4.2. SNIMANIE

Pri snimani sa pohybuje nosi¢ s remanentnou indukciou pred $trbinou
snimacej hlavy (obr. 4.9). Magneticky tok nosi¢a sa uzatvdra cez jadro
snimacej hlavy a ¢asovou zmenou tohto toku v silade s Faradayovym
zakonom indukuje sa v zdvitoch snimacej hlavy napitie. Ak je mag-
neticky tok obrazom zdznamového pridu, potom napétie snimacej
hlavy je derivdciou tohto toku. Pri harmonickom priebehu magnetického
toku bude jeho maximaélna ¢asova zmena tam, kde tok meni polaritu, t. j.
prechddza cez nulovi hodnotu. To znamenad, Ze tam bude aj maximadlne
indukované napitie, inymi slovami: medzi signdlom na vstupe zdznamo-
vého zariadenia (ktory reprezentuje zdznamovy prid) a signilom na
vystupe zariadenia (ktory reprezentuje napétie snimacej hlavy) bude
fazovy posun 90°

KedZe velkost snimaného napétia zavisi od rychlosti, s akou sa meni
tok, bude toto napitie pri konStantnej amplitide harmonického priebehu
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Obr. 4.9. Vystupné napitie snimacej hlavy a fazovy vztah v procese ziznam — snimanie
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toku timerné frekvencii. To znamena, Ze bude mat priebeh zndzorneny na
obr. 3.2 alebo hovorime, Ze v logaritmickej mierke vzrastd o 6dB na
oktivu (20dB na dekddu). To plati pre idedlny proces zdznamu
a snimania. V skutoénych zdznamovych zariadeniach odchyluje sa velkost
snimaného napitia od priamky tak v oblasti najnizfich, ako aj v oblasti
najvys§ich frekvencii. Tieto odchylky sa v skutognych zariadeniach vyjad-
rujd stratami.

4.3. STRATY PRI ZAZNAME A SNIMANI

Kategorizdcia strat podla frekvencie nevystihuje spravne povahu
strat, kedZe nie vidy je prifinou strit vysoka alebo nizka frekvencia, ale
moze to byf kratka alebo dlha vinova dizka signalu zaznamenaného na
nosi¢i. Inymi slovami o frekvenénych stratdch mbéZeme hovorif len
v zdznamovej alebo snimacej hlave. Ostatné straty maji povahu strat
z dévodu vinovej dlzky zaznamenaného signalu. Jedny aj druhé ovplyviiu-
ju amplitidovii a fazovi krekven¢nu charakteristiku zdznamového zaria-
denia.

4.3.1. Straty na kritkych vinovych dizkach

a) Straty virivymi pradmi

Tieto straty mdéZeme charakterizovat ako frekvencné straty. Prejavu-
ju sa v zdznamovej aj snimacej hlave. Pri¢inou je vznik virivych pridov
v materidli jadra v oblasti vysokych frekvencii, Virivé pridy zmen3uja
vysledny magneticky tok, inymi slovami: na dosiahnutie takého istého
toku v zdznamovej hlave vyZaduje sa vi¢§i magnetizaény prid. Energetic-
ky rozdiel predstavuje vykon ,striveny* v materidli jadra. Velkost
virivych pridov bude tym menSia, ¢im bude elektricky odpor materidlu
jadra vacsi. Ak sa jadro skladd z valcovanych magnetickych plechov,
potom moZno zniZit straty zmenSenim hribky plechu.

V snimacej hlave zapri€ifiuje tento jav vytld¢anie magnetického pola
na povrch materidlu, ¢ize zvdcSuje magneticky odpor a v koneénom
dosledku spésobuje pokles indukovaného napidtia na hornom okraji
prend$an¢ho pasma.

50



b) Straty zapri¢inené hribkou nosica

V kapitole 4.1. sme hovorili, Ze zaznamenany nosi¢ si mozZeme
predstavit ako postupnost elementdrnych magnetov v tvare rotatného
elipsoidu (alebo schematicky malych tyovych magnetov) s dlzkou, ktora
sa rovné polovici vinovej dizky signdlu. Pri nizkych frekvencidch signdlu
(napr. 100 Hz) je dfzka tychto elementdrnych magnetov radu 1cm. Na
vysokych frekvenciach (napr. 100 kHz) uZ sd to len desiatky mikrometrov
(10pm). Hrabka aktivnej vrstvy nosi¢a sa pohybuje tieZ v intervale
niekolkych desiatok pm (od 10 um do 50 um). Na dlhyich vinovych dlzkach
plati tito predstava, t.j. Ze elementdrne magnety, resp. vektory ich
magnetizicie, leZia rovnobeine s osou nosica (pozri obr. 4.10) a cely
remanentny tok sa prejavuje ako vonkaj§i tok, ktory sa pouZiva na
indukovanie napitia pri snimani. Naproti tomu na kratkych vinovych
dlzkach, t. j. kde je A porovnatelna s hribkou aktivnej vrstvy nosica h,
magnetizujui sa ¢astice nosica aj v inych smeroch (vplyv iného rozlozZenia
pola zdznamovej hlavy) a vysledné zoskupenie elementarnych magnetov
sa odchyluje od axidlneho. Tym aj Cast elementdrnych magnetov na
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Obr. 4.10. Priebeh magnetizécie aktivnej vrstvy a vysledny vonkajsi tok ako funkcia 1/2

rozhrani, kde sa otaca fiza, uzatvara svoje toky vnitri nosi¢a. Vonkajsi
remanentny tok meni fazu a v absolitnej hodnote sa smerom ku kratSim
vinovym dizkam zmen3uje tak, ako to znizorfiuje obr. 4.10. Tento druh
strat sa tiez niekeddy nazyva straty vlastnou demagnetiziciou.
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c) Straty v Strbine snimacej hlavy

Tieto straty zapriifiuje kone¢ny rozmer — $irka Strbiny snimacej
hlavy. Na vysvetlenie dobre posliZi anal6gia snimania opticky zaznamena-
nej sinusoidy zvukového signdlu (napr. vo filme). Predstavme si, Ze na
sinusoidu pohybujicu sa pred S$trbinou budeme pozeraf cez Strbinu
snimacej hlavy 3irky /. Kym je vinové dfzka sinusoidy A omnoho vi&sia
ako $irka §trbiny [, méZeme povaZovat ,,videny* Gsek v celej Sirke Strbiny
za konstantny, t.j. snimand informdcia ndm ddva velkost amplitidy
v danom bode. Ak A mozZno porovnat s rozmerom [ (napr. pri [ =A/4),
potom informécia, ktord dostdvame zo Strbiny, nehovori o okamizitej
hodnote amplitidy, ale ddva ndm strednid hodnotu sinusoidy. Pril =A/2 je
to strednd hodnota polovice sinusoidy, t.j. 2/m — nasobok amplitiudy
alebo hodnota menSia asi o0 4dB (pozri obr. 4.11b).

Ak dalej klesd vinové dfzka, zacina rychly pokles strednej hodnoty,
kedZze od kladnej plochy sa za¢ina odéitavat zdporna. Pri vinovej dizke A
rovnajiicej sa §irke Strbiny, ¢ize A = [, bude stredné hodnota nulova, kedze

a) lah
U=y,

Obr. 4.11. Strbinovy (apertirovy) efekt pri Sirke trbiny [
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vplyv kladnej i zdpornej plochy je rovnaky a vzajomne sa rusia (obr.
4.9c). V pripade optického snimania ide o vysledny svetelny tok;
v pripade snimania snimacou hlavou ide o vysledni hodnotu magnetické-
ho toku v jadre snimacej hlavy (pozri obr. 4.12).

Obr. 4.12. Straty v §trbine snimacej hlavy so §irkou Strbiny [

Ako sme uZ spominali, pri vinovej diZke A, rovnajlicej sa sirke $trbiny
snimacej hlavy, bude snimané napitie nulové. Pri dalom zmenSovani A
bude sice indukované napitie narastat, ale pri I=2A, 31 bude opit
nulové. D4 sa odvodit vztah, podla ktorého priebeh indukovaného
napitia je imerny funkcii.

sin Tk
_ A

ml
A

Tato funkcia sa niekedy nazyva §trbinové funkcia.

Na obr. 4.13 je priebeh snimaného napitia ovplyvneny v oblasti
malych vinovych dizok Strbinovymi stratami. Treba poznamenaf, Ze
-prakticky vyznam v magnetickom zdzname ma len td ¢ast priebehu, kde
A>1. V snimacich hlavich pouZivanych zariadeni byva Sirka 3trbiny
niekolko mikrometrov. Ked hovorime o Sirke $trbiny, nemdme na mysli
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Obr. 4.13. Vplyv strbinového efektu na snimané napitie

geometricku §irku, t.j. geometrickd vzdialenost pélovych ndstavcov, ale
skutoéni alebo efektivnu Sirku $trbiny. Této sa li$i od geometrickej Sirky
tym, Ze zahfia v sebe aj vplyvy pdsobiace na vysledné magnetické pole
§trbiny. Tieto vplyvy st napr. tvar a hrany poélovych nastavcov, jemnost
opracovania povrchu, zmena magnetickych ylastnosti Strbiny zapri¢enend
brisenim a pod. Efektivna Sirka Strbiny je asi o 15% vicsia ako
geometricka.

d) Straty sposobené vzdialenosfou nosiéa od hlavy

Experimentdlne bolo dokdzané [12], Ze vzdialenost magnetického
nosi¢a d od $trbiny hlavy sposobuje straty vyjadrené v dB podla vzorca

straty [dB] = 55}%

Tak napr. pri- vinovej ditke A=10um sta&i Ciastotka prachu
s rozmerom 10um na to, aby sposobila stratu zaznamenaného signélu
0 55dB, ¢iZe prakticky ,,vypadnutie** zdznamu. Z toho taktieZ vyplyvaji
poziadavky jednak na ,,Gistotu** pri prici s magnetickym nosi¢om a jednak
na kvalitu povrchu aktivnej vrstvy nosic¢a (hladkost), ak ide o zdznam na
kratkych vinovych dizkach (pozri obr. 4.14).
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Obr. 4.14. Vplyv nerovnosti a necistot pasky na vzdialenost hlavy od nej

e) Straty vyvolané Sikmym nastavenim hlav

Tieto straty vznikaji nepresnostou transportného mechanizmu. Ak
nie s osi §trbin zdznamovej a snimacej hlavy vzdjomne rovnobezZné,
vznikd ubytok indukovaného napitia pri snimani najmid na kratkych
vinovych dizkach. Prakticky to znamend, Ze hlavy (resp. osi ich §trbin)
maji byt kolmé na smer pohybu pisky a vzdjomne rovnobeiné; pri
odchylke od rovnobeznosti o uhol a vznikaju straty podla nasledujiceho
vztahu:

sin e RS ;f =
s tga
A

straty [dB] =20 log

kde s je Sirka stopy,

a — uhol odchylky,

A — dizka viny.

Pri Sirokych stopach a malych vinovych dizkach (pomer s/A) méZze aj
pomerne mald odchylka od kolmosti znamenat stratu na tychto vinovych
dizkach. To je pripad pri zdzname na celd stopu (6,25 mm) v tadiovych
magnetofonoch, Naproti tomu pri viacstopovych hlavach (napr. 14 stép na
paske $irky 25,4mm), kde Sirka stopy je asi 1 mm, nie je nastavovanie
kolmosti také kritické a oby&ajne sa vystaci s toleranciami platnymi pre
nastavenie (kolmosti) vietkych prvkov transportného mechanizmu podla
vyrobcu. V oblasti zdznamu analégovych meracich signalov sa spravidla
nenastavuji kolmosti hlav v izkom a strednom pasme (pozri kapitolu
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Obr. 4.15. Odchylka priebehu napitia z hlavy od idedlnej priamky zapri¢inend stratami pri
kratkych vinovych dfzkach

o normalizdcii v zdzname anal6govych signalov). Tba v Sirokom pdsme sa
predpokladd aj dodato¢né nastavovanie kolmosti hldv u pouzivatefa.

Ak zhrnieme vietky straty na kratkych vinovych dizkach, o ktorych
sme hovorili v Casti 4.3.1, a vynesieme ich graficky, dostaneme skuto¢ny
priebeh snimaného napitia v procese ziznam-snimanie tak, ako
to ukazuje obr. 4.15.

4.3.2. Straty na dihych vinovych dizkach

Tieto straty vznikaja pri snimani v nizkofrekvenénej oblasti. Zacinajd
sa uplatiiovat vtedy, ked polovica vinovej dlzky ziznamového signilu
(A/2) sa mdZe porovnat, alebo je ako dlzka dotyku nosi¢a so snimacou
hlavou d, t.j. plati A/2=d. Dlzka dotyku nosi¢a s hlavou sa nazyva
opdsanie a zdvisi od uhla, pod ktorym pds nabieha a opusta hlavu tzv.
uhla opdsania (obr. 4. 16).

?'P%‘{i/f
.<_ @ |uHOL OPASANIA

Obr. 4.16. Uhol opasania hlavy
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Tieto straty sa niekedy nazyvaju aj ako straty vplyvom opdsania
a prejavuju sa poklesom a zvlnenim priebehu indukovaného napitia
v snimacej hlave v nizkofrekvencnej oblasti, t. j. snimané napitie nesledu-
je idedlny priebeh poklesu 6 dB/okt.
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Obr. 4.17b. Snimanie dlhych vinovych dlzok
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Na obr. 4.17a vidime pomery pri snimani kratkych vinovych dfzok,
t.j. takych, Ze plati A/2 <d. V tomto pripade silo¢iary, ktoré vychadzaja
zo severného pélu elementirneho magnetu dizky A/2, prechddzaji cez
oblast opdsania do jadra, pretinaji obidve vinutia a vracaji sa druhym
pélovym nastavcom. SiloCiary susednych magnetov sa uzatvéraju cez poly
jadra hlavy a nepretinaju vinutie. Vtedy silodiary ¢inného elementdrneho
magnetu sa uzatvaraji cez nizky magneticky odpor v oblasti opdsania.

Naproti tomu iné pomery nastant pri snimani dlhych vinovych dfzok,
t.j. takych, kde plati A/2>d (obr. 4.17b).

KedZe dizka elementdrneho magnetu je vicsia ako oblast opasania,
medzi nosi¢om a hlavou sa objavuje vzduchovd medzera s velkym
magnetickym odporom (malou permeabilitou). Cast silogiar vobec nepre-
tina vinutie hlavy a uzatvdra sa cez pdlovy nastavec. Naproti tomu Cast
silo¢iar susedného elementdrneho magnetu sa uzatvira cez jedno vinutie
hlavy. Vysledné indukované napitie je dané sictom indukovanych napéti
roznych fdz a podla toho, ako sa meni pomer A/2:d, bude vysledné
napitie snimacej hlavy mat periodicky priebeh. Na obr. 4.18 je teoreticky
priebeh zvlnenia snimaného napitia v zavislosti od pomeru d/A.

Ako sme uz spominali, tieto straty sa prejavuji na dlhych vinovych
dlzkach, t.j. v zariadeniach, ktoré pracuji s vysokymi rychlostami
a zaznamendvaji nizke frekvencie (napr. pri v=76,2cm.s™' a f=15Hz
je A/2=25mm). Splnit poziadavku d = A/2 na tychto vlnovych dfzkach by
znamenalo zvicsit geometrické miery hlavy, ¢o vedie k inym zdvaznejSim
nedostatkom a je technicky neunosné. KedZe korekciami v snimacom
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zosilfiovadi prakticky nemoZno odstranit spominané zvinenie, vyrobcovia
hlav sa snaZia volif spravny tvar zaoblenia hlavy a sii¢asne odporudaji
uréity uhol opéasania, ktory ,,zmierfiuje** zvinenie na inosni mieru.
Obytajne to byva kompromis medzi velmi malym uhlom opésania, ktory
zniZuje citlivost na kratich vinovych dizkach (napr. @ =6°), a velmi
velkym uhlom opésania (@ =45°), ktory spdsobuje velké zvlnenie na
nizkych frekvencidch. Zvinenie amplitiidovej charakteristiky vidno na
obr. 4.18.

4.4. KOREKCIE

Korekcie v procese zdznamu a snimania upravuji amplitidovi
a fazovi frekvenénu charakteristiku zdznamového a snimacieho zosilfio-
vata tak, aby sa signdl na vystupe zdznamového zariadenia podobal
signdlu doddvanému na vstup.

Pri priamom zdzname s vf predmagnetiziciou (zdznam D) sa kladie
doraz na vernost prenosu amplitidy a fdzy. Naproti tomu v pripade
zdaznamu s frekvenénou moduldciou (FM) bez predmagnetizécie nezaleZi
na presnosti amplitidy. Podobne je to aj pri impulznych zdznamoch so
saturdciou, kde sa hlavny doraz kladie na fizovi vernost vstupného
a vystupného signdlu. Z toho vyplyva, Ze korekciu treba volit podIa tychto
hladisk.

4.4.1. Korekcie amplitidy

Ak zaznamendvame vstupny signdl s konS§tantnym zdznamovym
prudom, priebeh napitia zo snimacej hlavy v zdvislosti od frekvencie bude
podla obr. 4.19. Tu st zahrnuté aj straty ovplyvilujice tento priebeh
v oblasti nizkych a vysokych frekvencii. Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze
sta¢i navrhnif snimaci zosiliioval tak, aby priebeh jeho zosilnenia
v zavislosti od frekvencie mal inverzny tvar k tvaru snimaného napitia. Ak
by sme chceli vietky straty kompenzovat len na strane snimania, viedlo by
to k velkym ndrokom na snimaci zosiliovac, resp. na jeho parametre
(odstup rusivych napiiti a nelinedrne skreslenie). PoZiadavka zdvihat
nizkofrekvenéné zlozky (modZu to byt len desiatky uV) ma nepriaznivy
vplyv na odstup signdlu od rusivych napiti, kedZe pri nej sa zosiliiuja aj
ruSivé napétia v okoli siefovej frekvencie S0Hz. Podobne je to aj na
vysokych frekvencidch, kde sa k nepriaznivému odstupu pridruZuje este
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