
Grammofoni
ktipast taasesitushliiretest

Heliplaat on iildkasutatavatest helisalvestusmeediumidest levinuim
ja vaieldamatult ka parimat kvaliteeti pakkuv, samuti suhteliselt
odav. Plaadi ja grammofoni puhul on k6ik pealtniiha lihtne, ometi
peituvad selle niiilise lihtsuse taga paljud keerukad ning omavahel
vastakadki fiitisikal ised j a mehaanilised probleemid. M6ningaid neist
ptiiiame helisalvestushuvilistele pdgusalt tutvustada alljiirgnevas
artiklis.
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m66dukalt kSverdunud v6i ekstsentri -

l i se  p laad i  kasutamise l  luba tavatesse
piir idesse. (Heliplaatide tootmist re-
guleerivad kodumaised standardid iu-
bavdd pinna ebatasasust serval kuni

2 mil l imeetr i t .)  Teiselt  poolt peab ni-

metatud mass olema kullaldane, et

astel koos hel ipea v6nkesusteemiga
saaks pea suhtes v6nkuda tiipselt nii,

nagu <nileb ette)) vao laineiisus. Kui

mass on liiga vdike, siis liiheb Pea
kul tervik lihtsalt kaasa astla viiga

madala sagedusega v6nkumisega, mil -

le tulemusena signaal vdl jundis ka-

haneb. Kuid l i iga suure resulteeriva
kogumassi puhul hakkab Pea v6nke-

sristeem v6imalikust visklemisest

koormuma - ktiPa rilesliikumisel

astla surve suureneb, samal ajal kui

al lal i ikumisel ast la kontakt vaoga hal-

veneb. Ekstsentr i l isus halvendab oma-

korda astla v6rdset kontakti vao nol-

vadega. M6lemal juhul on tagaj i i r jeks
perioodi l ised moonutused, samuti
p laad i  eba i ih t tane ia  as t la  k i i rem ku lu -

mine, k6neLemata saadava heli deto-

neerimisest (k6rguse, s. o. hel ist iku
perioodi l isest r i les-al la <ujumisest>)'

Lisaks peab v6nkesiisteemi elast-

susest koos pea ja ki ipa massiga ku-
junev mehaaniline resonants asetuma

viiga madalasse sageduspiirkonda.
Plaadi pinna ebatasasused ergutavad
vdnkumis t  0 ,5 . . .8  her ts i  p i i rkonnas
( m a k s i m u m i g a  e n a m a s t i  3 . . ' 5  H z

timbruses) ja see on tegel ikult  iga

plaadi puhul olemas. Ni i  madalaid

sagedusi k6rv ei kuule. Sel legipoo-

Iest tekib nendest parasiitv6nkumis-

test, kui amplituud kiillalt suureks

osutub ja astla normaalset v6nkumist
hi i i r ima hakkab, iseloomulik, ka k6r-
gemate hel isageduste pi irkonnas hi ist i
kuuldav moonutus, sest hel ipea v6n-
kesristeemi talitlus on suureamplituu-
di l isest infrahel iv6nkumisest hdir i tud.
Kui aga see parasi i tne alahel isagedus-
signaal liibi v6imendi piitiseb (k6r-
gekval i teedi l istes seadmetes on see
tdeniioline), tekivad bassivaljuhiiiildi-
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Olul iseks konstrukti ivseks s6lmeks

igas praegu kasutatavas grammofonis

on kiipp - klassikalises teostuses on

see rimber r6ht- ja pr.isttelje teatavas

ulatuses poorduda v6iv, v6imalikult
j t i ik, kuid vdikese massiga kangike.

See on radiaalkdpp. Uhes6naga lihtne

detail, mille ainus <nilhtav> tilesanne
on hoida hel ipead plaadi kohal so-

bivas asendis, .anda tal le v6imaius

fonogrammi taasesitamise ajal koos
plaadi spiraalvaoga serva poolt tsentr i

suunas nihkuda ning sel lele l isaks voi-

maldada ka teatavat vertikaalliiku-

vust astla asetamisel plaadile j a plaadl

v6imaliku ebatasasuse jdrgimisel.

Ni isi is saab hel ipea astel t i inu ra-

diaalkiipate plaadi pinnal edasi nih-

kuda mooda kaarjat joont vastavalt

sel lele, kuidas salvestist kandva spi-

raalvao taasesitusraadius (astla kau-
gus plaadi tsentr ist mingi l  hetkel) jeir-

jest kahaneb,
Grammofoni kdpale esitatakse ran-

ged mehaanllised n6uded, mis on r.iks-

teisele kiillaltki vastukiiivad. Nende
tditmisest, sageli  aga soodsaima komp-
romissi leidmisest oleneb kt ipa ja

rihtaegu terve grammof onimehhanismi
kasutamisvdiirtus eelk6ige mehaani-

I ise pi ir i toluga taasesitusmoonutuste
i lmumise ning plaadi hel ivao, samuti

ast ia kulumise seisukohalt.

P6hinoue on, et kdPP toimiks Pas-
sl ivselt  ning ei p6hjustaks muutusi
poorleva plaadi vao lainestruktuuri-lt
ast lale antud v6nkumises. Et astel
peab r.6rdseit hdsti kontakteeruma vao

m6lema ndlvaga ja nendel l iugudes

voimalikuit  tdpselt j i i rgima salvesta-

tud hel i inf ormatsiooni kandvat keeru-

kat looklemist, peab ki ipp poorduma

nii  16ht- kui ka pi isttel je suhtes i i i i rmi-

seit  ho6rdevabalt.  Vdhegi suurema
h6ordetakistuse olemasolul pristpoor-

delaagrites tekib oht, et pisutki k6ver-

dunud plaadi puhul astel hiippab vaost
- seda soodustab ka keipa ja helipea

irlemddrane mass. Takistunud rdht-
poordumine ajendab astelt vao naa-

berkeerusse tagasi hi ippama ja sel lest

tekrb iseloomulik kuulatava program-

mi jupit i  kordumine. Kuid k6igest sel-
iest ldhemalt al lpool.

Heliplaat, on valmistamistolerantsi-
dest taval iselt  ikka pisut lainel ine,
mitte ideaalne tasand. Ka hel ivagu
vdib veidi ekstsentr i l ine ol la. Sel l ise
plaadi kuulamisel viskleb kdpp halvi-
mal juhul korraga kahes tasandis ja

toimima hakkavad riLlimalt ebasoovi-
tavad inertsi i6ud.

Kdpa ja hel ipea kogumass (6igem
oleks oelda resulteeriv kogumass, mis
toimib astla otsal) peab i iheit  poolt

olema viiike, et inertsij6ud jiitiksid ka

i | | l l l | l l l l | | | i : _
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tes koonuse iilemiidrased vdnkeampli-
tuudid, mis v6ivad selle erit i juhul'
kui vdirnendust madalaimatel sagedus-
tel on kolavdrvinguregulaatorist oluli-
selt suurendatud, kiiresti r ikkuda'

Tulus on v6imendi varustada mada-
Iaimate sageduste l6ikefiltriga (kui
ldikesagedus valida 30 Hz liihi-
konda, ei kahjustu edastatav k6lapilt;
i-iksikud erandid nagu orelimuusika
vms. vlilja arvatud - ja sedagi vaid
siis, kui k6larid on tdesti viiga hea
kval i teediga) .

Kdpa resonants ei tohiks olla alla
B hertsi, et plaadi ebatasasustest mitte
intensiivselt v6nkuma hakata, samuti
veel initte nii k6rge, et ta satuks kuul-
depiirkonda. Nii saab selleks eral-
dada  sagedus r i ba  umbes  7 ' , ' l 6Hz '
Resonantsisagedus on seda k6rgem,
mida vdiksemad on Pea ja kiiPa re-
sulteeriv kogumass ning pea v6nke-
siisteemi elastsus.

Visklemisv6imalust arvestades tu-
leb taotleda, et nimetatud mass oleks
viiikd. Kuid siis peab ka v6nkesiistedm
olema viiga elastne, et resonantsisage-
dus ebasobivalt k6rgele ei satuks.
Nigelamate helipeade Puhul, mille
v6nkesristeem on jiiigem, asetubki
kiipa resonants liiga k6rgetele sage-
dustele, isegi sell istele, mis juba ma-
huvad plaadile salvestatud heli spekt-
risse. Sel juhul ergutub terve kiipp
salvestise tugevatest bassihelidest
mehaaniliselt v6nkuma.

Halvemal juhul v6ib astel hakata
vaost vakku viskuma. Nii juhtubki,
et m6nel kesisema kvaliteediga gram-
mof onil (eeskiitt piesoelektrilise peaga
tiriiLpidel, mille v6nkesiisteemi elast-
sus on vriike) osutub iildse v6imatuks
intensiivsete bassidega orelimuusikat
kuulata. Seevastu levimuusika v6i-
mast pizzicclo-trassi taluvad need
v6rratult paremini, kuna vastav heli
on plaadi vaos suure amPlituudiga
loogetena ainult hetke viiltel, sum-
bub kiiresti ja ei j6ua kdPPa veel
oluiiselt v6nkuma ergutada.

Kdpa resonantsisagedust saab alan-
dada ta massi suurendamisega, aga siis
iiiheb inerts liiga suureks ja plaadi
ebatasasusest johtuvad hii ired hakka-
vad veelgi rohkem esile tulema: Kdi-
geie lisaks peab ktipp olerna ktillalt
jiiik, et k6rgematel sagedustel ei te-
kiks analoogil isi resonantse tema ene'
se elastsuse ja massi arvel. Liiga elast-
ne (ja ka l i iga Pikk) ktiPP hakkab
ker gemini andma mitmesuguseid reso-
nantsv6nkumisi kiill paindest, klill
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vidndest, mis siis oluliselt hiiirivad
taasesitust - ktipa ja koos sellega ka
pea iseeneslik viiiirv6nkumine annab
vatiundis vastava parasiitsignaiti, mi-
da koos kasulikuga v6imendatakse.

Kiillalt vdikese massi n6uet eirama-
ta saab piisava jiiikuse ainirlt toru-
konstruktsiooniga - see on muu rist-
l6ikeprofiiliga ktippadest sama massi
juures k6ige jiiigem. Paremates sead-
metes lisatakse kergmetalltorusl kii-
pale veel v6nkumist summutavaid
erikonstruktsioone (tasakaalustusviht
asetatakse klipa tagumisele otsale
mitte jtiigalt, vaid tiipselt dimensio-
neeritud elastsusega vahemuhvi kau-
du jms.). Peab iitlema, et kiipale S-
kuju andmine m6nedes grammofo-
nides taotleb ainult disaini huve, mitte
aga t6elisi kvaliteedieesmdrke. Sirge
konstruktsioon, mille otsas helipea on
teatava nurga all, on resonantsikind-
luselt siiski k6ige stabiilsem.

Senioeldule vastakas ja praktikas
teostamatu n6ue on veel see, et kaPP
peaks ideaaljuhul olema l6Pmata
pikk. Helivagu l6igatakse plaadi pin-
nasse servast tsentri poole piki raa-
diust nihutatava salvestuspeaga, mille
l6iketera ots v6nguv vastavalt helile
ainult vao risttasandil.r Siit tulenebki
vajadus hoida taasesituspead vao suh-
tes alati samas, s.o. ristiasendis. L6p-
liku pikkusega radiaalkiipp seda geo-
meetriast tulenevatel p6hjustel mui-
dugi tagada ei saa.

Kui taasesitusp'ea astla otsa v6ima-
liku v6nkumise tasand erineb salves-
tamisel, esinenust, s.t. kui plaadi raa-
dius jiirib sellega kiiva (tekib hori-
sontaalne nurgaviga), kujuneb helis
iseloomulik moonutus ilmuvad
k6lapilti v6rdlemisi ebasoodsalt m6-
jutavad paarisarvulise jiirj enumbriga
harmoonil ised osised.

Horisontaalsest nurgaveast tulene-
vat moonutust saab tavalistel radiaal-
kiippadel nullistada ainult plaadi raa-
diuse kahes punktis ja sedagi ainult
siis, kui asetada pea kdpa suhtes pi-
sut nurgiti ja hoolitseda selle eest,
et astla otsa kaugus kiipa pdordepunk-

' Tiipsuse huvides miirkigem, et teata-
vatel konstruktiivsetel p6hjustel on astla
v6nketasand siiski pisut kallutatud - sel-
liselt, et astla ja plaadi puutepunktist

,t6mmatud normaali ning v6nketasandi va-
hele jtiiib 15o nurk. See tuleneb asjaolust,
et taasesitushelipeades on konstruktiivselt
hdlpsam asetada astlahoidik mitte plaadi
pinnaga roopselt, vaid eelnimetatud v,iii-
kese nurga alla.

tist oleks r-eidi suurem kui plaadi tsent-
rist. Pikemad kapad. mis plaadil vii-
pavad laug_iama kaare, annavad mui-
dugi napima nurga\-ea _ia moonutuse.

Mdistagi ei luba reaalse grammofo-
ni m66tmed kasutada kuigi Pikka
kiippa. Nii tulebki ristseisutirgimuse
(nurgavea puudumisel jdrgimisel ar-
vestada kolme tegurrt: kdpa pikkust
(astla otsa kaugust poordumispunk-
tist) 1 ja tdiendavalt selle kaugust
plaadi tsentrisi I ning pea asetamist
kdpale teatava nurga r-t all.

Hdsti dimensioneeritud radiaalkii-
pad annavad vdrdlemisr napi nurga-
vea ka siis, kui kdpp pole kuigi pikk.
Teatavatel raadiustel kasr-ab veanurk
1 . .  .2 kraadini,  jdddes ni isi is t i ldi-
selt vastuv6etavaisse piiridesse. Fir-
ma <Harman-Kardonr kasutab oma
uues grammofonis T60 jargmise geo-
meetriaga ki ippa: I  :226 mm, I :246

mm, o :25.o30'.  \reanurk osutub nul-
liks kaugustel 66 ja 120 mm plaadi
tsentrist ning v6ib iildse kasvada kuni
2 nurgakraadini (anrlmed ajakir jast
<Audio>, 1983, nr. 1i.  t the teise
konstruktsiooni puhul pakutakse mdrk-
sa  l i i hemat  k t ippa:  1 :175 mm,  I :
193 mm ja o: 26'40'.  See annab nur-
gavea puudumise kaugustel 58 ja

115mm plaadi tsentr ist.  lvlaksimaal-
ne mittelineaarmoonutus nurgaveast
esineb si is raadiustei 53,80 ja 144mm
(Anoa,touosa A. II., llll'rrona H. pt.

Mexanuqecraq 3B-vKo3anlIcb. M.,
<Sneprua>, 1970).

Radiaalkiipa kasutamisel lisandub
veel iiks kiillaltki hdiriv ndhtus, ni-
melt kiilgj6u ilmumine. Seoses selle-
ga, et nurgavea kahandamise huvides
tuleb kasutada kdppa, mille Pikkus
astla otsast poordepunktini on suurem
selle kaugusest plaadi tsentrini, tekib

astla h66rdest vastu vao n6h.asid Iisa-
j6ud, mille iiks komponent - ktilg-
j6ud - piitiab asteit ja koos sellega
ktippa plaadi tsentri poole t6ugata.
M6istagi hdirib see normaalset taas-
esitust ja kiilgj6ud kompenseeritakse
enamikul grammofonidel kdppa plaa-

di tsentrist eemale tdukava vdikese
l isaj6uga.

Laias laastus loetakse kiilgj6u kom-
penseerimiseks vajalikuks j6uks 10 "/'
ast la staati l isest survej6ust. Kuid see
liihendus pole kuigi paikaPidav.

Kiilgj6u korvamine kas lihtsa ved-
rustisteemi, rile plokiratta riputatud
v6i kangikestele asetatud vihi abil
ei ole Iausa ideaalne lahendus, Ni-

melt pole ki i tgj6ud konstantne, see
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oleneb astla survest ja h66rdest,
seega konkreetse plaadi materjalist
ja kulumusest, samuti - mis veelgi
olulisem - astla kaugusest plaadi
tsentrist.

Kompenseerimata ktilgj6u puhul
surub astel ennast rohkem vao
tsentri, i i lekompenseerimisel aga vd-
iisserva poolse n6lva vastu.

Pole raske m6ista, et ktilgj6u kom-
penseerimiseks kiippa plaadi tsentrist
eemale surudes viiiindub astlahoidik
helipeas.kiiva. See on ka i iks pdhjus,
miks v6nkestisteem ei tohi olla lii-
ga suure elastsusega: vdivad tekki-
da tiiiendavad moonutused astla vdn-
kumise pisut suuremast takistatusest
iihes suunas. Et ktilgj6ud muutub vas-
tavalt astla kaugusele plaadi tsentrist,
tuleks seda pidevalt muuta. Enamikul
grammofonidel jtitib see tegemata v6i
toimub viiga umbkaudselt, mist6ttu
krilgjdud kompenseerub ebaiihtla-
selt - plaadi pinna teatavas ulatu-
ses kas ainult osaliselt v6i siis liig-
selt.

Suur tdhtsus on astla staatilisel sur-
vej6ul - selle tdpne valimine annab
minimaalse moonutuse ja sddstab plaa-
ti. Et stereohelipea vdnkesiisteem on
ka vertikaalseks v6nkumiseks elast-
selt kinnitatud, tekib astla staatilisest
survej6ust teatav v6nkestisteemi ver-
tikaalne piisihiilve. Poorleva plaadi
ebatasasusest, ekstsentrilisusest ja vao
lainelisusest lisandub veel muutlik
hdlve nii ptist- kui ka r6htsuunas.
Eba6igelt valitud staatiline survej6ud
v6ib vdiirastada v6nkeprotsessi <eda-
siandmist> vao lainelisuselt astlale
ja sellega omapoolseid moonutusi
p6hjustada. Liiga napp surve soodus-
tab astla veiljahtippamist vaost v6i
kontakti halvenemist n6lvadega tuge-
vate madalate helide kohtades, kus
v6nkeamplituud on suur, ning iilesker-
kimist ja lbogetest <otse iiles6itmist>
intensiivsete k6rgete helide kohta-
des. See muidugi rikub plaati, sest
need ndhtused tekivad igal kuulamisel
samas kohas.

Ulemiiiirane astla surve siivistab
r'6nkesristeemi liigselt peasse ja pea
alaserv v6ib plaati puutuma hakata.
Samuti on siis oodata vao mdrksa
kiiremat kulumist - kahina suure-
nemist ja moonutuste lisandumist
pdrast plaadi.korduvat kasutamist,

Iga helipea jaoks antakse mingi
temale kohane astla staatilise surve-
j6u vahemik. Vastupidiselt i.ildlevinud
arvamusele v6ib kindlalt vdita, et

soodsam on kiipp reguleerida rohkem
maksimaalselt lubatu l.iihedusse. Astla
kontakteerumine vaoga on siis kind-
lustatud ka salvestise suure v6nke-
kiirusega (amplituudiga, sagedusega)
kohtades, loogetest (otse iiles6itmist))
karta pole ja plaati sddstetakse roh-
kemgi kui minimaalse etteniihtud
staatilise survej6u kasutamisel.

Hoopis kohatu on m6nikord prak-
tiseeritav survej6u r.ilinapiks regulee-
rimine. Plaadi sddstmise asemel riku-
takse seda .siis hoopis rohkem kui
nditeks maksimaalse survej6u kasuta-
misel. Oeldu k6lab paradoksaalsena,
kuid on leidnud arvukates katsetes
kindla t6estuse. Pealegi kaasneb liiga
napi survej6uga tingimata taasesitus-
moonutus astla ebakindlast kontaktee-
rumisest vao n6lvadega, nagu eespool
selgitatud.

Radiaalkeipp peab p6him6tteliselt
olema tasakaaiustatud m6lema podr-
detelje suhtes, et viilisj6ud, nagu ra-
putused, loogid, vibratsioon, samuti
seadme v6imalikust mittehorisontaal -
sest asendist tingitud raskusj6ud hiiiri-
ma ei hakkaks. Tasakaalustamiseks
on paremate grammofonide kiipal
kaks vihti - tiks kdpa,tagumisel ot-
sal ja teine poordepunkti k6rval. Nen-
de abil rihitatakse kiipa kui terviku
raskuspunkt tdpselt ta pd6rdepunk-
tiga. Ndutav staati l ine survej6ud, mil-
lega astel plaadi vagu vajutab, ku-
jundatakse siis kalibreeritud skaala-
ga vedru abil. Lihtsamates konstrukt-
sioonides piirdutakse paraku sellega,
et ainult horisontaaltelje suhtes iihe
reguleeriva vihiga (kiipa tagumi-
ses otsas) tasakaalustatud kdpale an-
takse vihi viiikese rimberasetamisega
vajalik astla survej6ud. Sel juhul pole
kiipp vdliste mehaaniliste m6jude
suhtes pdris stabiilne, sest osa tema
inertsij6ududest jiiiib ikkagi tasakaa-
Iustamata.

Eelkirjeldatud rohketest puudustest
ja raskesti teostatavatest kompromis-
sidest vaba v6i peaaegu vaba on tan-
gentkiipp. Sellega varustatud grammo-
fonis liigutab vankrikesele asetatud
ja niiviisi jiirk-jeirgult edasinihutatava
tugipunktiga rililiihike kiipp helipead
tdpselt mooda sirgjoont - plaadi raa-
diust. (Vastavate mehhanismide konst-
ruktsioonipdhim6tteid oleme p6gusalt
tutvustanud varem - vt. <Tehnika ja
Tootmine>, 1982, nr. 10, lk. 36.)

Tangentkiipa puhirl muutub k6ige-
pealt olematuks nurgaveaprobleem -
kdpa vdhimgi poordumine rakendab

vastava anduri kaudu edasinihutamis-
mehhanismi, mis kiipa taas tdpselt
kombitava vao puutuja suunda seab.
Asendiandurina kasutatakse tavaliselt
kahest diferentsiaallulituses fotodioo-
dist opti l ist stisteemi, mis sobiva
elektronliilituse vahendusel rakendab
nihutamisstisteemi elektriaj ami.

Vdga oluline on ka see, et tangent-
ktipp ei vaja kiilgj6u kompenseeri-
mist - seda j6udu lihtsalt ei teki,
sest kdpp on alati piki vao puutu-
jat. Samuti saab kdpa valmistada viiga
liihikesena ja seega napi massiga,
mis oluliselt parendab enamikku me-
haanilisi parameetreid (viiiksemad
inertsij6ud plaadi paratamatust ebata-
sasusest, v6imalus teha kdpp iisna jiiik
ja niiviisi vdltida enamikku resonant-
siilminguid, h6lpsam staatiline tasa-
kaalustamine jne.).

Tangentkiipp lubab pealegi plaatide
kasutamist kergemini automatisee-
rida, niiteks varustada grammofone
etteprogrammeeritava otsisiisteemi-
ga, mille abil saab suvaliselt valida
palade kuulamise jiirjestust. Et ei plaat
ega helipea ole mdngimise ajal enam
n.-tir. kdttesaadav, on tagatud ka plaa-
tide ja pea maksimaalne kahjustama-
tus: puudub v6imalus, et plaat koge-
mata kriimustuks.

Liitiuril-
orgaaniline
element
R.  AAS

Kantavate raadio-, heli- jm. elekt-
ronseadmete - taskuarvutite, kellade
jt, - levikuga teravneb iiha nende
autonoomse toitmise probleem. Ammu
kasutatavad, tdsi ktill - suhteliselt
odavad ja defitsiitseid aineid mitte-
sisaldavad, iisna soodsate talitlus-
andmetega mangaan-tsinksiisteemi
galvaanielemendid hakkavad tasapisi
alla vanduma uuematble elektrokee-
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