezbl¢dnymi. Takie rozumowanie zmniejsza blad
bowiem fakt czy osiaga on warto$¢ dodatnia czy ujemna nie ma praktycznego znaczenia. Znak
btedu ma bowiem sens fizyczny taki, ze raz ptaszczyzna ruchu igly jest odchylona od stycznej w
prawo, a raz w lewo.

Jakie parametry okreslaja potozenie igly wzgledem plyty ?

Zacznijmy od odleglosci zamocowania
ramienia. Jest ona definiowana odlegtos¢
pomigdzy pionowa osia obrotu a osia obrotu
pltyty. W sporej czgéci ramion wystepuje
mozliwos$¢ regulacji tej odlegtosci. Nastgpnie
czynna dtugo$¢ ramienia jest to odleglos¢ igty
od osi pionowej obrotu. Gdyby te odlegtosci

" byly sobie rowne, to ramie o$ igly w

fodchyieia krancowym polozeniu ramienia pokrywataby

et si¢ z osig talerza. Blad przy takim usytuowaniu
bytby jednak duzy. Dlatego rami¢ projektuje
si¢ jako dluzsze, a ten nadmiar dlugosci
okreslany jest jako ,,overhang”.

Overhang(przewieszenie) ’/‘

To jeszcze nie wszystko. O$ biegnaca wzdtuz igly jest odchylona od osi ramienia o pewien kat
znany jako ,offset angle” Jest tak zawsze. Je§li ramig¢ jest proste to ten kat odchylenia jest
widoczny 1 tatwy do zmierzenia, jes$li ramie jest w ksztalcie litery S to trzeba na nim potozy¢
linijke tak aby przechodzita przez koniec igly i os obrotu....

Do ksztaltu ramion jeszcze wrdocimy...

Aby obraz byt peten nalezy tu wspomnie¢ o konstrukcji, w ktorej kat odchylenia wkiadki jest
zmienny w miar¢ przemieszczania si¢ ramienia na ptycie. Znam tylko jedna taka konstrukcje
(Garrard zero 100). Dlaczego rzecz si¢ nie przyjeta? Dodatkowy mechanizm ciggnowy ma dwie
wady: zwigksza masg¢ efektywna ramienia i zawiera dodatkowe elementy ruchome zwigkszajace
opor ruchu 1 sklonne do generowania szkodliwych drgan. Moze jaka$ bardziej wspolczesna
technologia pozwolitaby na wskrzeszenie tego pomystu, ale jak wida¢ poki co ch¢tnych brak.
Jezeli zatozymy standardowo dwa punkty na plycie, w ktorych btad Sledzenia (tracking error) ma
wynosi¢ zero to trzy paramerty: odleglos¢ zamocowania, dlugos$¢ efektywna i kat odchylenia igly
wiaze Scista matematyczna zalezno$¢. Innymi slowy jesli ta zalezno$¢ jest spelniona, to blad
Sledzenia wynosi zero w dwu zatozonych punktach na promieniu ptyty. A jesli nie wynosi zero to
znaczy ze ktory$ parametr trzeba zmieni¢. Najczesciej mozna przesuna¢ wkladke (czyli zmienié
dhlugo$¢ czynna ramienia), pozwalaja na to podluzne otwory mocowania. Te podluzne otwory
pozwalaja takze w granicach luzu lekko

przekosi¢ wktadke wzgledem stolika czyli zmieni¢ kat odchylenia.

W bardziej wyrafinowanych konstrukcjach mozna zmienia¢ odlegto$§¢ zamocowania ramienia. Po
co przeprowadzam ten wywod ? Po to aby zrozumiawszy go uzytkownik miast kupowaé szablon
do ustawiania ramienia mogl go sobie wykona¢ sam.
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Wystarczy bowiem wzia¢ kawalek kartonu
1 suwmiarke¢ 1 wykona¢ nastgpujace
operacje.

Wycia¢ otworek pasujacy na o$ plyty w
zadanej odlegtosci (tam gdzie btad ma
wynosi¢ zero)

Postawi¢ dwa punkty i naklu¢ je szpilka.
Punkty polaczy¢ linig prosta i prostopadle
do niej w okolicach naktu¢ narysowac
trochg¢ odcinkow prostopadtych. Nastgpnie
wystarczy natozy¢ tak wykonany szablon
na o$ talerza w naktuciu umiesci¢ igle.
Spojrzenie z gory jasno pokaze co trzeba nakiucie
zrobi¢ aby wkladka (igla) nie byta
przekoszona wzglgdem narysowanej siatki
linii.

Przyktad takiego szablonu gotowych
pokazuje rysunek. Poniewaz jednak ich
kserowanie = skanowanie etc. moze
wprowadzi¢ blad dlatego bezpieczniej
zrobi¢ to samemu...

Che¢tnym do samodzielnego projektowania N naklucie
ramion np. o nietypowych dhugosciach
moga przydac si¢ Sciste zaleznos$ci, ktore
oczywiscie moge podpowiedzie¢ stosownie
do zainteresowania.

Punkty zerowego btedu zaleza od tego jaki
,obszar roboczy” ramienia zalozymy.
Innymi stowy czy np. uwzgledniamy Przyktadowy szablon ustawienia
odtwarzanie = malych  plyt  7’przy wktadki wg Hi-Fi Choice
optymalizacji geometrii.

Dla duzych 12’ plyt promienie zerowe

zaktada si¢ 6,6 1 12,1 cm.

Jany
N

otwor

W uproszczonym szablonie uwzgledniajacym odtwarzanie takze ptyt 7° stosuje si¢ tylko jeden
wewngtrzny punkt i dla ramion typu SME lezy on w odlegto$ci 6 cm

Kompensacja sily poslizgu (anti skating)

Poniewaz geometria ramienia musi spelnia¢ opisane powyzej kryteria powoduje to jeden skutek
uboczny w postaci sity ciagnacej ramig gramofonu ku srodkowi ptyty. Sila ta powoduje nadmierne
zuzycie rowka, a w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do ,przeskakiwania” ptyty ,,do
przodu”. W przyzwoitej jakos$ci ramionach sila ta jest kompensowana przy pomocy mechanizmu
znanego jako ,,anti skating”.

Najczesciej spotykamy dwa rodzaje tego mechanizmu. Zawsze jest tak ze do ramiemia
przymocowana jest dodatkowa dzwignia, do ktoérej przylozona jest jakas sila ciagnaca ramig w
kierunku przeciwnym do poslizgu, czyli do tytu. Silg t¢ moze wywieraé cigzarek zawieszony na
cienkiej zylce lub sprgzyna. Regulacji dokonuje si¢ odpowiednio przez zmiang¢ miejsca
przyczepienia cigzarka lub zmiang napigcia sprgzyny stosownym pokrettem umieszczonym w
okolicy ramienia. Jezeli podejdzie si¢ do tematu jak do zadania z mechaniki to okaze sig, ze po
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dokonaniu rozktadu sit spotkamy uktady, gdzie sita kompensujaca rosnie z przyblizaniem si¢
ramienia do $rodka plyty, ale znajdziemy tez takie, gdzie sita jest w miarg¢ stala lub maleje.
Kompensacja przy pomocy spr¢zyny ma zwykle na swoim pokretle regulacyjnym dwie oddzielne
skale dla igiet o zarysie eliptycznym i sferycznym. Przy kompensacji z cigzarkiem takie
rozrdznienie na ogot nie wystepuje. Jak z tego wida¢ zagadnienie nie jest traktowane z przesadna
precyzja. Jak wigc poradzi¢ sobie z regulacja w praktyce ? Pewny wynik da jedynie ptyta testowa,
zwykle umozliwiajaca przeprowadzenie testu na poczatku na koncu 1 w srodku plyty.

Uklad rami¢-wkladka uwagi dodatkowe

To co ustalilismy do tej pory daje podstawe do szybkiej analizy whasnosci réznych rozwiazan
spotykanych w praktyce. Dlugo$¢ czynna ramienia przewaznie wynosi 9 cali co jest rozsadnym
kompromisem. Kilka uwag o ramionach ,,S-shaped” czyli ,.krzywych” Wigkszo$¢ popularnych
ramion jest wtasnie ,,krzywa” co z punktu widzenia geometrii nie ma znaczenia. Rozwiazanie takie
utatwia wymiennos¢ stolika (gléwki) wraz z wktadka 1 pozwala tez na jej mocowanie po wyjeciu
stolika z ramienia, co niewatpliwie jest wygodne. Wigkszo$¢ wystepujacych w tym standardzie
stolikow jest kompatybilna wyjatkiem sa niektore polskie gramofony i np. Thorens 150. Ramie
typu ,,S” ma wigksza masg¢ efektywna a styki umozliwiajace zdejmowanie stolika dodatkowo ja
zwigkszaja. Wymagaja tez wyrownowazenia w plaszczyznie poprzecznej do czego stuzy na ogot
dodatkowy trzpien z obciaznikiem. Ramiona tego typu mogace pracowaé z bardzo podatnymi
wktadkami przy matych naciskach wystepuja rzadko. Wyjatkiem tego typu jest SME 3009 S2.
Ramig, oprocz tego, ze wraz z wkladka stanowi uklad drgajacy, posiada szereg wlasnych
rezonans6w co pokazuja dobitnie publikowane czasem oscylogramy. Dlatego albo ich konstrukcje
czyni si¢ antyrezonansowa albo wyposaza w dodatkowe thumiki drgan. Ramiona innych dtugosci
to spotykane glownie w zastosowaniach profesjonalnych ramiona 12 calowe. Maja one oczywiscie
mniejsze bledy Sledzenia, ale 1 wigksza masg efektywna. W radiofoniach gdzie kwestia zuzycia
plyty nie gra roli, a dla maksymalizacji jakosci odtwarzania stosuje si¢ bardzo sztywne wktadki
MC takie rozwiazanie pasuje jak ulal. Czy jest sens stosowania ich w domu, mysle, ze watpig...
poza tym gramofonow, ktére sa w stanie zaakceptowaé tak dilugie ramie tez nie jest wiele.
(oczywiscie wraz ze zwigkszeniem dlugosci czynnej ro$nie odlegto§¢ zamocowania i w
przecigtnym gramofonie wypadnie w najlepszym razie gdzie§ na krawedzi skrzynki. Co do
mocowania wkiladki, to powinno spelnia¢ warunek pewnego zamocowania i dlatego w
zaawansowanych rozwigzania wkladke przykleja si¢ specjalna substancja thumiaca.

(jest to raczej smota, plastelina niz jaki$ superklej)

Oddzielnym elementem, wymagajacym oddzielnego omowienia jest przegub czyli tozyskowanie
ramienia w poziomie i w pionie.

Zasadniczo wystepuje tu kilka mozliwosci 1 wszystkie maja zwoje wady lub zalety. Omowmy je
po kolei, ale najpierw zalozenia. Podstawowym jest mozliwie maly opor w tozyskowaniu
pionowym, pozwalajacy na prowadzenie ramienia przez rowek w plaszczyznie poziome;.
Podobnie z oporem ruchu w ptaszczyznie pionowej, ma by¢ on mozliwie maly pozwalajacy na
swobodny ruch np. podczas odtwarzana sfalowanej ptyty. Lozyska te polozone sa zwykle w takiej
samej odlegltosci od srodka ptyty, cho¢ nie jest to regula, wystgpuja bowiem ramiona o innych
dhugosciach czynnych w plaszczyznie poziomej i pionowej. Do tematu tego jeszcze powrdcimy.
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Typowych rozwiazan tozyskowan spotykamy kilka.

L.ozysko uniwersalne czyli ,,unipivot” Trzy podstawowe rodzaje
Najprostszym rozwiazaniem jest tozyskowania ramienia
utozyskowanie ramienia w jednopunktowym tozysko poziome

/

tozysku  uniwersalnym  znanym  jako
,sunipivot”.  Lozyskowanie polega na
podparciu ramienia na pionowej ,,igle” czyli —_— Y
ostrym stozku. Zaleta tego rozwiazania '
oprocz prostoty jest takze bardzo maty opor
ruchu. Towarzysza temu okreslone wady:

ramie takie moze co prawda obraca¢ sig  tozysko
zgodnie z zadana geometria, ale w pronowe
piaszczyznle‘ pl} t3 moze Sig .unOSIC w 1.Lozyskowanie typu SME w poziomie na pryzmie, a
dowolnym kierunku. Oznacza to ze wktadka W pionie na fozysku tocznym.

d . . . h takz W wigkszosci rozwiagzan tozyskowanie poziome jest
W zasadzie ma nicograniczony ruc takze w na trzpieniach stozkowych (igtach).
postaci kolysania SiQ na bOki, czy tez pOd Lozyskowanie w pryzmie wymaga nieco wigkszej

; masy dla utrzymania styku w tozysku
dowolnym innym katem.

Konsekwencja techniczna takiego
rozwigzania jest koniecznos$¢ stabilizacji
ruchu czyli wyré6wnowazenia ramienia w
plaszczyznie, na ktorej lezy igla. W tym celu
stosuje si¢ zwykle dodatkowe cigzarki lub
mimosrodowy pierScien przeciwwagi. Aby
dodatkowo ustabilizowa¢ ramie umieszcza
si¢ w jego nieruchomej czesdci studzienke,
ktéra wypelnia si¢ silikonem w niej

tozysko uniwersalne (unipivot)

Ciecz
ttumigca

2. Typowe rozwigzanie lozyskowania na jednym

zanurzony jest element zwigzany z ruchoma uniwersalnym fozysku. Kontakt w fozysku jest
LAl i srt . wymuszony ciezarem. Wystepuje "studzienka"
czescia ramienia. Oczywiscie wazne dla 2 ciecza thumiaca, Ustawienie wymaga Sporo

stabilno$ci catego uktadu jest to, aby srodek zachodu. Nalezy unikac efektu "podskakiwania"
cigzkoéci calej ruchomej czeéci ramienia ramienta na igle lozyska

lezal ponizej punktu zawieszenia. Z drugiej

strony wiadomo, 7e optymalnym tozysko
rozwiazaniem bytoby, gdyby o$ obrotu poziome

poziomego lezalta na wysokosci punktu ti=m)

styku igly z ptyta. Oczywiscie spehienie
obu tych warunkoéw jest niewykonalne, —_ @
dlatego zwykle ignoruje si¢ ten drugi i tak —_
nie spetniany przez wigkszos¢ konstrukcji
ramion. Drobnym mankamentem jest tez .
trudno$¢ wyprowadzenia przewodow i tozysko
stosunkowo cienki korpus ramienia, co jest pIgRgWe
podatne na uszkodzenia.

3.Lozyskowanie w obu ptaszczyznach na trzpieniach
stozkowych (igtach) wymaga starannej regulacji,
ale jest odporne na "podskakiwanie" i nie wymaga
grawitacyjnego "napinania”

Wyregulowanie takiego ramienia nie jest proste, ale na szczgscie tego zabiegu nie wykonuje si¢
codziennie. A w przypadku wymiany igiel bez wymiany wkladki raz wykonane moze wystarczy¢
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na caly okres eksploatacji gramofonu. Siggajac pamigcia nie jestem w stanie wymieni¢ gramofonu,
ktory fabrycznie jest wyposazany w takie ramig, moze poza marka Transcriptor (Mitchell), gdzie i
tak tego typu ramie jest instalowane na zyczenie klienta. Marki popularnej z ramieniem unipivot
na fabrycznym wyposazeniu nie znam.

Proszg tez zwroci¢ uwagg, ze kontakt w tozysku utrzymywany jest jedynie przez grawitacj¢ co w
niektorych przypadkach moze si¢ skonczy¢ odrywaniem czy ,,podskakiwaniem”, a w przypadku
skrajnym nawet spadnigciem ramienia z ,,igly” potaczonym z ryzykiem zerwania przewodow.
Rzecz jasna tego typu ramiona wystgpuja jako proste inne po prostu byloby bardzo trudno
wywazyc.

Reasumujac: tego typu ramiona wystepuja stosunkowo rzadko w klasie popularnej w ogdle, co nie
oznacza, ze nie maja swoich zwolennikow. Jesli kto$ chce sam wykonaé ramig do gramofonu to od
tego moze $miato zaczynac, poniewaz precyzja wymiarOw jest zastapiona przez precyzj¢ regulacji.

Ramiona z oddzielnymi tozyskami

W wigkszosci ramion gramofonowych tozyskowanie, czy jak kto woli zawieszenie ruchu w
plaszczyznie pionowej i poziomej sa oddzielone i kazde z nich stanowi oddzielna para tozysk.
Typowe rozwiazanie lozyskowania osi pionowej to lozyskowanie na trzpieniach stozkowych, a
mowiac w uproszczeniu igtach lub na miniaturowych tozyskach kulkowych. Moze tu wystgpowac
w zasadzie kazda kombinacja, dwa tozyska kulkowe, dolne tozysko kulkowe, a gorne w postaci
igly lub dwie igly. Jezeli spojrzymy na przegub ramienia i od gory nie wida¢ wkregtu regulacyjnego
gornej igly to z pewnoscia jest to ramie, ktore ma dwa tozyska kulkowe

Mowiac tozyska kulkowe mam tu na mysli miniaturowe lozyska maszynowe lub rozwiazanie z
bieznia 1 kulkami luzem (podobnie jak w piascie rowerowej). Tak czy inaczej niezaleznie od
rodzaju tozyskowania wymaga ono zawsze jakiego$ minimalnego napigcia wstgpnego (podobnie
jak piasta rowerowa) co wymaga pewnej wprawy, mato tego jesli mamy do czynienia z igtami to
warto najpierw takie lozyskowanie doktadnie obejrze¢ zanim przystapi si¢ do regulacji.

To co umownie nazwaliSmy igla moze si¢ bowiem opiera¢ na panwi réznych typoéw, w tym
wykonanych z materiatow kruchych, wigc przesada lub nieostroznos¢ moze si¢ skonczy¢
zniszczeniem tozyska.

Mozna zreszta w tym miejscu wroci¢ na chwilg do analogii z rowerem bowiem podobnie jak
rowerowe piasty regulacje luzu w tozysku nalezy doprowadzi¢ do ruchu bez wyczuwanego oporu,
ale takze bez wyczuwalnego luzu. Generalnie lekki luz jest w moim przekonaniu lepszy niz brak
luzu tzn. zwigkszone opory. Lozyskowanie w osi poziomej zwykle wykonywane jest jako
tozyskowanie ,,na igtach”, inne mozna uzna¢ za wyjatkowe.

Podstawowym wyjatkiem jest rodzina ramion SME gdzie tozyskowanie poziome wykonane jest w
postaci pryzm podobnie do zawieszenia ramienia wagi laboratoryjnej. Jest to zawieszenie, w
ktorym w zasadzie nigdy nie wystepuje luz, ale jest to wymuszone jedynie cigzarem gornej czesci
ramienia podobnie jak w ramionach unipivot. Poniewaz jednak punkty podparcia sa dwa, to nie ma
ktopotdéw z niepozadanym ruchem ramienia na boki. Rzecz jasna jak by si¢ dobrze zastanowi¢ to
wcale nie ma konieczno$ci, aby tozyskowanie ramienia miato jedna o$ prostopadla a druga
réwnolegla do ptaszczyzny plyty. Wystarczy, aby dwie prostopadle osie umozliwiaty ruch w dwu
plaszczyznach. Moga to by¢ osie potozone pod katem 45 i 135 stopni do powierzchni ptyty. Takie
ramie wystgpuje (Connoisseur), a nietypowe utoZenie osi pozwala na proste rozwiazanie regulacji
antiskatingu.
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Naped czyli reszta...

Po omowieniu kwestii zwiazanych z ramieniem i1 wkladka czyli elementami stuzacymi do
bezposredniego odczytu zawartosci rowka, przejdziemy do omoéwienia tego co w gramofonie shuzy
do obracania plyty. Wydawato by sig, ze dla jakosci dzwigku odtwarzanego z plyty element ten
jest bez znaczenia. Jest tak tylko pozornie.... Igta przetwornika gramofonu czyta bowiem wszystkie
drgania, nie ma w niej inteligencji potrafiacej odr6zni¢ drgania wywotane rowkiem zapisu a np.
tupaniem kogo$ w poblizu miejsca, w ktorym stoi gramofon, czy drganiami powodowanymi przez
silnik gramofonu. Jak wynika z powyzszego, niepozadane drgania moga pochodzi¢ zar6wno od
mechanizméw samego gramofonu jak i z szeroko rozumianego otoczenia. Zajmijmy si¢ najpierw
tymi pierwszymi. Generalnie powodowane sa one przez mechanizm obracania plyta czyli
talerzem, na ktérym owa ptyta spoczywa.

Talerz, aby mdgt si¢ obraca¢ musi mie¢ tozyskowanie. Zwykle jest to tozysko slizgowe w postaci
osi potaczonej z talerzem 1 panwi umieszczonej w obudowie. OS$ talerza podparta jest w wigkszosci
wypadkéw na kulce tozyskowej, choc istnieja rozwiazania gdzie zamiast kulki koniec osi stanowi
kiel. Takie lozyskowanie talerza daje punktowe podparcie talerza w kierunku poziomym.
Punktowe podparcie zapewnia minimalny opér do momentu, kiedy nie jest zuzyte, co w wypadku
zastosowania wilasciwych materialdéw praktycznie nie ma szans zaistnienia. Jezeli dodatkowo
element podpierajacy kulke bedzie od niej twardszy to mozna na upartego wymieni¢ kulke. Skoro
talerz musi si¢ obraca¢, to w tozysku musi wystgpowac luz. Skoro wystgpuje luz, to teoretyczne
talerz na szansg kotysa¢ si¢ na boki w ramach tego luzu, za $rodek obrotu majac punkt podparcia
kulki. Wykazano, ze moze to by¢ zrodtem niepozadanych drgan. Oczywiscie widac tez stad, ze im
dhuzsza oS talerza tym lepiej. Czy mozna zapobiec zjawisku ,,bujania si¢” talerza na boki ? Metody
sa dwie. Pierwsza to zlikwidowanie $rodka obrotu. Uzyskuje si¢ to przez zawieszenie talerza na
poduszce powietrznej, czyli pompowaniu powietrza miedzy talerz a obudowe. Przy stosunkowo
duzej powierzchni talerza nawet przy jego znacznej masie cisnienie powietrza nie musi by¢ duze,
co tatwo policzy¢. Druga metoda to przeniesienie punktu podparcia talerza maksymalnie do gory.
Oznacza to, ze do talerza przymocowana zostaje panew, a nieruchoma o§ zamocowana jest w
obudowie. Punkt podparcia w postaci kulki lub kta znajduje si¢ wtedy powyzej $rodka cigzkos$ci
talerza, rzec mozna, tuz pod trzpieniem, na ktéry naktada si¢ plyte. Obie te metody mimo
merytorycznej stusznosci stosowane sg rzadko gtoéwnie ze wzgledu na koszty.

Aby talerz mogt si¢ obraca¢ musi mie¢ jakie$ zrodto energii. Jest nim silnik elektryczny

Do stosowanych rodzajow silnikéw jeszcze wrocimy. Generalnie mozna powiedzie¢ ze silniki sa
albo umieszczone bezposrednio na osi talerza lub umieszczone w obudowie i przekazujace naped
na talerz przy pomocy przektadni. Przektadnia moze by¢ paskowa lub rolkowa.

Silnik umieszczony centralnie ma szereg zalet. Upraszcza konstrukcj¢ gramofonu, pracuje w
niskim zakresie czgstotliwosci lezacym poza zakresem styszalnym. Musi by¢ jednak umieszczony
w obudowie sztywno zwigzany wraz z ramieniem co sprawia trudnosci w odizolowaniu takiego
gramofonu od otoczenia. Silnik umieszczony obok talerza przekazujacy naped rolka mozna uznaé
za rozwiazanie zamierzchle, cho¢ wystgpujace jeszcze powszechnie w latach 70 tych nawet w
gramofonach wysokiej klasy. Do przyczyn popularnosci tego rozwigzania jeszcze powrdcimy.
Skoncentrujmy si¢ teraz na napedzie paskiem gumowym.

Silniki stosowane w takich rozwiazaniach obracaja si¢ z czgstotliwo$ciami, ktére moga juz
wchodzi¢ w zakres styszalny, w zwiazku z czym stosuje si¢ r6znego rodzaju izolowanie silnika od
ramienia. Oczywiscie najprostszym rozwigzaniem jest umieszczanie silnika mozliwie daleko od
ramienia, cho¢ wtedy napedu nie udaje si¢ schowac si¢ pod talerzem i pasek napedowy urasta do
okoto metra dtugosci.
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Izolacja gramofonu od otoczenia.

Gramofon shuzy do odstuchu w konkretnych

Trzy typowe kunsirukejs gramofonow warunkach otoczenia i one maja zasadniczy

0 TS . .

' \ wp1yw na ilos¢ 1 jakosé plepozqdanych ale

mimo  wszystko  odbieranych  drgan.

I T Otoczenie moze wplywa¢ na gramofon
wlasciwie dwoma sposobami.

1. Naped centralny z fozyskowaniem talerza PO plerwsze gramofon na czyms’ Staé musi’
mocowanymw jednolitej podstawie, zwykle na . o .
izolujacych nézkach. no bo nawet catkowite wyeliminowanie

mebli spowoduje, ze moze co najwyzej staé

e = na podtodze. Po drugie w pomieszczeniu
] | odstuchowym zwykle znajduja si¢ kolumny

( = glosnikowe, ktore tez gdzie§ sta¢ musza.
Gramofon odtwarza muzyke, ktdra stychac z

2. Jednolita podstawa, naped paskiem czesto A 1 1
wykorzystywane w tanszych gramofonach kOIumn’ ktorych d‘rgama przenosza Sig na
Silnik jest zwykle izolowany od podstawy i gramofon, te drgania czyta wprowadzona w
wystenalzoliacenockl btad wkladka i podaje do kolumn... w ten

. Sposob dochodzi do sprz¢zenia

B O-Eemea U objawiajacego si¢ intensywnym niskim

- % 1] % dzwigkiem, ktorego przeciez nikt na plycie

N nie zapisal. Jest to jedna z przyczyn

nieakceptowalnego  odtwarzania  niskich

3. Dodatkowe zawieszenie fozyskowania talerza i tonoOw Opr(’)cz tego swoistego sprZQZenia
ramienia w stosynku do obudowy, w ktérej ’ . . .. . . .
mocowany jst silnik. Uktad zapewnia dobrg izolacje przez pOleZG 1stnleje Jeszcze Sprzgzenic
od silnika i otocznia. Elementy zawieszone na przez pOWiCtI‘ZG

sprezynach sa na rysunku zaciemnione. Rozwigzanie
znane jako "sub-chassis"

W koncu kolumny odtwarzajace niskie tony intensywnie pompuja powietrze, ktorego fala
ci$nienia oddziatowuje nie tylko na zmyst stuchu, ale takze na gramofon. Oczywiscie zawieszenie
gramofonu na polce wmurowanej w $ciang czy stosowanie réznych podktadek antywibracyjnych
pod gramofon, czy statywéw pod kolumny efekty te zmniejsza, ale ich nie likwiduje. Czytatem
niegdys artykut, ktérego autor testowat gramofony w nastgpujacy sposob: Kladt na talerzu ptyte na
niej stawial ramig¢ i rejestrowal sygnal powstajacy w chwili kiedy za jego oknem przejezdzat
autobus. Oczywiscie z punktu widzenia $cisto$ci pomiarowej nie ma to wigkszego sensu, ale
trafnie pokazuje zjawisko 1 wskazuje na konstrukcje zdecydowanie dobre i zdecydowanie zle.
Jakie rozwiazania stuzace eliminacji tego zjawiska tkwia w samych gramofonach ?

Ot6éz zasadniczo gramofony buduje si¢ na dwa sposoby. Albo sztywna obudowg stawia si¢ na
ndzkach majacych ja odizolowa¢ od otoczenia, albo stosuje si¢ dodatkowe ,,migkkie” zawieszenie
znajdujace si¢ wewnatrz skrzynki (obudowy) gramofonu. Takie gramofony znane sa jako
subchassis. Jak to mozliwe, ze wprowadzenie dodatkowego mechanizmu drgajacego jest
korzystne? Jest, poniewaz dziata w takich zakresach czg¢stotliwosci, gdzie sprzgzenia sa
szczegolnie uciazliwe. Jesli przy okazji co$ psuje, to ostateczny efekt jest 1 tak korzystny.
Subchassis pozwala dodatkowo na dobra izolacje silnika. Silnik jest bowiem sztywno mocowany
w obudowie, podczas gdy talerz i rami¢ mocowane sa wspdlnie na elemencie elastycznie
zawieszony w stosunku do obudowy. Napisalem zawieszonym, cho¢ subchassis moze takze sta¢
na spre¢zynach, a nie wisie€. Podwieszanie ma zalete¢ w postaci tatwej regulacji (poziomowaniu)
konstrukcji. Elementowi sprezystemu towarzyszy przewaznie tlumienie na ogdét w postaci
thumiacego wypehnienia sprezyn srubowych.

Sprezyny maja tez przewaznie zmienng Srednicg, co zapewnia im nieliniowa charakterystyke, a co
za tym idzie moéwiac w uproszczeniu brak wyraznych rezonanséw. Rozwiazania typu subchassis
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stanowia w klasie gramofonéw o rozsadnych cenach optymalne rozwiazanie, a ich najbardziej
znanym przedstawicielem jest Linn Sondek LP 12....

Czy rozwiazanie gramofonu posiadajacego subchssis jest rzeczywiscie najlepsze ?

Mozna podejs¢ do gramofonu stosujac trochg inny sposob myslenia. Poniewaz chodzi o
odseparowanie szkodliwych drgan odczytywanych przez wkiadke pochodzacych, badz to od
silnika, badz od otoczenia mozna zatozy¢, ze gramofon jest tym wrazliwszy na tego typu bodzce
im lzejsza jest jego konstrukcja. Zdrowy rozsadek podpowiada, ze rozumowanie takie jest
sensowne, no bo o tym czy po uderzeniu w stot odezwa si¢ przystowiowe nozyce decyduje w
sumie masa 1 sztywnos¢ stotu. Jezeli nogi sa stalowe a blat z granitu, to nozyce nie maja szans
nawet jesli w stot uderzatby sam Mike Tyson. Takie konstrukcje wystepuja choc¢ trzeba przyznac,
ze rzadko. Decyduje o tym w pewnym sensie niewygoda uzytkowania i bardzo wysoki koszt.
Osobiscie jestem zwolennikiem tych konstrukeji, ktoérych odpornos¢ na bodzce zewngtrzne jest nie
do podrobienia. Dla okreslenia jakich§ warunkéw brzegowych powiedzmy, ze masa takich
rozwigzan zaczyna si¢ od kilkunastu kilogramow. Mozna tez pogodzi¢ cigzka konstrukcje z
zawieszeniem typu subchassis. Najbardziej znanym przykladem begdzie tu Thorens Reference
podchodzacy waga pod 100 kg.

Powyzsze rozumowanie ma skutki w postaci praktycznych wnioskow:

Jezeli uzywamy gramofonu jako zrodta do przenoszenia muzyki na inny no$nik, to lepiej uzywac
stuchawek, aby catkowicie odcia¢ mozliwo$¢ mechanicznego sprz¢gania z kolumnami, jesli zas
monitorujemy przebieg rejestracji na kolumnach, niech nie graja one zbyt glo$no i1 niech podbicie
niskich tonow bedzie umiarkowane.

Kolejny wniosek mowi, ze wszystko, co moze by¢ zrodiem dodatkowych drgan powinno zostaé
wyeliminowane. To jest jedna z przyczyn malej popularnosci ramion tangencjalnych, poniewaz
prowadnice, na ktorych jezdzi ramie i silnik, ktory je porusza moga spowodowaé wigcej
kaleczacych dzwigk zaktocen niz szkody, ktdre powstaja dzigki harmonicznym bgdacym skutkiem
katowego bledu §ledzenia. Podobnie rzecz ma si¢ z wszelkiego rodzaju automatyka zmieniaczami
etc. Wszystkie te uktady dzwigienek drazkéw zgbatek sa zrodlem dodatkowych drgan. W czasie
gdy automat dziata jego mechanizm jest ,,napigty”, bo wykonuje prace, a zatem wystepuja w nim
sity, natomiast kiedy pracg skonczy jest w stanie ,,Juznym” wigc z tendencjami do hatasowania.
Poniewaz automatyka dotyczy ruchu ramienia, musi ono porusza¢ w najlepszym wypadku jaki$
element uruchamiajacy czujniki, moze on wplywac¢ na opdr ruchu lub na bezwladno$¢ samego
ramienia. Oczywiscie jesli gramofon posiada tylko funkcj¢ zatrzymania talerza potaczona z
uniesieniem ramienia sterowana przez przestong wspolpracujaca z jakim$ ukladem
fotoelektrycznym, to jest to jeszcze akceptowalne.

Prawdziwi entuzjasci, ktorzy kupuja oddzielnie ramiona nie maja takich rozterek bo rozwiazanie
takie z zasady wyklucza automatyke.

Podsumowujac kwesti¢ niepozadanych drgan mozna wspomnie¢ stowo o reszcie czyli obudowie,
czy tez jak kto woli, skrzynce mieszczacej tradycyjny gramofon. Aby nie stanowi¢ zrddta zaktocen
ma by¢ ona sztywna. Nie powinna by¢ to zatem cienkos$cienna wypraska z tworzywa. Generalnie
tradycyjna konstrukcja z drewna o rozsadnym przekroju jest rozwiazaniem wystarczajacym dla
wigkszo$ci nawet wymagajacych odbiorcow. Moze tez by¢ lity kawatek drewna, ptyty wiorowe;j,
tworzywa, czy kamienia. Mozna tez zauwazy¢, ze wewnatrz niektérych gramofonow wystepuja
ciezarki przykrecane tu i 6wdzie do chassis dla wytlumienia szkodliwych rezonanséw wiasnych.
Jezeli zauwazymy co$ takiego, to znaczy, ze mamy do czynienia z przemyslang konstrukcja, gdzie
brano pod uwagg nie tylko bardziej lub mniej estetyczny wyglad.
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Predkos¢ obrotowa talerza.

To zagadnienie najpierw podzielimy na dwa: doktadnos$¢ ustalenia wtasciwej predkosci obrotowe;j
1 utrzymanie chwilowej predkosci na zadanym poziomie czyli jej stabilnos¢.

Na tym etapie musimy wréci¢ do rodzajow stosowanych napedow.

Historycznie najwczesniej zastosowano naped talerza rolka (a przynajmniej taki jest obiegowy
poglad). W tego typu rozwiazanie zwykle stosowano silniki pradu zmiennego na ogot obracajace
si¢ z predkoscia rzedu 1500 obr./ min. Aby zatem osiagna¢ zadana predkos¢ talerza potrzebna byty
zwykle dwa stopnie przetozenia. Rolka napedowa na osi silnika miata kilka milimetréw, zas$
bezposrednio napgdzajaca talerz kilka centymetrow. Przetozenie posrednie zwykle byto rolkowe
cho¢ zdarzato si¢ dla zmniejszenia drgan i1 przelozenie paskiem. Zmiana predkosci obrotowej
dokonywana byta albo przez wymiang rolki posredniej na rolke o innej $rednicy albo przez skok
rolki napedowej po rolce o stopniowanej Srednicy.

W najprostszej wersji o predkosci decydowata zatem predko$¢ biegu silnika zalezna od
czgstotliwoscei sieci 1 doktadno$¢ wykonania rolek. Oczywiscie w przypadku kilku rolek odchytki
ich wykonania mogty si¢ sumowa¢. Podstawowym blgdem jest tu oczywiscie btad powodowany
zmiennoscia czestotliwosci sieci. Czy taki btad wystepuje mozna si¢ przekonac¢ obserwujac prace
zegarOw synchronizowanych siecia, chodzacych wolniej kiedy sie¢ energetyczna jest silnie
obciazana. Takie rozwigzanie powoduje zatem z zatozenia bledna predkos$¢ obrotowa silnika, a co
zatem idzie takze talerza. Jak zatem mozna temu zapobiec.

Rozwiazanie tego problemu jest pozornie proste. Nalezy zmierzy¢ aktualng predkos¢ talerza i ja
skorygowa¢. Korekcja predkosci przy napedzie rolka jest banalna wystarczy bowiem, rolka
posredniczaca miata ksztalt lekkiego stozka, po ktérym przemieszcza si¢ rolka napedowa.

Majac zmienna $rednicg mamy zmienna predkos$¢ i cel zostat zrealizowany. Pozostaje jedynie
zmierzy¢ predkos¢. I tu mamy do czynienia z rzecza niestychanie zabawna. Otdz do pomiaru
predkosci wykorzystuje si¢ efekt stroboskopowy. Znaczniki na talerzu o$wietlone migajaca
lampka sprawiaja wrazenie bezruchu, gdy czestos¢ btyskow pokrywa si¢ z czgstoscia pojawiania
znacznikdéw. Czestos¢ pojawiania znacznikoéw jest zas iloczynem ich ilosci i predkosci obrotowej. |
tu mamy do czynienia z dwoma Zzartami. Pierwszy polega na tym, ze btyskajaca lampka jest
zasilana siecig czyli czgstotliwos$¢ jej migotania podlega wszystkim opisanym btedom. Drugi zart
polega na tym, ze przy zatozeniu predkosci 45 obr./min i czgstoSci migania oswietlenia 50 Hz
pozadana ilo$¢ znacznikdw na talerzu wypada utamkowa, za$§ zaokraglenie jej do liczby catkowitej
powoduje z gory zatozenie pewnego bledu, ktorego wielkos¢ mozna prosto obliczy¢. Czy zatem
stosowanie stroboskopu synchronizowanego siecia ma jaki§ sens ? Tak naprawde daje
uzytkownikowi fatszywe prze§wiadczenie, ze wyregulowana przez niego predkosc jest wlasciwa,
podczas gdy jedynie moze on recznie nadaza¢ za bledami spowodowanymi odchyleniami w
czestotliwosci sieci.

No, jest jeden aspekt praktyczny, rolki napgdowe mozna zrobi¢ bardzo niechlujnie (pojgcie $cislej
tolerancji przestaje istniec¢) bo to akurat uda si¢ w oparciu o stroboskop wyeliminowac.

Ten temat zostat opisany tak doktadnie, poniewaz temat stroboskopu bedzie jeszcze powracat.

Po tym wstegpie mozemy przejs¢ do opisania kolejnych rozwiazan. Dziwne, ale naped paskiem i
naped centralny pojawity si¢ w zasadzie rownolegle. Naped paskiem w prostym wydaniu sktadat
si¢ z silnika pradu zmiennego napedzajacego koto pasowe znajdujace si¢ pod talerzem, na ktorym
ktadzie si¢ ptyte. Oczywiscie w wigkszosci wypadkdw (przy takim rodzaju zastosowanego silnika)
ptynna regulacja predkosci nie byla mozliwa, a zmiana predkosci wykonywana byla przez
przesuwanie paska po stopniowanej rolce przy pomocy mechanicznie uruchamianych widetek.
Oczywiscie mechanicznie mozna byto nad tym zapanowaé, poniewaz im lepszy gramofon tym
bardziej wolnobiezny silnik stosowano. Poniewaz predko$¢ silnika maleje ze wzrostem ilo$ci
biegunéw magnetycznych uzwojenia stojana, to stosowano silniki nawet 16 lub 24 biegunowe.
Tak wolno obracajacy si¢ silnik moze mie¢ wigksza rolke napgdowa, a wigc mozna wykonac ja
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bardziej precyzyjnie i w ten sposob doktadniej uzyska¢ zadana predkosé. Jezeli dodatkowo
zdecydujemy si¢ na jedna predkos¢ np. tylko 33, 33 to odpadna takze widetki zmiany predkosci 1
cala ,elektronika” bedzie wlacznik sieciowy. Jezeli bgdzie pod$wietlony jarzeniowka jak w
ekspresie do kawy, czy innych sprzg¢tach AGD to otrzymamy uktad napgdowy pierwszych wersji
LP12....

Aby wykona¢ nastgpny krok w ewolucji napgdu nalezy juz zastosowac elektronikg....

Elektronika pozwoli na regulacje¢ w silnikach zmiennopradowych jesli przybierze ksztatt
generatora o regulowanej czgstotliwosci. Takie rozwiazanie stosowano, cho¢ na pewno nie
nalezalo do najpopularniejszych... Zdecydowanie tatwiej byto stosowac silnik pradu statego.

W przecigtnym gramofonie z napedem paskiem wyposazonym w plynna regulacj¢ predkosci
obrotowej zastosowany jest wiasnie taki silnik. Nie chcac wnika¢ w rodzaje i budowe elektroniki
sterujacej, okresle tylko podstawowe reguly. W rozwiazaniach lepszych stosuje si¢ stabilizacje
obrotdw w oparciu o sprzgzenie zwrotne z osi silnika za pomoca uktadu fotoelektrycznego i tarczy
z otworami umieszczonej pod rolka napgdowa. W rozwiazaniach tanszych stabilizacja obrotow
realizowana jest przez stabilizacjg¢ napigcia zasilajacego silnik.

Niezaleznie od rodzaju napedu narzgdzie pomiarowe stuzace do regulacji predkosci czyli
stroboskop powinno by¢ zasilane z wlasnego wzorcowego generatora wtedy ma dokladnos¢
kwarcowego zegarka i pomiar predkosci jest obiektywny. Niestety w wigkszosci wypadkow
lampka o$wietlajaca stroboskop zasilana jest SOHz pochodzacym z sieci, czyli de facto stanowi
ozdobg 1 sposob na kompensowanie odchytek wykonawczych elementéw napedu.

Smutne, Ze daje si¢ na to nabra¢ duza grupa uzytkownikow, ktorzy ciesza si¢ z pltynnej regulacji
obrotow nie zastanawiajac si¢ w oparciu o co tej regulacji dokonuja.

Praktyczna uwaga jest tu nastgpujaca: jesli na talerzu sa malownicze cztery rzedy znacznikow, to
wiadomo, ze stroboskop synchronizowany jest siecia, jezeli jest tylko jeden, a predkosci obrotowe
moga by¢ rézne (np. 33 i 45), to na pewno wystepuje oddzielny wzorcowy generator zasilajacy
lampke stroboskopowa.

Oczywiscie powiedzmy tez wyraznie, ze elektroniczna stabilizacja dotyczy predkosci obrotowej
silnika, a nie talerza. Czy to jest roznica ? Owszem poniewaz przy talerzu napedzanym
stosunkowo cienkim i niekoniecznie mocno napigtym paskiem ma prawo wystgpowacé roznica
wynikajaca z tego, ze pasek po stronie ciaggnacej ma prawo wydluzaé si¢ bardziej lub mniej w
zaleznos$ci od obciazajacej go sity. Innymi stowy jesli opor ruchu talerza chwilowo wzrosnie, to
silnik moze nie nadazy¢ za wzrostem zapotrzebowania na energig, badz energia ta moze zostaé
czegsciowo zaabsorbowana przez pasek. To oczywiscie gleboka teoria, ale potrzebna nam do
prowadzenia dalszego rozumowania. Wskazuje bowiem, ze nawet gdyby sygnal sprzgzenia
zwrotnego pobiera¢ z talerza to i tak sterowanie bedzie obarczone pewnym bledem. Thumaczy to
tez przyczyng stosowania stalowego ciggna zamiast paska gumowego w niektorych
bezkompromisowo skonstruowanych gramofonach. Tego typu trudno$ci nie wystgpuja przy
napedzie centralnym poniewaz wszystko dzieje si¢ bezposrednio na osi talerza. Aby jednak uktad
mogt poprawnie reagowac¢ na zmiany predkosci rzec mozna caty czas oscyluje on wokot zadanej
wartosci predkosci. Zreszta w ukladach z napgdem paskiem i silnikiem pradu statego jest
podobnie, oznacza to, ze gdyby zjawisku przyjrze¢ si¢ dokladnie to predkos¢ talerza faluje caly
czas.

Jest na to jeden prosty sposob. Obiegowa prawda jest tu znana - talerz czyli de facto koto
zamachowe powinien by¢ cigzki. Dlatego masa talerza podawana jest w danych technicznych
gramofonow. Prawda jest oczywiscie inna, bowiem o zdolnosci do akumulowania energii decyduje
Srednica zewngtrzna 1 sposob ulozenia masy blisko zewngtrznej Srednicy. Gdyby talerz byt
prostym krazkiem (co czasem wystepuje) to jego moment bezwladnos$ci jest czwarta potega
Srednicy. Oznacza to ze talerz o $rednicy 31 cm akumuluje energi¢ o 15% wigksza niz gdyby miat
30cm. Aby za$ zakumulowa¢ 2 razy wigcej energii w stosunku do typowej $rednicy 30cm
wystarczy, aby talerz miat 35cm $rednicy. Oczywiscie cigzar takiego talerza ro$nie wolniej, niz
jego bezwladno$¢, bo tylko z kwadratem $rednicy. Jaka zatem powinna by¢ $rednica talerza ?
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Zwykle wynosi ona okoto 30 cm, bo taka jest $rednica duzej ptyty. Wiaze sig to takze z omawiang
wczesniej geometria ramienia. Przy talerzach wigkszych moze si¢ okaza¢ ze konieczne jest
zastosowanie dtuzszego ramienia. Oczywiscie dysponujac dluzszym ramieniem warto zastosowaé
naped o wigkszej srednicy talerza. Po co to wszystko ? A no po to, aby predko$¢ chwilowa talerza
byta stabilna. Jesli nastapi chwilowe zwigkszenie oporéw cigzki talerz znajdujacy si¢ w ruchu po
prostu tego ,,nie zauwazy” podobnie jak jadacy czotg moze ,,nie zauwazy¢” drzewa rosnacego mu
na drodze. Pozostaje pytanie czy opory ruchu talerza zmieniaja si¢ ? Teoria mowi tak.
PrzeprowadZzmy nastgpujace rozumowanie. Wyobrazmy sobie rowek plyty, w ktérym nic nie jest
zapisane jest on doktadnie gladki. Talerz ,,przeciaga” igl¢ przez taki rowek praktycznie nie czujac
oporu.

A co bedzie jesli rowek stanie si¢ krgta serpentyna, logiczne jest, ze zaleznie od amplitudy tej
serpentyny opory stang si¢ wigksze. Na te gwalttowne skrety powinna reagowac igla, ale nie
powinno reagowac¢ cate ramie. Od zachowania uktadu talerz — ptyta — wktadka — ramie w takiej
sytuacji zalezy odtwarzane silnych impulséw w zakresie niskich tonow. Dlatego powstaja
gramofony o wielkich cigzkich talerzach, ale takze specyficznej konstrukcji ramiona o zwigkszonej
bezwladnosci wzgledem pionowej osi obrotu np. Dynavector. Ramie to ma wyraznie rozdzielone
tozyskowania 1 jego efektywna dtugos$¢ oraz bezwtadno$¢ jest rézna w dwu ptaszczyznach ruchu.
Ramig jest ,,lekkie” dla ruchu gora- dot i ,,cigzkie” dla ruchu lewo-prawo.

Pozostaje do rozwazenia jeszcze jedno. Stabilny ruch talerza to takze brak kotysania dzwigku.
Innymi stowy brak zmian czgstotliwo$ci odczytywanego sygnatu. Ucho ludzkie jest na to wrazliwe
zwlaszcza w zakresie tondéw S$rednich, tatwo to tez ustysze¢ (jesli wystepuje) na muzyce
fortepianowej. Ten poglad to tylko czg$ciowa prawda, poniewaz stabilno$¢ czgstotliwosci to tak
naprawde doktadnos¢ - wspotsrodkowosci umieszczenia rowka na plycie.

(Do tych rozwazan mozemy pomina¢ spiralny przebieg rowka). Ot6z ta doktadnos¢ zalezy od
wspotsrodkowosci otworu w plycie i doktadnosci centralnego utoZenia jej na talerzu. Ma to w
praktyce decydujacy wptyw na kolysanie dzwigku. A skad biora si¢ warto$ci w prospektach, biora
si¢ z plyt testowych o specjalnej dokladno$ci wykonania. Mozna doktadnie obliczy¢ jakie
kotysanie spowoduje np. 0,2 mm luzu na otworze ptyty w stosunku do trzpienia, na ktory si¢ ja
wktada. Srodek zaradczy miesci si¢ w nastepujacej procedurze. Po zatozeniu plyty na talerz
nalezatoby ja wycentrowaé, czyli trzpieh mocujacy powinien mie¢ mozliwo$¢ poruszania sig
wzgledem osi obrotu ptyty. Jak to zrealizowa¢ ? Na ptyte ktadzie si¢ ramie pomiarowe, mierzy ono
mimo$rodowo$¢ ustawienia plyty. Warto$¢ ta przeliczona jest na ruch dwodch silnikow
przemieszczajacych ptyte wzgledem talerza, do uzyskania minimum btedu.

Takie rozwiazanie wystapilo w praktyce w wykonaniu firmy Nakamichi i dato rezultat w postaci
zejscia z kolysaniem dzwigku o rzad wielkosci w stosunku do najlepszych konstrukcji konkurencji
i to na KAZDEJ plycie, nawet takie spapranej przez wytwornie. Mozna to oczywiscie zmierzyd,
czy mozna ustysze¢ nie wiem. Jakie praktyczne wnioski ptyna z tego rozumowania? Trzpien
centrujacy ptyte wykonywany jest w okreslonej tolerancji, ktora ma odpowiada¢ standardowym
rozmiarom otworu w plycie, tez obarczonego jaka$ tolerancja.

Jezeli trzpien wykonany jest w dolnej granicy wymiarow to tatwo wktada si¢ kazda plyte 1 rownie
fatwo traci deklarowana w danych technicznych warto$¢ kotysania dzwigku zwlaszcza na
»luznych” ptytach. Goérna granica tolerancji oznacza ciasne wchodzenie plyt na trzpien, ale i
zachowanie deklarowanych parametrow (z poprawka na prawidtowos¢ wykonania ptyty)

Dlatego prawdziwy audiofil powinien si¢ raczej mocowac z plyta niz wrzucac ja luZno na talerz.
W uktadzie talerz ptyta jest tez szkota mowiaca o mozliwie sztywny zwigzaniu plyty z talerzem.
Wiaze sig to ze stosowaniem specjalnych podktadek (mat), badz ich braku.

Wiaze sig takze ze stosowaniem obcigznikow ,,stabilizujacych” ptyte lub nawet oryginalnych
rozwiazaniach ,,przysysajacych” plyte do talerza (Luxman) . Oczywiscie jest to pomocne w
przypadku ptyt pofalowanych. Natomiast w przypadku ptyt prostych nie jest to w praktyce juz tak
oczywiste. Tak czy inaczej rozumowanie preferujace ,,przyklejenie” pltyty do talerza
wyeliminowalo skutecznie wszystkie rozwiazania, w ktorych ptyta podpierana byta punktowo, lub
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talerz zastgpowany byl np. uktadem trzech ramion zapewniajacych trzy punktu podparcia. Trochg
szkoda bowiem znikta znaczna czg$¢ projektow pigknych i pomystowych wzorniczo.

Podsumowanie

Zawsze istnieje prosta i niezawodna metoda weryfikacji opisywanych rozwigzan i przypisywanych
im ideologii. Dotyczy to zreszta nie tylko gramofonéw. Nazywa si¢ blindfold test. Oznacza, ze
osoba testujaca shuchajac poréwnywanych rozwigzan i nie wiedzac, ktore gra ma za zadanie
powiedzie¢: czy styszy roznice, i ktore z testowanych rozwiazan preferuje.

Taki test jest brutalny, ale skuteczny w koncu jesli kto$ nie styszy réznicy - to znaczy, ze jej dla
niego nie ma. W koncu kazdy kupuje lub buduje sprzgt dla siebie, na ktorym on ma stuchaé
muzyKki 1 to jemu ma si¢ podobac. Innymi stowy zdanie ekspertow czy czasopism ma tu znaczenie
co najwyzej pomocnicze. Dlatego polecam t¢ metodg jako prosta i niezawodna.

Pierwsza probe proponuje przeprowadzi¢ nastepujaco.

Idziemy z wizyta do audiofila. Bierzemy jego ulubiona ptyt¢. Pozwalamy mu na ustawienie
sprz¢tu tak jak lubi. Sadzamy go tylem do sprzgtu. Odtwarzamy ptyte raz z zalozonym
obciaznikiem ,stabilizujacym” , a raz bez niego. Audiofil wykrywa stuchem jego obecnosc¢.
Obciaznik powinien by¢ kosztowny markowy (wypozyczony od innego audiofila). Wynik testu
zachowujemy dla siebie, aby nie obrazi¢ goszczacego nas audiofila 1 zostawi¢ sobie mozliwos¢
prowadzenia nastgpnych testow.

Jest jeszcze jeden sposob weryfikacji rozwigzan technicznych. Gramofony, podobnie jak inne
otaczajace nas przedmioty, podlegaja prawom fizyki. Marketing nie moze tych praw uniewaznic,
mimo tego, ze od szeregu lat probuje, a biorac pod uwagg zachowania klientow moze tez odnosic¢
wrazenie, ze odniost pewien sukces......
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