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Ein neuartiges elektroakustisches Wandler-
system fUr hochstwertige Schallplattenwieder-
gabe kann der entscheidende Grund dafur sein,
daB Ihre HiFi-Anlage an Klarheit, Durchsichtig-
keit und Wiedergabetreue unubertroffen ist.
Unsere Entwicklungsingenieure haben den Weg
eines neuen technischen Prinzips beschritten,um
eine enischeidende Verbesserung des Tonab-
nehmersystems zu erzielen.

Die fuhrende deutsche Fachzeitschrift auf dem Gebiet
der hochwertigen Musikwiedergabe, die HiFi Stereofonie,
schreibt als Zusammenfassung ihres Testberichts in der
Ausgabe 3/1969:

Das Funktionsprinzip und die technischen Daten
gehen aus dem beiliegenden Sonderdruck des
Uber dieses System erschienenen Artikels hervor.
Hier sind die mit diesem System verbundenen
Vorteile aus der Sicht des Technikers noch €in-
mal genau beschrieben.

Vorverstarker und Tonabnehmerkopf bilden eine
technische Einheit und gehdren zum Lieferum-
fang.

Im Tonabnehmer C-100 P von Toshiba werden Fototran-
sistoren erfolgreich fiir die Umwandlung der Intensitats-
modulation eines Lichtstrahls in elektrische Spannungen
angewandt. Die Modulation der Lichtintensitat erfolgt
mittels eines Blendensystems durch den Nadeltrager. Die
Rillenmodulationwird auf klassische Weiseabgetastet. Das
System zeigt bei guten Ubergangsdaten ein ausgezeich-
netes Abtastverhalten. Im Musik-Hortest erweist es sich
als zur Spitzenklasse gehorig. Sein Hauptvorteil liegt darin,
daB am Versorgungsteil vallig brummfrei eine ausreichend
hohe Spannung zur Verfugung steht,um den AnschluB des
Tonabnehmers direkt an lineare, hochpegelige Eingange
zu erlauben.
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Ein Tonabnehmersystem
mit fotoelektronischem Wandler

Die Abtasteigenschaften eines Tanah-
nehmersystems werden im wesentlichen
durch seine effektive Masse, dic Nadel-
nachgiebigkeit [Compliance), den [Ther-
tragungsiuktor und die Linvaritdl seiner
Wandlerelemente bestimmt.

Dic effektive Masse ist oberhalb der

Resonanzfrequenz s = M =

F™M-Cl
cficktive Masse; C = Compliance) be
stimmeand fiir die notwendige Auflage-
kraltl des Syslems. AuBerdem ist die
pflektive Masse rin mafigehender Faktar
fiir die obere Grenzireguenz. Die Com-
pliznce bestimmt das nulwendige Auf-
lagegewicht fir die Wicdergabe der
tiefen Tdne unterhalb der Resonanzfre-
quenz. Fir emn einwandireies Abtasten
bei maglichst geringem Auflagedrudk,
den man wegen der Platten- und Nadel-
schonung anstrebt, sind ein hoher Wert
fiir C und eine maéglichst geringe effak-
tive Masse notwendig. Da herkommliche
Tonabnehmersysteme Generatoren dar-
stellen, die die mechanische Energie der
Nadelbewegung in elektrische Energie
umsetzen, ist bei ithnen mit ciner Masse-
verringerung auch immer eine Verklaine-
rung der Ausgangsspannung verbunden.
Hachwertige magnetische Svsteme besit-
zen darum zumeist einen Obertragungs-
faktor, der bei oder unter 1 mVs/cm liegt
und im Interesse eines ausreichenden
Fremdspannungsabstandes kaum noch
unterschritten werden kann.

Durch elliptisch angeschliffene Nadeln
vermeidet man weitgehend Nichtlineari-
taten, die durch die unterschiedliche
Ceometric von Sdineidstichel und Ab-
tastnadel entstehen kénnen. Das erfor-
dert aber wieder niedrigere Auflage-
krifte wegen der damit verbundenen
hiéheren Drilcke auf die Rillenflanken
der Schallplatten. Um Nidhtlinearitaten
innerhalb des eigentlichen Wandler-

Technische Daten C-100 P

Ubertragungsbereich: 20...40 000 Hz
Ubersprechdimpiung

bei 1 kHz: 32dB
Obertragungsfaktior: 145mVscm
Cbertragungsiektor

hinter dem

Vorverstonrker: W mVs'cmn
effektive Masse: 0,3 mg
Nadelnachgiebigkeit

{Compliance): 30 ¥ 10 * em:dyn

Mindestauflagexraft: etwa0sp

Cewidcht des Svstems: 1158

Nudelspilze: elliptisch
mil den Radien
203 um und 7.8 um

Der Verfasser ist Consulting Engineer der
Firma Tnshibz mit Sitz in Disseldorf.

Aul der Dusseldorfer Hi-Fi-Ausslellung Im August 1868 stellle die japanische Firma
Toshiba eln nauartiges fotoelektronisches Tonabnehmersystem vor, das nicht mehr nach
dem Prinzip des Generators arbeitet, sondern ein Ventil lr einen durch Lichistrahl dar-
gesleliten EnergiefluB ist. Im Bericht Uber die hifti ‘68 (FUNKSCHAU 1968, Heft 19,
Seite 583) sind wir bereits knapp auf diese Entwicklung eingegangen, Nachslehend folgt
eine austihrliche Erlauterung der neuartigen Konslruktion,

svatems zu vermeiden, diirfen dort 2u-
meist auch keine groBen Amplituden
aultreten, was wicderum die Ausgangs-
spannungen nach ohen hegrenzt.

Eine eindeutige Verbesserung der Ver-
haltnisse erzielt man nun dadurdh, dab
man die Nadelbewegung nicht mehr
unmittelbar zur Elektrizitdtserzeugung,
sondern nur zur Steuerung vines Encr-
gieflusses henutzt. Solche Tonahnehmer-
systeme sind z. B. mit verdnderiichen
gleidistrumdurdhflossenen Widerstan-
den versehen, die durch die Nadelbawe-
gungen gesteuert werden [1].

Eine von den bisherigen Prinzipien
ahweichende Lisung hat die japanische
Firma Toshiba entwickelt. Dieses foto-
elektroniseh wandelnde System zeidinet
sich nicht nur durch seinen einfachen
robusten Auibau. sondern auch durch
schr geringe Verzerrungen und die in
den folgenden Abschnitten erlduterten
Eigenschaften aus,

Nas Prinzip des Wandlers zeigt Bild 1.
Die Nadel ist wie bei anderen Tonab-
nehmern auch durdh einen von einer
Gummi- bzw. Kunststoffhalterung getra-
genen Nadeltridger mit dem eigentlichen
Wandlermechanismus  verbunden. Die
Gummihalterung stellt den fir die Nadel-
nachgiebigkeit und die Dampfung mab-
gebenden viskosen Widerstand dar. Das
Besondere ist das sehr leichte mit zwei
Schlitzen versehene Duralpléttchen. der

Lampea mir Spisge!

Natzirager

g:d 1, Priazip des fotoelektronischen Tonsbaeh-
mersystems von Toshiba
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Bild 2. Blodksdhaltung Ses Systems (L = Links-
hapal, R = Recitskanal. € = Erdpuakt, B =
Beleuchlung. d. h. die Lampenspannung]

sugenannte Schatter. Dieser bildet das
cigentliche Steucrorgan, das den durda
die Offnungen fallenden Lichtstrom
viner gleichstromgespeisten Niedervolt-
Kleinstglithlampe durch Verschicben ge
geniiber einem feststehenden. ebenfalls
mil Schlilzen versehenen Schirm steuert.
Man erkennt, daB durdi die Neigung der
Schlitze von 45° zur Senkrechten und
dadurch. dab die Schlitze des Schatters
linger als dic des Scurmes sind. die
Signaltrennung der ebenfalls unter 45°
geschnittenen Stereckanéle erfolgt, d. h.
eine Lichtstrominderung wird nur durch
Verengen bzw. Verbreitern des zuge-
horigen Sdhlilzes erreicht. Der Lidat-
strom wird unmittelbar hinter dem fest-
stehenden Schirm zur Steuerung des
dieser Blende zugeordneten Fototran-
sistors verwendet. Beide Fototransisto-
ren haben eine stark biindelnde Optik,
sn daB nur der jeweils fiir sie hestimmte
Lichtanteil eine Steuerwirkung ausiiben
kann.

Die Spelsung der Lampe, fiir die eine
Lebensdauer von 10000 Brennstunden
angegeben wird, erfolgt durch eine sta-
bilisierte Gleichspannung von 2 V. Ein
hinter der Lampe angebrachter Spiegel
lenkt den Lichtstram auf den Schatter.

Die Stromversorgung der Lampe und
die Verstarkung des Tonfrequenzsignals
werden durch einen zusidtzlichen Ver-
starkerteil. der in einem besonderen
Gehause oder auch unterhalb des Plat-
tenspielerchassis untergebracht wird,
ubernommen, Dicser Vorverstarker ent
hilt auch die Vierpale zur Reriicksichti-
gung der Platten-Schneidkennlinie und
ist (u. a. mit FET-Transistoren) so aui-
gebaut, daB eine geringe Unsymmetrie
des Wandlers durch Korrektur eines der
Stercokandle ausgeglichen werden kann.

Die beiden Fototransistoren werden
aus einer sehr groBen Fertigungsreihe
paarig ausgesucht und sind in ihrem He-
triebsbereich so linear. daB erstmalig
fur ein Tonabachmersystem der Klire-
faktor fiir 1000 Hz unter 0,63 % liegt.
Aus Bild 2 geht die gesamte Anordnung
der Elemente hervor.

Die Varteile, die sich bei der besdhrie-
benen Konstruktionsart ergeben. lassen
sich am besten anhand der Daten ab-
echitzen. Iller ¢ei zundchst der hohe
CObertragungsfaklor genannt: er betrdgt
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Bild 3. Klirrfaktor in Abhéngigkeit von der Fre-
quenz
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Bild 5. Frequenzgang (oben) und Ubersprechen
des  fotoelektronischen Tonabnehmersystems
zwischen 20 Hz und 20 000 Hz

mit 14,5 mVs/cm das mehr als Zehnfache
anderer hochwertiger Tonabnehmersy-
steme. Hinter dem Vorverstédrker betrédgt
der Ubertragungsfaktor 40 mVs/cm, so
daB der AnschluB an den Reserveein-
gang des Hi-Fi-Verstdrkers erfolgen
kann.

Wesentlicher noch als der Ubertra-
gungsfaktor erscheint der groBe lineare
Frequenzumfang der Anordnung. Durch
den leichten Schatter und einen speziel-
len rohrférmigen Nadeltrdger war es
moglich, eine groBe Steifheit der mecha-
nischen Ubertragungselemente zu er-
reichen. Damit stieg die obere Grenzfre-
quenz bis auf 40 kHz. Die hohe Com-
pliance von 380 X 10°% cm/dyn in hori-
zontaler und vertikaler Richtung wie-
derum erlaubt eine einwandfreie Abta-
stung bis herunter zu 20 Hz fiir Auflage-
krdfte von 1 p und darunter.

Da sich die Spalten des Schatters auch
unter dem statischen Auflagedruck gegen
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Bild 4. Intermodulationsgrad in Prozent fiir
400 Hz/4000 Hz fiir vertikale und horizontale
Abtastung, bezogen auf eine Amplitude von 0 dB
fiir 4000 Hz entsprechend 1,12 X 10~3 cm

Intermodu- —
lationsgrad
D

die Spalte im Schirm verschieben, ist das
System so konstruiert, daB die volle
Ubereinstimmung.und damit der maxi-
male Lichtstrom etwa bei einer Auflage-
kraft von 3 p erreicht werden. Der durch
die Auflagekraft bestimmte Ruhestrom
der Fototransistoren ist durch ein eben-
falls im Vorverstdrkergehéduse eingebau-

Bild 6. Das fotoelektronische System, schrdg von
unten aufgenommen.

Man erkennt, daB die Gummifeder noch ein-
mal in einen besonders elastischen Ring um den
Nadeltrdger und in die mit zwei Schrauben be-
festigte Halterung unterteilt ist. Mit den beiden
groBeren Schrauben ist das gesamte System
(Nadeltrdger, Gummifeder, Schatter, Schirm) bis
auf die Fototransistoren und die Lampe in der
Kugel befestigt. Beim Nadelwechsel wird die
ganze Einheit ausgetauscht
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tes Instrument meBbar und stellt ein
MaB fiir das Auflagegewicht dar. Die
Skala des Instrumentes trdgt fiir die
Werte von etwa 1,2..1,7 p ein griines
Feld, das den optimalen Bereich fiir das
Abtasten normaler Schallplatten angibt.
Jedoch ist bis herunter zu 0,5 p ein gutes
Ergebnis beim Abspielen normal ge-
schnittener Platten zu erwarten, wie sich
experimentell und theoretisch zeigen
14Bt.

Die Bilder 3, 4 und 5 zeigen die Kur-
ven fiir den Klirrfaktor iiber der Fre-
quenz, den Intermodulationsgrad und
den Frequenzgang mit der Kurve des
Storsignals auf dem Nachbarkanal. Aus
Bild 5 geht hervor, daB die Ubersprech-
dédmpfung bei 1000 Hz 32 dB und im
ganzen Bereich bis 20 kHz nicht unter
20 dB betréagt.

Bild 6 zeigt das System (das iibrigens
mit seinem nach EIA genormten An-
schluB an viele handelsiibliche Tonarme
montiert werden kann) in der Ansicht
schrdg von unten. Die relativ groBe Ku-
gel von 26 mm Durchmesser wird nur zu
etwa einem Viertel von dem eigentlichen
Tonabnehmersystem ausgefiillt. Ihre
Grobe ist durch die nétige Wirmeab-
fiihrung der Glithlampe bedingt. Mit der
Nadel werden nach deren Abnutzung
auch Schatter und Blende ausgetauscht,
wodurch sich eine einwandfreie Abdich-
tung und damit Schutz gegen Fremdlicht
ergibt.
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