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Einleitung

In relativ kurzer Zeit hat sich der Plattenspieler mit
Direktantrieb als das Spitzengerat des derzeitigen
HiFi-Angebotes etabliert. Storgerausche (besonders
Motorrumpeln) und Gleichlaufschwankungen (Jaulen
und Tonhohenschwankungen) gehoren der Vergangen-
heit an, dank der fast unglaublichen Prazision der
Motorherstellung und dem Wegfall von Untersetzungen,
die ja unvermeidlich Drehzahlabweichungen mit sich
bringen (z.B. Riemen- oder Reibradantriebe). \
Im Prinzip zeichnet sich der Direktantrieb durch geniale
Einfachheit aus. Der Motor ist Uber die Plattenteller-
welle direkt mit dem Plattenteller verbunden und dreht
diesen mit der genau erforderlichen Drehzahl von
33-1/3 bzw. 45 U/min. Auf jegliche Untersetzungs-
systeme (wie Riemen, Reibrader oder Getriebe) kann
damit verzichtet werden.
In der Praxis jedoch war die Entwicklung und Herstel-
lung von Direktantrieben mit schier uniberwindlichen
Problemen verbunden. Es muBten Prazisionssysteme
konstruiert und Drehzahl-Feinregulierungen entwickelt
werden, die auch bei schwankender Belastung (z.B. bei
unterschiedlichen PlattengroBen) sowie Temperatur- und
Feuchtigkeitsschwankungen konstante Drehbewegung
garantieren.
Technics, einer der fihrenden Hersteller von HiFi-
Bausteinen der Spitzenklasse und in der HiFi-Welt fur
' \j"’Orlglnalltat und hohe Leistungsstandards wohl bekannt,
J be#&ﬁte sich bereits im Jahre 1967 mit dem Prinzip des
. (Direktantriebes von Plattenspielern. Als Tochtergesell-
DFSE aft der Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. hatte
Tecfhnlcs praktisch unbegrenztes technisches Fachwis-
§en auf dem Gebiet der Elektronik zur Verfigung, so daB
~ es den Ingenieuren und Technikern bereits im Jahre
1970 gelang, einem staunenden Publikum den ersten
Plattenspieler mit Direktantrieb der Welt vorzustellen—
den Technics SP-10. Mit einem Rumpel-Gerauschspan-
nungsabstand von 60 dB (70 dB nach DIN 45539B) und
Gleichlaufschwankungen von nur 0,03% (Mittelwert,
bewertet) setzte der SP-10 neue Qualitatsnormen, die
fur lange Zeit das Ziel aller anderen HiFi-Hersteller
blieben.
Heute stellen fast alle namhaften HiFi-Hersteller
Plattenspieler mit Direktantrieb her (z.Z. sind mehr als
100 verschiedene Modelle im Fachhandel erhaltlich).
Und alle diese Modelle basieren auf dem Grundprinzip
des SP-10, wenn auch zur Drehzahlregelung verschie-
dene Systeme zur Anwendung gelangen.
In den vergangenen Jahren ist es Technics gelungen,
die Spitzenposition nicht nur beizubehalten, sondern
sogar noch weiter auszubauen, indem immer fort-
schrittlichere Systeme und Elektronik-Komponenten
entwickelt wurden, zu welchen z.B. auch die einzigartige
Quarzsynthesizer-Drehzahl-Feinregulierung gehort.
Dieses standige Streben nach nicht zu Uberbietender
Perfektion hat zu der z.Z. wohl besten am Markt
erhaltlichen Plattenspieler-Serie mit Direktantrieb
gefuhrt, die aus den Modellen Technics SL-1310MK2
und SL-1410MK2 besteht.
Die wichtigsten Vorteile und Merkmale der Platten-
spieler mit Direktantrieb im allgemeinen und des
Technics SL-1310MK2 im besonderen sind auf den
folgenden Seiten ausfuhrlich beschrieben.




Die Grundaufgabe des
Plattenspielers

Um alle in den Rillen der Schallplatten gespeicherten
Musikinformationen unverfalscht abnehmen zu kénnen,
muB der Plattenspieler die Schallplatte mit genau der
richtigen Drehzahl (33-1/3 oder 45 U/min) drehen und
darf keinerlei unerwunschte Signale den Musikinforma-
tionen hinzufligen. Die nicht von den Schallplattenrillen
herstammenden Signale (wie z.B. die durch Motor-
schwingungen verursachten) werden als Rumpeln oder
Fremdspannungen bezeichnet, wogegen periodische
Abweichungen von der Nenndrehzahl als Gleichlauf-
schwankungen bekannt sind.

Bei Plattenspielern mit Riemen- oder Reibradantrieb
(der Motor dreht dabei mit hoheren Drehzahlen und
erzeugt daher auch starkere Schwingungen) war es
daher fast unmoglich, den EinfluB des Rumpelns und
der Gleichlaufschwankungen auf die Klangqualitat von
HiFi-Plattenspielern vollig zu unterbinden. Auch bei
Einsatz der modernsten und fortschrittlichsten Techniken

kann Schlupf und EinfluB von Temperatur- und Feuchtigz

keitsschwankungen auf Riemen und Reibrader nicht
vollig eliminiert werden.
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Die Geburt des
direktangetriebenen

Plattenspielers

Im Jahre 1967 enstand bei Technics die Idee, auf alle
Untersetzungselemente wie Riemen, Reibrad usw. zu
verzichten (um die diesen Antriebssystemen eigenen
Nachteile auszuschalten) und den Plattenteller direkt
von einem langsam drehenden Motor anzutreiben.
Diese Idee setzte voraus, daB ein vollig neuer Motor mit
praziser Drehzahlregelung entwickelt werden mufte.

Im Jahre 1970 war es dann soweit: den Ingenieuren von
Technics war es gelungen, alle wesentlichen Probleme
zu l6sen. Der erste Plattenspieler mit Direktantrieb in
der Welt, der Technics SP-10, wurde vorgestellt.

. @ Neue Leistungsnormen

Die erfolgreiche Entwicklung des SP-10 stellte eine
Wendepunkt in der Geschichte des HiFi-Plattenspielers
dar. Die Gleichlaufschwankungen konnten auf einen nie
gekannten, fast nicht mehr wahrnehmbaren Wert
vermindert werden. Der Rumpel-Gerauschspannungs-
abstand des SP-10 lag mit einem Wert von 60 dB (oder
70 dB nach DIN 45539B) noch uber dem Rumpel-
Gerauschspannungsabstand der besten damals am
Markt erhaltlichen Testschallplatten. Technics muBte
daher selbst spezielle Lackschallplatten schneiden, die
fur die Messung des Rumpel-Gerauschspannungs-
abstandes von Modell SP-10 geeignet waren. Die Gleieh-
laufschwankungen stellten mit 0,03% (Mittelwert,
bewertet) zu dieser Zeit ebenfalls einen nicht gekannten
Leistungsfaktor dar.

Aber dies waren nicht die einzigen Vorteile, die durch
den direktangetriebenen Plattenspieler SP-10 gewonnen
wurden. Der neue Motor wies ein so hohes Hochlauf-
moment auf, daB die Nenndrehzahl von 33-1/3 U/min
innerhalb einer Sekunde (bzw. innerhalb der ersten
halben Plattendrehung) erreicht wurde. Weitere
Merkmale dieses kollektorlosen Gleichstrommotors
waren: unbeeinfluBt von Netzfrequenzschwankungen,
geringste Warmeerzeugung und Verzicht auf 50/60 Hz-
Umschalteinrichtungen.

Hier ist noch zu erwahnen, daB Technics den Rumpel-
Fremd- bzw. den Rumpel-Gerauschspannungsabstand
immer unter normalen Betriebsbedingungen mift.
Diese Werte entsprechen daher nicht den von manchen
Herstellern unter unrealistischen Bedingungen (z.B.
Verwendung einer Glasplatte usw.) gewonnenen Werten.
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Abb. 3 Frequenzschwankungen in Wechselstromnetzen
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Grundlegende Konstruk- Aluminiumscheibe

tion von direktantrei-
benden Motoren

Der Aufbau aller direktantreibenden Motoren besteht im
wesentlichen aus dem eigentlichen, die elektromotorische
Kraft erzeugenden Motor und einem Regelsystem zur
Aufrechterhaltung der konstanten Drehzahl. Als

Abb. 4 Grundprinzip des Wechselstrommotors

Antriebsmittel dienen die beiden Motorarten Wechsel- .
strom- und Gleichstrommotor, die wiederum gemaB dem sich in einem drehenden Magnetfeld befindet, wobei die
Verfahren zur Erzeugung des Magnetfeldes bzw. der elektromotorische Kraft durch Induktion gewonnen wird.
Form des Laufers und Standers unterteilt werden. Obwohl Wechselstrommotoren im Prinzip und in der
Zusatzlich zur Drehzahlregelung sind manche direktan- Konstruktion relativ einfach sind, arbeiten sie unter
treibenden Motoren auch mit Phasenregelung ausgeru- geringer Last nicht sehr stabil, da keinerlei elektro-
stet, um noch héhere Drehzahlprazision zu gewahrleisten. magnetische Regelung zwischen Laufer und Stander vor-
Der Hauptunterschied zwischen den verschiedenen handen ist. Wechselstrommotoren mussen daher mit einer
Drehzahiregelungen liegt jedoch im Verfahren zur Auffin- Bremseinrichtung versehen werden. Auch Uberstréme
dung von Drehzahlabweichungen (siehe nachfolgende b&n negative Wirkung auf den Wirkungsgrad, so daf
Tabelle). tor%qil’mt hohem Drehmoment nur sehr schwierig zu
kons@ ieren sind.

et Iny Gegensatz dazu weist der Gleichstrommotor nur

WeChselStrom- Oder éx("e\ \x%latlvb nige Nachteile auf, die noch dazu durch das

\\S Korigept des Technics-Direktantriebes auf ein Minimum

GlEiChStl'OﬂlﬂlOtOl' M\O \{C Q@"Qrenzt wurden. Der Wirkungsgrad des Gleichstrommo-

Uors ist hoch, die Leistungsaufnahme sehr gering, die
Wechselstrommotoren sind mit einem metallischen Latifer \,‘ Warmeentwicklung minimal, und es konnen sehr hohe

(Kupferlaufer oder Aluminiumscheibe) ausgeruistet, der XX Drehmomente erzielt werden. Drehzahl- und Phasenre-
Verfahren zur Erzeugung -
M i
otortyp Y T Lauferform Standerform
- . Kupferlaufer
ggtcohrselstrom —Induktions-+—— Phasen-Vorellkondensator——[ up ]——Mehrpoliger Kern
. motor Aluminiumscheibe
Antriebs - : I—Bursten Mehrpoliger Kern ——Ringmagnet
sysiam Einlce)atlgrhstrom- Elektronischer Kollektor —— Ringmagnet —————Schragungsabgleich
des Wicklungsfaktors
Wechselstrom-Kopplung Wechselpolig
Hallelemente Kernlos
magnetische Sattigung Nutenfrei
Uni-Torque
- Drehzahl-
Reguliereigenschait Detektorsystem Detektorart
Drehzahlregelung Gegenelektromotorische Kraft Generatorwicklung
Regel-
system Phasenregelung Frequenzgenerator Nuten
Gegenkopplungs-Zahnrader
BFG
Magnetimpulse
Gedruckte Wicklung
Kammformiges Joch

Die verschiedener Arten der Antriebsmotoren von heute erhiltlichen Plattenspielern mit Direktantrieb
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Abb. 5 Nutenfreier Stiander

Abb. 6 Kernloser Stinder
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Abb. 7 Uni-Torque-Stander

gelungen konnen relativ einfach in Gleichstrommotoren
integriert werden. Das am Beginn der Entwicklung auf-
tretende, einzige ernsthafte Problem war der auf die
Gegenwirkung zwischen Laufer und Stander zurtckzu-
fuhrende , Ruckeffekt, der jedoch heute aufgrund aus-
gekligelter Anordnung der Magnete und erhohtem
Massentragheitsmoment des Plattentellers weitge-
hendst ausgeschaltet wurde.

Bei der Entwicklung des Technics-Direktantriebes wurde
immer besonderes Augenmerk auf hohen Wirkungs-
grad und hohe Wirtschaftlichkeit gelegt—der Gleich-
strommotor war daher die logische Wahl fur alle Plat-
tenspieler mit Direktantrieb von Technics.

Obwohl zwischen den in der obigen Tabelle aufgefihr-

ten funf verschiedenen Standerformen nur geringe
Unterschiede bestehen, was Rumpeln und Gleichlauis
schwankungen betrifft, so ist doch das mit den >
nutenfreien und kernlosen (ringférmigen) Standerh .
sowie das mit der .,Uni-Torque* Ausfiihrung erzielbspe
Drehmoment relativ gering (etwa 350 gcm). Daneben
besteht noch der Nachteil, daB das von diesen Motorei
erzeugte Drehmoment nicht konstant ist. Dagegen betragt
das mit Hilfe der heteropolaren oder wechselpoligen
Ausfihrung (Laufer und Stander haben unterschiedliche
Polzahlen) erzielbare Drehmoment hohe 1,5 cm«kg.

Die letzgenannte Motor-Konfiguration findet auch beim

Technics SL-1310MK2 Anwendung.

Drehzahlregelungen

Alle zur Einhaltung konstanter Drehzahl verwendeten
Regelsysteme bestehen aus den folgenden Stufen:

Last
Treiber- o
schaltung | Drehmoment ‘/
Motor
Spannungs- Drehzahl/
komparator [ %r;?‘ré?:rngs- Drehzahl
—+— Bezugsspannung
Abb. 8 Blockschaltbild der Drehzahlregelung

(a) Detektor fir Drehzahlabweichung und Spannungs-
wandlerstufe, (b) Bezugsspannung-Komparatorstufe und
(c) Drehomentgenerator, d.h. die Drehzahlregelschaltung
ist eine Art von Rickkopplungssystem.
Mit anderen Worten, die Drehzahlregelung erfolgt anhand
der Wechselwirkung zwischen dieser Ruckkopplung und
dem Massentragheitsmoment des Plattentellers. In einem
solchen Regelsystem ist Stabilitat iber langere Zeit das
ausschlaggebende Kriterium. Um jegliche Art von Drift
auszuschlieBen, sind die Drehzahlregelungen von
Technics-Plattenspielern mit Direktantrieb mit Differential-

Averstarkern und Temperatur-Kompensierschaltungen

> verséhen, die in integrierten Schaltkreisen untergebracht

. sind.

Rickkopplungsbetrag
l

Massentragheits-
moment des
Plattentellers

Drehzahlanderung

Abb. 9 Ansprechverhalten der Drehzahlregelung

Ein chip IC, verwendet in Modell SL-1410




Quarzgeregelte
Phasenregelungen

Durch zusatzliche Verwendung einer Phasenregelung
wurden Drehzahlabweichungen fast vollig unterbunden;
die erzielte Drehzahlgenauigkeit liegt in der GroBen-
ordnung von +0,002%, das enstpricht einer maximalen
Abweichung von 0,036 Sekunden beim Abspielen einer
30-Minuten Schallplattenseite. Die Nenndrehzahl des
Motors ist dabei mit einer von einem Quarzoszillator
erzeugten Bezugsfrequenz (einem der genauesten der
in elektronischen Schaltkreisen verwendeten Oszilla-
toren) verriegelt. Genauer ausgedrickt, die Frequenz
des Ausgangssignals des Drehzahldetektors wird mit
der Bezugsfrequenz verglichen; jeglicher Phasenunter-
schied wird sofort dem Motor uber die Ruckkoppel-
schleife mitgeteilt, so daB die Drehzahlstabilitat der
Stabilitat des Quarzoszillators entspricht.

Wie dem folgenden Diagramm zu entnehmen ist, liegt
die Hauptfunktion der quarzgeregelten Phasenregelung
in praziser Drehzahl-Feinregulierung, d.h. sie kann nur
in Verbindung mit einer ausgezeichneten Drehzahlrege-
lung wirksam eingesetzt werden.

Verfahren zur
Auffindung der
Drehzahlabweichungen

Die beiden Hauptverfahren zur Auffindung von Dreh-
zahlabweichungen machen sich die elektromotorischg™
Gegenkraft (Drehzahlanderungen werden direkt int

Spannungen umgeformt) bzw. den Frequenzgenerator,
(FG) (Drehzahlanderungen werden zuerst in Frequefzen 44’

und erst danach in Spannungen umgewandelt) zu
Nutzen. Beim weitverbreiteten FG-Verfahren werden
verschiedene Mittel zum Auffinden der Drehzahlanderung
benutzt, z.B. Magnetimpulse, die von einem Aufnahme-
kopf anhand einer am inneren Plattentellerkranz
angebrachten Magnetschicht erzeugt werden. Falls
jedoch bei dem eben genannten Verfahren die Magnet-
schicht sich von der Plattentellerfelge abldst, entstehen
ernsthafte Probleme. Ein zuverlassigeres Verfahren
gelangt in Modell SL-1310MK2 zur Anwendung; dabei
wird jede Drehzahlabweichung ohne Zeitverzogerung
durch zwei gegenliberliegende Zahnrader (die sich
jedoch nicht beruhren) aufgespurt.

Magnetschicht

Innerer Felgenrand des Plattentellers
mit magnetischem Material beschichtet

Magnetkopf

Abb. 12 Magnetimpulsverfahren

Last
Treiber- o o )
~| schaltung | Drehmoment \ ‘/
Motor
Drehzahl/
. Spannungs- | o Spannungs- |

komparator AR dlr

!

b

T Phasen-
komparator

————————

éT Quarzoszillator
=

Abb. 10 Blockschaltbild der Drehzahlregelung einschlielich
Phasenregelung

¢ “C\)

/ Nur Drehzahlregelung
228N
Co
£ 8|0
:%\ Zusatzliche Phasenregelung
oL 7
©
P
% Verbesserung aufgrund
5 der Phasenregelung

Lastwechselfrequenz
Abb. 11 Ansprechverhalten der Phasenregelung

Frequenzgenerator-Joch

Frequenzgenerator-

Wicklung
7777

FG-Joch

Magnet

FG-Wicklung

Abb. 13 Verfahren mittels Frequenzgenerator-Joch
und Wicklung




Wenn die Vor- und Nachteile der heute am HiFi-Markt
erhaltlichen Plattenspieler mit Direktantrieb besprochen
werden, so ist es unbedingt notwendig, die Gesamt-
qualitat des entsprechenden Gerates zu betrachten und
nicht nur einige markante Daten. Mit anderen Worten,
auch nicht direkt mit dem Antriebssystem in Verbindung
stehende Bauteile oder Merkmale (z.B. Tonarm oder
akustische Eigenschaften) sind zu vergleichen, wenn man
sich ein tatsachliches Gesamtbild verschaffen mochte.

1. Rumpeln und
Gleichlaufschwankungen

Seit der Vorstellung des SP-10 wurden diese beiden fir
einen Plattenspieler so wichtigen Werte immer weiter
verbessert, so daB3 diese Werte heute nicht mehr die
frihere Bedeutung haben. Wichtig ist jedoch das

Verfahren, nach dem diese Werte ermittelt werden. v{“"f

Manche Hersteller verwendet eine Glasscheibe anstel
einer Schallplatte, um das Rumpeln zu bestlmmen
eine Magnetscheibe und einen Aufnahmekopf ( q\‘ \?}’
keine Schallplatte, keinen Tonabnehmer und @uc keuae‘n
Tonarm), wenn die Gleichlaufschwankungen geme n
werden. Die so gewonnenen Ergebnisse sind na,;y’ﬂlc \
besser als unter realistischen Bedingungen gemesse
Werte. Da es aber die Aufgabe eines Plattenspielers ist,
Schallplatten und nicht Glasscheiben abzuspielen, miBt
Technics den Rumpel-Gerauschspannungsabstand und
die Gleichlaufschwankungen immer unter realistischen
Bedingungen, d.h. mit Schallplatte, Tonabnehmer und
Tonarm.
Die Ergebnisse fiir Modell SL-1310MK2:

Rumpel-Gerauschspannungsabstand 73 dB

(DIN 45539B)

Gleichlaufschwankungen 0,025%

(Mittelwert, bewertet)
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bb. 14 Rumpel-Frequenzspektrum (SL-1310MK?2)

+0.05%

—0,05%
Abb. 15 Gleichlaufschwankungen (SL-1310MK2)

2. Hochlaufzeit

Einer der groBen Unterschiede zwischen Plattenspielern
mit Direktantrieb von verschiedenen Herstellern liegt
im Motor und der aus dessen Anfahrmoment abgeleite-
ten Hochlaufzeit. Bei Antriebssystemen mit geringem
Drehmoment muB das Gewicht des Plattentellers klein
gehalten werden, um die vorgeschriebene Nenndrehzahl
in relativ kurzer Zeit erreichen zu konnen. Leichte
Plattenteller (d.h. Plattenteller mit geringem Massen-
tragheitsmoment) werden aber durch duBere Krafte stark
beeinfluBt und sind daher weniger stabil. Zu schwere
Plattenteller dagegen fihren zu langen Hochlauf- und
Abbremszeiten und Uben GbermaBige Belastung auf die
Lagerung der Plattentellerachse aus (was naturlich zu
schnellerem Verschleif3 der Lager fihrt).

AEines der wichtigsten Kriterien ist es daher, einen

\,*‘“ M tor mit hohem Anfahrmoment mit einem genau

@ estimmten Massentragheitsmoment des Plattentellers

N\ Zu verbinden. Die fur den Technics SL-1310MK2 optima-

&;&"” len\Konstruktionsparameter wurden mit den folgenden

Werten festgelegt:

o" brehmoment 1,5 cm+kg
X‘ Plattentellergewicht: 2,5 kg
Massentragheitsmoment: 340 kg.cm2

0,7 Sekunden

(etwa 1/4 Umdrehung, um die
Nenndrehzahl von 33-1/3
U/min zu erreichen)
Zweirichtungs-Antrieb

Hochlaufzeit:

Elektronische Bremse:

50 J-
S 40 £
g ’l U/min \ C
S /? 73 U/mi -
5 1/
A 10
0 —f {¢ 4¥
O D (B el Sy il 0 SR GTER S  e  fy  fd
Zeit (sek)
Abb. 16 Hochlauf- und Abbremszeit von Modell
SL-1310MK2

3. Drehverhalten unter
wechselnder Last

Die Gesamtauflagekraft ist ein MaB flur die Fahigkeit des
Plattenspielers, die Nenndrehzahl unter wechselnder
Belastung einzuhalten, wenn z.B. Plattenreiniger oder
-besen wahrend des Abspielens einer Schallplatte



verwendet werden sollen. Und da die eigentliche
Abtastnadel-Auflagekraft auch vom eingesetzten
Tonabnehmer abhéngt, missen all diese Punkte schon
bei der Konstruktion eines hochwertigen Plattenspielers
berucksichtigt werden.

Selbst bei einem Lastmoment von bis zu 1,5 cm«kg (das
entspricht einer Auflagekraft von 300 Gramm in der
Einlaufrille!) werden bei Modell SL-1310MK2 keinerlei
Drehzahlanderungen oder Tonhéhenschwankungen
verursacht.

Ein hochwertiger Plattenspieler muBB die Nenndrehzahl
auch dann konstant halten, wenn der Plattenteller
versehentlich mit der Hand beruhrt wird. Der SL-1310
MK2 erzielt diese Stabilitat durch ausreichend hohen
Wechselstrom-Gewinn in der Servoregelschleife.

50t

45 U/min o

401

30F 33-1/3 U/min

20+

Drehzahl (U/min)

10F

0 i 1 1
0,5 1,0 15

Lastmoment (cm - kg)
Abb. 17 Lastverhalten des SL-1310MK2

4. Drift

Der EinfluB von Zeitablauf und Temperatur auf die
Genauigkeit der Drehzahlregelung muB auf ein
absolutes Minimum beschrankt werden. Sogar ohne die
Phasenregelung burgen die Differentialverstarkung und
der Temperatur-Kompensationsschaltkreis fir eine
Drehzahlabweichung von nicht mehr als +0,02%.

Wird die Motordrehzahl mit der Frequenz des Quarz-

oszillators verriegelt, dann wird dieser Wert sogar auf
+0,002% reduziert, das entspricht +0,036 Sekunden
beim Abspielen einer 30-Minuten Schallplattenseite.

§ +0,0001% ‘ T I ,
(@)] | l F
S +ooo00s% L -
= gl |
3} ‘ | iz
— 0 I ,.A.: ‘L pL1 S S Y N .
E |
£ —0.00005%
=
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P . .
& Zeit (min)

Abb. 18 Drehzahlabweichung des SL-1310MK?2

S. Drehzahl-
Feinregulierung

Wie wir spater noch sehen werden, gelangt in Modell
SL-1310MK2 die wohl fortschrittlichste Drehzahl-Fein-
regulierung zur Anwendung. International ist die
Tonhohe auf A=440 Hz festgelegt (wenn auch zwischen
verschiedenen Orchestern geringe Abweichungen
festgestetlt werden kénnen). Bei der Herstellung von
Schallplatten gibt es einige Produktionsschritte, bei
welchen diese Tonhohe etwas abgeandert werden
konnte, Einige wenige Musiker und HiFi-Liebhaber, die
uber(die Gabe des ,,absoluten Gehors'* verfligen,
kéanen solche Anderungen feststellen und werden
daher die prazise Drehzahl-Feinregulierung des SL-
1310MK2 willkommen heiB3en.

Abér auch die meisten nicht so musikalischen HiFi-
Fnthusiasten werden uber dieses Konstruktionsmerkmal
begeistert sein, erlaubt die Drehzahl-Feinregulierung
des SL-1310MK2 doch ein ,,Stimmen*'’' des Gerates um
mehr als einen Halbton in beiden Richtungen. Bei
anderen mit Quarzregelung versehenen Plattenspielern
wird die quarzgeregelte Phasenregelung abgeschaltet,
sobald die Drehzahl-Feinregulierung betatigt wird
(wonach die einjustierte Drehzahl von der Genauigkeit
eines weniger stabilen Oszillators abhangt, wie z.B.
von einem CR-Oszillator). Bei einigen wenigen Platten-
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spielern wurde dieses Problem teilweise gelost, indem
die Kenndaten des Quarzfrequenzteilers variiert werden; S N S
der bei diesem Verfahren mogliche Feinregelbereich

ist jedoch sehr begrenzt (etwa 440 Hz +6 Hz).

Die Drehzahl-Feinregulierung des SL-1310MK2 dagegen “‘-:\ et 1 e L

bleibt immer mit dem Quarzoszillator verriegelt und o G

weist u.a. die folgenden Kenndaten auf. € [<:ﬁ'_f_f_'_'_'_f_'_j ___________ S 5‘““""““'ff?l«f;}’

Bereich: +9,9% (in 0,1%-Schritten, plus Digitalanzeige) bt /
+5,9°/o} . " = : 7
—5,6% entsprechen einem Halbton. 5 AN

Lautsprecher- i N T (L5 -
sockel | X / H Gestell oder

6. Vermeidung von

. Abb. 19 Verschie&;l-; Weg’e,hberdleder Schalldruck von
akuStlSCher den Lautsprechern auf den Plattenspieler
as iibertragen werden kann
Ruckkopplung

Die Klangqualitat eines Plattenspielers hangt nicht
unwesentlich von seiner Eigenschaft ab, von auBen
ubertragene Schwingungen (sei dies nun durch den
FuBboden ubertragener Trittschall oder durch die

Luft Ubertragener Schall) méglichst wirkungsvoll zu
unterdriucken (vorausgesetzt, daB der Plattenspieler
bereits auf einer stabilen Unterlage angebracht und
nicht in Ecken des Raumes aufgestellt ist, in denen sich
bekanntlich Schallwellen konzentrieren). Die unten
beschriebene, doppelte Aufhdngung des SL-1310MK2
macht diesen praktisch umempfindlich gegen derartige
akustische Ruckkopplung.

7. EinfluBB des Tonarms -

Wie immer auch ein Plattenspieler der Spitzenklasse
konstruiert ist, ohne eine hochqualitativen Tonarm ist.«
kein HiFi-Plattenspieler perfekt. Die Gute eines Tonarmes-. -
wird durch eine Vielzahl von Faktoren bestimmttund ¥
nicht nur durch seine Form (S- oder J-férmig) oder seih
Gewicht.

Zu den ausschlaggebenden Faktoren zahlen (a) ge-

ringste Reibung in den beiden Bewegungsebenen (d.h.

die Qualitat der Tonarm-Lagerung), (b) die Verwindungs-
steifigkeit des Tonarms (um Teilschwingungen un-
terdricken zu koénnen), (c) optimale Festlegung der
bewegten Masse (um niederfrequente Resonanzen bei
der Verwendung von Tonabnehmern mit verschiedener
Nadelnachgiebigkeit auf ein Minimum zu beschranken),

(d) gute Lateralbalance, (e) minimaler Spurfehlwinkel
und (f) Verwendungsmaoglichkeit einer Vielzahl ver-
schiedener Tonabnehmer (d.h. Universal-Kopfmuschel).
Daneben missen automatische Funktionen (wenn
vorhanden) ruhig und gerauschfrei ablaufen; und jeder
Plattenspieler muB mit prazisen und einfach zu be-
dienenden Antiskating- und Auflagekraft-Einstellvor-
richtungen versehen sein.

Der hochwertige Tonarm des SL-1310MK2 ist in allen
Einzelheiten in einem spéateren Abschnitt beschrieben.
Der Grund dafir, warum die Modelle Technics SL-
1310MK2 und SL-1410MK2 zu den besten heute am
HiFi-Markt erhaltlichen Plattenspielern zahlen, liegt

im hervorragenden Gesamtverhalten und nicht nur in
einigen wenigen, hervorstechenden Merkmalen.
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den genannten Fallen natlrlich geandert, aber es gibt
1 ° Drehzahl' Falle, in welchen die zur Verfugung stehende Zeitspanne
das ausschlaggebende Kriterium ist. Anders ausge-

Feinregulierung mit drickt, die Drehzahl-Feinregulierung des SL-1310MK2

kann auch manche Aufgabe eines Tontechnikers

[ J

erleichtern.
QuarzsyntheSlzer und Im nachfolgenden Blockschaltbild ist das Funktions-
prinzip dargestellt. Um die Drehzahl in 0,1%- Schrit-

® ® [ d
Dlgltalanzelge ten nachjustieren zu kénnen, wird die Frequenz des

Quarzoszillators durch 1.000 dividiert (Frequenz F1).
Die Phasen der beiden Wechselstrom- Eingangssignale

Anders als bei herkommlichen, phasenstarren Quarz- (F1 und F2) werden im Phasenkomparator (PC) ver-
regelungen (die automatische abgeschaltet werden, glichen, wobei der Phasenunterschied in eine Ausgangs-
wenn die Drehzahl-Feinregulierung betatigt wird), spannung (Ve) umgewandelt wird. Diese Spannung
arbeitet die Drehzahl-Feinregulierung des SL-1310MK2 wird durch ein Tiefpaffilter (LPF) geleitet, wo sie die
bei allen Drehzahl-Einstellungen mit der prazisen Regelspannung Vd bildet, die danach an den span-
Quarzregelung. Die Drehzahl kann dabei in 0,1%- nungsgeregelten Osziallator (VCO) angelegt wird.
Schritten bis zu +9,9% variiert werden und wird durch Die Spannung Vd wird gemaB der in Abb. 21 gezeigten
die Quarzregelung auf jedem eingestellten Wert Kurve in ein Frequenzsignal (Fg) umgewandelt. Die
unverriuckbar festgehalten. Sie kdnnen damit Ihre Frequenz Fg wird danach im programmierbaren Zahler
Schallplatten ,,stimmen’' oder die Tonhohe um z.B. dureh 1.000 +N dividiert, wobei N die Einstellung der
einen Halbton (—5,6%) absenken, wenn auf eine xDrehzahl-Feinregulierung darstellt (ausgedrickt als
Stimmlage Ricksicht genommen werden muB. Eine -7 ganZe’Zahl). Wenn die Beziehung F1=F2 besteht,

<> dahn ist die mittels Drehzahl-Feinregulierung einge-
S ~\&tellte Frequenz mit der geteilten Quarzoszillatorfre-

’ quedz verriegelt, so daB die gleiche Prazision wie fur
~gen Quarzoszillator gewahrleistet wird. Wenn z.B. die
~Drehzahl-Feinregulierung auf 5,9% eingestellt ist, dann
" dividiert der programmierbare Z&ahler die Frequenz Fo

Anhebung um einen Halbton (+5,9%) kann bei
manchen Musikstucken interessante Effekte erzielen.
Eine besonders fur die professionelle Studio-Technik
wichtige Moglichkeit besteht darin, eine bestimmte.
Schallplatte in einer vorgegebenen Zeitspanne abzu-
spielen oder eine 32-Minuten Schallplatte z.B. auf eta®

30-Minuten Tonband zu Uberspielen. Die Tonhohe wird in'% durch den Wert 1059.
ik 1 F Phasen- |\/o P vd Spannungs
e 2| |n % iefpag-
z 000 [ ) 5
s L=
Quarz- ~
oszillator Programmierbarer s 1,5F:
ahl
Zihler 1 L Fo §- ------- / +9,9% Einstellung der
i J000EN - i 0% | Drehzahl-
Eingangs- b = P o — —————-—=9,9%J Feinregulierung
schaltung Dekoder/ Treiber fir %
Umwandlung der binarver- = 0,5F
(L L & schlusselten Dezimalen N
in sieben Segmente 8
} } } 2weistelliger, 3 l .
binarverschlisselter J TVec L
Dezimalzahler P Regelspannung (Vd) des
: . ; : IS = ot :
Vermindern Loschen Erhdhen 7 ) iy spannungsgeregelten Oszillators
Abb. 21 Spannungs/Frequenz-Kurve des
Abb. 20 Blockschaltbild des Quarzsynthesizers spannungsgeregelten Oszillators

% Technics Suamrz o -

Direct Drive Automatic SL-1310MK2
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2. Phasengeregelte
Quarz-Servoschaltung

Wie dem folgenden Blockschaltbild zu entnehmen ist,
sind die wichtigsten Bauteile der Phasenregelung in
vier integrierten Schaltkreisen untergebracht. MN6042
ist ein CMOS-LSI, der die oben beschriebene Drehzahl-
Feinregulierung mit Quarzsynthesizer Ubernimmt, DN860
enthalt den Quarzoszillator und einen mit 1°L+ECL
bestlckten Frequenzteiler, AN660 ist ein bipolarer IC,
der fur Phasen- und Drehzahlregelung uber einen
Abtast- und Haltekreis konstruiert ist, und AN640

stellt eine Dreiphasen- Ganzwellen-Treiberstufe in
Zweirichtungs-Technik dar. Diese vier integrierten
Schaltkreise ersetzen mehr als 3.000 Bauteile und
tragen maBgebend zur hohen Prazision und Zuverlas-
sigkeit dieses direktangetriebenen Plattenspielers bei.
Sobald die Starttaste betatigt wird, beginnt sich der
Motor aufgrund eines von der Startlogik ausgegebenen
Signals zu drehen. Das Ausgangssignal des Frequenz-
generators, das direkt proportional zur Drehzahl ist,
wird durch ein BandpaBfilter (BPF) geleitet, in einem
Schmitt-Trigger geformt und im Abtast- und Haltekreis in
eine Gleichspannung umgeformt. Sobald sich die
Motordrehzahl der gewlinschten Drehzahl nahert, wird
die Phasenregelung in Betrieb gesetzt, wonach die
prazise Drehzahl in klrzester Zeit angesteuert wird.

Im Gegensatz zu herkd6mmlichen Phasenregelschal-

tungen gibt es hier keinen Einpendelvorgang (Gfteres
Uber- bzw. Unterschreiten der Nenndrehzahl, bevor
diese stabilisiert ist). Sobald die eingestellte Drehzahl
erreicht ist, wird das Ausgangssignal der Phasenrege-
lung mit dem des Frequenz/Spannungs-Wandlers
gemischt und bildet die Regelspannung Er, die an den
Eingang von AN640 angelegt und mit der Bezugsspan-
nung Es verglichen wird. Daraus resultieren die Befehls-
signale fur den Vorwarts-/Ruckwarts-Drehsinn des
Antriebsmotors.

= T B0

LB

_ANG660 (427 Halbleiterelemente ANG40 (340 Halbleiterelemente)

< >
D
e 20T O : :
> AL o Direktantreibender
[MN6042) [DN860) ©~o N [Ay\aﬁn [AN640] Motar
) : < AN oz pr e Cse—
Spannungs = x
e > -‘,U <} ]
< :
B
- s o -
S o \_/ \/ W 90F
Oszil-
la Vs G 7 Frequenzgenerator !
el I = - =l |
tur Digital-] | Lm2 E Eeinainial § Rk ﬂW 1 | Positions-
£ S 3 X
anzeige ;‘;7::’9“1 Fs s verstarkung Detektor-
1 4 . spule '
P mierba -
b i id '@ Drehzahl- e
wahler
. 1 Bidirektionale :;ﬂger- '
: Abtasteahisr o - Treiberschaltung i
L- — - — v \ Lc—od
- - - - - - - - - - -
Ed oy 47 g By
' = R
pm %
| - - - - - - - - - e
Start/Stopp- 33/45-U/min Digitale Digitale Drehzanhl - Drehzahl-
Schalter Drehzahl- Drehzahl- Feinregulierungs- Feinreguliertaste
wahler Anzeige Anzeige
Abb. 22 Blockschaltbild der Drehzahl- und Phasenregelung
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3. Heteropolarer
Motor und
bidirektionale
Ganzwellen-
Treiberschaltung

Der wechselpolige, direktantreibende Motor mit hohem
Wirkungsgrad findet nun fast in allen Technics-Plat-
tenspielern mit Direktantrieb Anwendung. Der Motor von
Modell SL-1310MK2 ist in 16-Pol 12-Nuten Konstruktion
gehalten. Dieses Verhaltnis von 4:3 zwischen den
Magnetpolen und den Standernuten erwies sich als
ideal fur einen direktantreibenden Motor mit hohem
Drehmoment.

Magnet

Positions-
Detektor-

Wechselpol-
Stander

Abb. 23 Querschnitt des direktantreibenden Wechselpolmotors

Phase A1

Q.

Phase A2

(b)
Phase A1

Phase A3

112]3|4|5|6

Obere Reihe e,
Untere ReiheLez l €3 I e l eg]

€ e | &

Position-Detektorsignale

YwWW—O Vee

Phase A2 Phase As

™
Abb. 24 Funktionsprinzip der Dreiphasen-Ganzwellen-Tr

e >
N \*\‘

S

N
eib&chaltung

Das Funktionsprinzip der bidirektionalen Dreiphasen-
Ganzwellen-Treiberschaltung des integrierten Schalt-
kreises AN640 ist in der obigen Abbildung dargestelit
(Abb. 24). Die Signale des oberen Positionsdetektors
treiben die aus den NPN-Transistoren Q1 bis Q3 be-
stehende Differentialschaltung an, wogegen die unteren
Positionsdetektorsignale die aus den PNP- Transistoren
Q4 bis Qg bestehende, dreistufige Schaltung ansteuern.
Durch diese Schaltungstechnik wird der Strom in der

in der Abbildung (Einzelheit [b]) gezeigten Reihenfolge
durch zwei Gruppen von Treiberwicklungen geleitet, ein
Vorgang, der prazise Zeitsteuerung erfordert.

Das resultierende Drehmoment ist wesentlich aus-
geglichener, wenn mit dem einer Halbwellen-Treiberstufe
(siehe Abb. 25) verglichen; der Pegel ist um den

Faktor V2 héher, wenn die gleiche Stromstarke den
beiden Wicklungsgruppen zugefuhrt wird. Der integrierte
Schaltkreis AN640 enthalt auch eine hre-Kompensations-
schaltung (entwickelt von Technics), die hre-
Variationen in den drei Differentialtransistoren
kompensiert und so nicht unwesentlich zu reduzierten
Drehmomentschwankungen und damit den mit 0,025%
extrem niederen Gleichlaufschwankungen beitragt.
Wenn die Eingangsregelspannung Er (siehe Abb. 22)
hoéher als die Bezugsspannung Es ist, dann wird ein
Beschleunigungs-, wenn diese niedriger als die Bezugs-
spannung ist, ein Verzégerungsmoment erzeugt.
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Abb. 25 Unterschied im Momentenverlauf




4. Plattentelleraufbau
mit FG-
Servoschaltung

Ein weiteres entscheidendes Merkmal des SL-1310MK2
liegt in der Prazision der Plattenteller- und Laufer-
Konstruktion—diese beiden Bauteile wurden zu einer
Einheit zusammengefaBt, so daB prazise Fertigung in
engsten Toleranzen gewabhrleistet wird. Die FG-Servo-
schaltung besteht aus zwei ringformigen Zahnradern
(mit je 91 Zahnen), die gegenlberliegend rund um die
Plattentellerwelle angeordnet sind, sich aber nicht
beriihren. Die Anderung der Reluktanz (magnetischer
Widerstand) zwischen dem auBeren und inneren
Zahnrad wird durch ein Spulenpaar aufgespurt, das
pro Umdrehung 91 Impulse erzeugt. Die Spulen und
Magnete sind so angeordnet, daB ihre Gegenwirkung
induzierten Brumm aufhebt.

“«¥ Die Bedeutung dieses Aufbaus liegt in der Tatsache,
daB das so resultierende Signal einen Mittelwert
darstellt. Jegliche Exzentrizitat oder Drehzahlabwei-
chung zwischen dem auBeren und inneren Zahnrad
wird dadurch auf ein Minimum begrenzt, wodurch die
Genauigkeit der FG-Regelschaltung noch weiter erhoht

5. Tonarm-
Ruckfuhrautomatik
und volle
Logiksteuerung

Im Gegensatz zu mechanischen Detektorsystemen flr
das Plattenende stellt der elektronische LED/Photo-
transistor-Detektor im SL-1310MK2 auBergewdhnliche
Genauigkeit und Stabilitat vom Beginn bis zum Ende der
Automatikfunktion sicher. Solange sich der Tonarm noch
in den Schallplattenrillen mit Musikinformation befindet,
ist der Vorschub gegen die Plattenmitte sehr gering, so
daB die Periode der Ausgangswellenform des Photo-
transistors relativ lang ist. Daher befindet sich der
Ausgangspegel des Sdgezahngenerators weit iber dem
festen Bezugspegel, so daB kein Detektorimpuls
ausgegeben wird. Sobald jedoch der Tonarm in die
Auslaufrille lauft, nimmt der Vorschub gegen die
Plattenmitte plotzlich zu, wodurch die Periode der
Ausgangswellenform verkirzt und der Sagezahnausgang
unter den festen Bezugspegel abgesenkt werden, was
wiederum zur Erzeugung eines Detektorimpulses fihrt.
Dieses Impulssignal setzt eine Zeitschaltung in Betrieb,

wird. die Uuber eine Tauchkernschaltung die Tonarm-
__Ruckflihrautomatik in Gang setzt.
N> Ein weiteres Merkmal des SL-1310MK2 ist ein spezieller
L / ‘ Sehalter, mit dessen Hilfe die Ruckflhrautomatik auBer
N Foinn Q Betrieb gesetzt werden kann, wenn der Tonarm von
/ it »“Hand’bedient werden soll.
N Zahnradx\’\ -,
dre eﬁa’ )
Detektor - §2 ((, b\ ;
spule bl [ \g
=83 N
S N
o I o
B N
-’ Q 777
\’ Magnete ¢ N
N
N //
Joch
Abb. 26 Querschnitt der FG-Servosteuerung Riickﬁihrautoméﬁkiund“Logiksteue‘r’ing.\ v
Musikrille Auslaufrille
Impuls- < o[ zeit- - -
generator —1}’ schaltung R, o DN A
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4 i G A
al  wellen- |®
>~ formung 6 I | I l I
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Abb. 27 Blockschaltbild der Tonarm-Riickfithrautomatik und die einschligigen Wellenformen
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(5) Vermeidung von akustischer
Ruckkopplung im SL-1310MK2

Die exklusiv von Technics entwickelte ..schwimmende "
Laufwerksaufhdangung, ein besonderes Zargenmaterial
und die doppelt bedampften GeratefuBe machen den
SL-1310MK2 praktisch immun gegen akustische
Ruckkopplung.

a) Doppelt isolierte Laufwerk-Aufhdangung

Der direktantreibende Motor (einschlieBlich Plattenteller)
und die Tonarmeinheit (einschlieBlich Ruckfuhr-
automatik) sind auf dem aus glasfaserverstarktem
Kunststoff (gemischt mit anderen, resonanzdampfenden
Werkstoffen) hergestellten, inneren Chassis montiert.
Diese Einheit ist in der auBeren Aluminium-SpritzguB-
Zarge mit Hilfe elastischer Werkstoffe und abgestimmten
Metallfedern federnd gelagert. Die auBere Zarge
wiederum ist auf den mit Filz bezogenen und tritt-
schallbedampften GeratefliBen montiert.

Akustische Ruckkopplung durch den FuBboden und die
Luft kann zwar zu Schwingungen am Staubschutzdeckel
oder an der Unterlage des Plattenspielers fihren; aber
praktisch keine Schwingungen werden dank der doppelt
isolierten Laufwerk-Aufhdngung auf das Laufwerk selbst
Ubertragen.

b) Konstruktion aller Dampfungselemente aufgrund‘(;ﬁ‘l
Vibrationspriifungen

Alle Bestandteile der Laufwerk-Aufhangung und der ,Q\\

Zarge wurden mit besonderem Augenmerk auf

Vibrationsdampfung konstruiert. Der Tonarmsockel

z.B. ist in schwerer Zink-SpritzguB-Ausfliihrung gehalten,

der Plattenteller selbst wiegt 2,5 kg. Sogar die Gummi-

matte des Plattentellers wurde fir besonders guten

Kontakt mit den Schallplatten und fir zusatzliche

Schwingungsdampfung ausgelegt.

Abb. 29 Vibrationsanalyse der federnden

und starren Aufhingung
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Technics kann auf mehr als 40-jahrige Erfahrung bei optimale Gesamtleistung zugeschnitten, d.h. kein

der Herstellung von hochqualitativen Tonarmen einziges Konstruktionsmerkmal wurde durch Vernach-

zurlckgreifen; der erste Technics Tonarm wurde bereits lassigung anderer Eigenschaften erkauft. Geringste

im Jahre 1934 hergestellt. Nachfolgend ist die jingere bewegte Masse, hohe Verwindungssteifigkeit und

Geschichte der von Technics erzeugten HiFi-Tonarme ausgezeichnete Dampfungseigenschaften machen

aufgelistet: diesen Tonarm zu einem Universal-Gerat fur die

1954: Der erste HiFi-Tonarm mit Magnettonabnehmer. Verwendung einer Vielzahl verschiedener Tonabnehmer.

1958: Integrierter Magnet-Tonabnehmer fiir LP- Im Vergleich dazu ist es eine beinahe kinderleichte
Schallplatten. Aufgabe, einen auf einen bestimmten Tonabnehmer

1959: Magnet-Tonabnehmer (MM) fiir Stereo- zugeschnittenen Tonarm zu konstruieren. Aber ein
Schallplatten. solches Konstruktionskonzept wirde dem HiFi-Liebhaber

J 1966: Linear abtastender Tonarm (mit mechanischer um die Moglichkeit berauben, in der Zukunft

Servo-Regelung) entstehende, noch bessere Tonabnehmer verwenden

1970: Entwicklung des Spitzen-Tonarms EPA-99 zu kénnen.

(konstruiert zur Verwendung in Modell SP-10)
1974: Entwicklung des kardanisch gelagerten Tonarms
EPA-130.
1976: Entwicklung des dynamisch bedampften Tonarms
EPA-100.
Modell EPA-100 ist einer unserer neuesten Tonarme, der
von HiFi-Liebabern in aller Welt bewundert wird. Dieser \:}Q
Tonarm ist mit .dynamischer Dampfung‘’ versehen, die 2
die Resonanz der Tonarm/Tonabnehmer-Kombination in C@;‘"’ \0
Abhangigkeit von der Masse und der Nadelnachgiebig- \X :é; \C
keit des Tonabnehmers optimal bedampft und die a{x . 5\ e
Verwendung einer Vielzahl verschiedener Tonabﬁhmerw\\ ,,ng?}"
ermoglicht. Andere Konstruktionsmerkmale schlieBen. < *
ein: verwindungssteifer, leichter Titan-Nitrid-Rohrars ,‘ ,
und kardanische Tonarm-Aufhangung mit vier Km
gern (mit je funf Rubinkugeln), die die Reibung in den\ .
beiden Bewegungsebenen auf minimale 5 mg reduziert.
Der in Modell SL-1310MK2 verwendete Tonarm ist auf

EPA-100
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Die Hauptmerkmale des

& Tonarms von Modell
N SL-1310MK2 Kkurz
zusammengefalt:

&2 1. Reibungsarme
Kardanaufhangung

Mit den in Toleranzen von +0,5. prazisionsgefertigten
Kugellagern (in Technics-eigenen Werkstatten) weist
die 30mm-Kardanaufhdngung dieses Tonarms sowohl
in der vertikalen als auch in der horizontalen Bewe-
gungsebene einen maximalen Reibungswiderstand von
nur 7 mg auf.

7,
”
/’/Ii'l\

" 2. Verwindungssteifer
| Aluminium-Rohrarm und extra
starre Kopfmuschel

Alle auftretenden Teilschwingungen werden durch
diesen extrem verwindungssteifen Rohrtonarm unter-
druckt, der auf einem prazisionsgefertigten, schwin-
memo-repeat gungsunempfindlichen Zink-SpritzguB-Sockel montiert
ist. Die starre, leichte SpritzguB-Kopfmuschel ist mit
Hilfe von vibrationsabsorbierendem Material bedampft.

3. Optimale bewegte Masse fiir
k. die Verwendung von
Tonabnehmern hoher
Nadelnachgiebigkeit

In jungster Zeit durchgefiuhrte Versuche haben ergeben,
daB die bewegte Masse des Tonarmes optimal auf die
Nadelnachgiebigkeit des Tonabnehmers abgestimmt
sein muB, um niederfrequente Tonarmresonanzen zu
vermeiden. Falls die Resonanzfrequenz im Bereich von
0,5 bis zu 6 Hz liegt, kann die Resonanz durch gewellte
Schallplatten verstarkt werden, so daB die Gefahr von
Kreuzmodulationsverzerrungen im Tieftoner besteht.

size




In Extremfallen kann dies dazu flhren, dal der Ton-
abnehmer die Schallplattenrillen nicht mehr richtig
abtastet. Resonanzen uber 15 Hz dagegen wirken sich
negativ auf den unteren, horbaren Frequenzbereich aus.
Die optimale Resonanzfrequenz liegt daher bei etwa

10 Hz.

Da die Resonanzfrequenz der Tonarm/Tonabnehmer-
Kombination durch die Formel

1 gegeben ist (wobei M die effektive Masse
= ————— und C die Nadelnachgiebigkeit des
21T 1/ MC Tonabnehmers darstellen),

ist ersichtlich, daB mit zunehmender Nadelnachgiebigkeit
oder mit zunehmender effektiver Masse die Resonanz-
frequenz fg sinkt (und umgekehrt). Dies bedeutet, daB

ein Tonabnehmer hoher Nadelnachgiebigkeit in
Verbindung mit einem Tonarm groBer effektiver Masse
eine zu niedrige Resonanzfrequenz fg ergibt; ein
Tonabnehmer niedriger Nadelnachgiebigkeit (z.B. ein
dynamischer Tonabnehmer (MC)) fuhrt dagegen in
Verbindung mit einem Tonarm geringer effektiver Masse

Q zu einer zu hohen Resonanzfrequenz fg.
Das Streben nur nach geringster effektiver Masse fihrt
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4. Optimale Lateralbalance und

geringster tangentialer
Spurfehlwinkel

Die Lateralbalance oder die Gewichtsverteilung
symmetrisch zu der aus Nadelspitze und Tonarm-
Drehpunkt gebildeten Achse (von oben gesehen) stellt
bei manchen J-formigen Tonarmen ein Problem dar.
Nicht so bei dem S-formigen Tonarm von Technics, der
aufgrund langjahriger Erfahrung optimal ausgelegt
wurde.

Der tangentiale Spurfehlwinkel ist zwar ein unver-
meidliches Ubel, kann aber durch eine relative lange,
effektive Tonarmlange (230 mm) und einen optimalen
Kropfungswinkel auf ein Minimum begrenzt werden (der
tangentiale Spurfehlwinkel beim SL-1310MK2 Tonarm
betragt +3° an der Einlaufrille und 4+1° an der
Auslaufrille).

Der vertikale Spurfehlwinkel kann jeweils in Abhangigkeit
des verwendeten Tonabnehmers berichtigt werden, da
der Tonarm in der Hohe um 6 mm verstellbar ist.

zu verminderter Verwindungssteifigkeit; in
Verbindung mit den erforderlichen, extrem leichten und i
daher nicht starren Kopfmuscheln oder mit aus Einlaufrille & &
besonders leichtem aber nicht starrem Werkstoff Tonarm- by 3
hergestellten Kopfmuscheln ergibt sich daher ein
vermindertes Verarbeitungsvermégen von Einschwing- '
vorgangen, in manchen Fallen kann dies sogar zu 24 i
Einbruchen in der Frequenzgangkurve fuhren (siehe :\\f“ o i
Abb. 30). el e i
Die effektive Masse des SL-1310MK2 Tonarms betragt (c* A\ i
22 g bei Verwendung eines Tonabnehmers mit 6,5 g \,@“" b@ i
einer Auflagekraft von 1,25 g. Dies ist weder zu ho¢t: O G :'
noch zu gering fur einen Universal—HochIeistupgéa‘*" “’t?’ _:»ox ':;"
Tonarm (diese Werte gelten fur ein Kopfmusch*e’lgew{j;sj"rt %) >
von 9,5 g, was der mitgelieferten Kopfmuschel O ,@;" g y é
entspricht). Durch Verwendung einer gelochten o A\ Weg der Kropfungs- ﬁ/<
Kopfmuschel kann natlrlich die effektive Masse des Abtastnadel winkel
SL-1310MK2 Tonarms reduziert werden; wir empfehlen
dies jedoch ausdricklich nicht, wenn die Verwindungs- :
steifigkeit dieser Kopfmuschel nicht ausreichend ist, um Ta"gent'a'?'
- Teilschwingungen zu vermeiden. Spu"fmw'"ke'
Abb. 31 Tangentialer Spurfehlwinkel, Uberhang und
: Kropfungswinkel
f
’ 3 4 5 (inch)
+3° : - :
o | L
H 1S =
+1° ; ; /
g 0* \\ . i’/ : >
? - =17 : i :
| | " _pe : : !
- { “‘ 60 80 100 120 140(mm)
! ins Abb. 32 Tangentialer Spurfehlwinkel (SL-1310MK2)
1 1
: xinl:ii\.‘ ;"‘
S. Universal-Kopfmuschel
0 20 E 100 200 500 1000
Erepenzite) Die mit diesem Tonarm mitgelieferte Universal-
—-SL-1310MK2 Kopfmuschel (vier AnschluBstifte) macht das
—E?t;renn:giglﬁr anderer Hersteller mit leichter Auswechseln des Tonabnehmers zu einer einfachen
—Plagtensp%eleer anderer Hersteller mit geradem Tonarm Sache. /}uc‘h e Uberhang-Elnstgllung ist fur alle ’
und Kunststoff-Kopfmuschel handelsiblichen Tonabnehmer einfachst durchzufuhren.
S Die prazise Antiskating-Vorrichtung btirgt bei fast allen
Abb. 30 ?:ei:;z:em(:zs Frequenzgangverhaltens bei tiefen Tonabnehmern fur optimale Abtastbedingungen und
daher ausgezeichnete Klangqualitat.



Gerade und S-formige Tonarme im Vergleich

Wenn die relativen Vor- und Nachteile von geraden und
S-férmigen Tonarmen verglichen werden, sollte immer
das Gesamtleistungsvermogen dieser beiden Typen und
nicht nur ein oder zwei Merkmale betrachtet werden.
Aus gutem Grund hat Technics immer S-férmige
Tonarme vorgezogen. Die fir gerade Tonarme in
Anspruch genommenen, sogenannten Vorteile sind in
Wirklichkeit nicht so bedeutend, wie es vielleicht auf den
ersten Blick erscheint. Genauere Betrachtung einige
dieser Anspriiche zeigt Ihnen warum.

Anspruch (a): Die effektive Masse eines geraden
Tonarms ist geringer als die eines S-formigen mit der
gleichen effektiven Lange (angenommen, daB Werkstoff,
Durchmesser usw. ebenfalls gleich sind). Dieser Vorteil
ist jedoch minimal, wenn man bedenkt, daB die effektive
Masse nur um 0,5% kleiner ist und der EinfluB auf die
Resonanzfrequenz ganze 0,2% betragt.

Anspruch (b): Die Lateralbalance eines geraden Tonarms
ist besser. Eines der Merkmale unserer S-formigen
Tonarme ist die ausgewogene Lateralbalance. Im

Z

Abb. 33 Gerader Tonarm
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Gegensatz zu J-formigen Tonarmen erfordert ein gut
konstruierter S-formiger Tonarm keine Lateralbalance-
vorrichtung, so daB er gleichwertig mit einem gut
konstruierten, geraden Tonarm einzustufen ist. Mit
anderen Worten, es handelt sich nur um ein Problem der
prazisen Konstruktion und um nichts anderes.

Anspruch (c): S-formige Tonarme sind nicht ver-
windungssteif. Wir meinen, daB dies gerade auf den
geraden Tonarm zutrifft, sieht man doch solche Tonarme
oft mit Kunststoff-Kopfmuscheln bestlckt, um die
effektive Masse zu reduzieren. Viele der geraden
Tonarme leiden auch unter Teilschwingungen im
Bereich der Tonabnehmer-Befestigung.

Anspruch (d): Die Bearbeitungsgenauigkeit von
S-formigen Tonarmen ist nicht so gut wie bei geraden
Tonarmen. Ein Anspruch der wohl auf miderwertige
Verarbeitungsmaschinen zurtckzufuhren ist. Mit
geeigneten Werkzeugmaschinen und strikten Qualitats-
normen kann namlich jede beliebige Kurve gleich
prazise wie eine gerade Linie bearbeitet werden.

.’/

Abb. 34 S-formiger Tonarm



Die Kunst des Lesens und
Auswertens von technischen Daten

Plattenspieler
Bauart

Antriebsmotor

Plattenteller

Drehzahlen
Drehzahl-
Feinregulierung

Hochlaufmoment
Drehzahlabweichung
aufgrund von Last-
schwankungen
Drehzahlabweichung
Gleichlauf-
schwankungen

Rumpel-Fremd-
spannungsabstand

Rumpel-Gerausch-
spannungsabstand

Tonarm

Bauart

Effektive Tonarmlange

Uberhang

Tangentialer
Spurfehlwinkel

Haftreibung

Effektive Masse

Kropfungswinkel
Tonarm-Hohen-
einstellung
Einstellbare
Auflagekraft
Gewicht der
Systemhalterung
Empfohlenes Gewicht
des Tonabnehmers
Allgemeine Daten
Leistungsaufnahme
Stromversorgung
Abmessungen
(BXHXT)
Gewicht

Vollautomatischer Platten-
spieler (SL-1310MK2)
Halbautomatischer Platten-
spieler (SL-1410MK2)
Kollektorloser Gleichstrom-
Langsamlaufer
Aluminium-SpritzguB3
Durchmesser 330 mm
Gewicht 2,5 kg
Massentragheitsmoment
340 kg-cm?2

334 und 45 U/min.

Quarzgeregelte Feinregulie-
rung in einem Bereich von
+9,9% mit Digital-Anzeige
der Abweichung von der
Nenndrehzahl

1,5 cm-kg

0% bis 1,5 cm«kg

weniger als +0,002%
0,025% (JIS C5521) bewertet 'ﬁ;::
+0,035% (DIN 45507), bewertet :

&
o°
—50 dB (DIN 45539A) ()

halber Spitzenwert

—73 dB (DIN 45539B)

S-férmiger Universal-Rohrton-
arm mit Gegengewicht, direkt
ablesbarer Auflagekraft-
Einstellskala, Anti-Skating-
vorrichtung und olbedampftem
Tonarmlift

230 mm

15 mm

+1° an der Auslaufrille

+3° an der Einlaufrille

7 mg (in beiden Bewegungs-
ebenen)

22 g (mit einem Tonabnehmer-
gewicht von 6,5 kg und einer
Auflagekraft von 1,25 g)

21,5°

6 mm
0-3g
95g
5-11g

13w
110/120/220/240 V, 50/60 Hz

453 X 145X 384 mm
11,8 kg
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Plattenspieler

Massentragheitsmoment

Das Massentragheitsmoment ist ein MaB fir die Wucht
oder den Schwungradeffekt des Plattentellers. Je groBer
dieser Wert ist, umso geringer sind die Einflisse von
Lastschwankungen. Falls jedoch der Plattenteller ein zu
groBes Massentragheitsmoment (proportional zum
Gewicht und quadratisch proportional zum Durchmesser)
aufweist, dann sind zu lange Hochlauf- und Abbrems-
zeiten erforderlich und es kommt zu raschem Verschlei
der Lager. Daher mussen Massentragheitsmoment,
Hochlaufmoment des Motors und Servoregelung optimal
aufeinander abgestimmt werden.

Drehzahl-Feinregulierung

\@it Hilfe der Drehzahl-Feinregulierung wird die Tonhéhe

der.abgespielten Platte angehoben bzw. abgesenkt, da

d@%rehzahl des Motors verandert wird. Wenn das
aufv«@rk eines Plattenspielers von der Nenndrehzahl

O\"Q abw'éicht, dann kann mittels der Feinregulierung die

Ab'jéﬁndrehzahl wieder einjustiert werden (bei

M C\@\"’herkémmlichen Ausflihrungen mittels Stroboskop).
7

Dient auch zum ,,.Stimmen‘* des Plattenspielers, wenn
ein Musikstuck mit einem Musikinstrument gering
abweichender Tonhohe begleitet werden soll.
(Abanderung der Nenndrehzahl um +5,9% bzw. —5,6%
entspricht einem Halbton der Tonleiter.) In der
professionellen Studio-Technik kann die Drehzahl-
Feinregulierung auch verwendet werden, um ein
gegebenens Musikstick in eine vorbestimmte Zeitspanne
einzubauen (wenn die Tonhohengenauigkeit nicht von
ausschlaggebender Bedeutung ist).

Hochlaufmoment

Mit Hochlaufmoment bezeichnet man das maximale
Anfahrmoment eines Motors, mit dem der Motor die
Nenndrehzahl erreichen kann; das Hochlaufmoment
wird in cme«kg angegeben und steht in direktem
Zusammenhang mit der Hochlaufzeit. Je hoher das
Hochlaufmoment, umso schneller wird die Nenndrehzahl
erreicht. Ein groBes Hochlaufmoment ermoglicht die
Verwendung eines schweren Plattentellers, der sich
durch groBeren Schwungeffekt und dadurch ruhigeren
Lauf auszeichnet.

Drehzahlabweichung aufgrund von
Lastschwankungen

Damit kann der EinfluB der Auflagekraft oder eines
zusatzlichen Plattenreinigers auf die Nenndrehzahl
beurteilt werden. Ein Plattenspieler mit zu geringem
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