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Technische Daten

Tonabnehmersystem

Ubertragungsbereich: 20...40 000 Hz
Ubersprechddmpfung bei 1 kHz: 33 dB
Ubertragungsfaktor: 14,5 mVs/cm
Ubertragungsfaktor hinter dem Vorver-
starker: 40 mVs/cm
effektive Masse: 0,3 mg
Nadelnachgiebigkeit: 30x107% cm/dyn
vertikal und horizontal
Mindestauflagekraft: etwa 0,5 p
Nadelspitzenhalbmesser:
20,3 pm und 7,6 um

Plattenspielerantrieb

Drehzahlen: 33!/;, 45 U/min
Motor: biirstenloser Gleichstrommotor
Plattenteller:
ZinkspritzguB, Gewicht 1,5 kg
Gleichlaufschwankungen nach DIN:
= 0,08%
Rumpel-Gerduschspannungsabstand:
> 55 dB
Tonarm: Leichtmetallrohrtonarm
Abmessungen:
414 mm x 324 mm x 140 mm

Auf der HIFI 68 stellte Toshiba zum
erstenmal in Europa den neuentwickel-
ten Plattenspieler ,,SR-50“ aus, der sich
sowohl durch sein neuartiges Ton-
abnehmersystem als auch durch die
elektronische Antriebsregelung recht
erheblich von anderen Konstruktionen
unterscheidet.

Das photoelektronische Tonabnehmer-
system, das auch separat unter der Be-
zeichnung ,,C-100 P“ geliefert wird,
diirfte die interessanteste Neuheit die-
ses Plattenspielers darstellen und soll
hier zuerst besprochen werden.

1. Abtastsystem

Das System ist in einer Kugel von
26 mm Durchmesser untergebracht und
wird mit einer nach EIA genormten
Kupplung an den Tonarm geschraubt
(Bild 1). Die GréBe der Kugel ist durch
die notwendige Wirmeabfuhr der in
ihr enthaltenen Gliihlampe bestimmt.
Neben der Lampe, deren Licht durch
einen Spiegel konzentriert wird, ent-
halt die Kugel den eigentlichen aus-
wechselbaren Wandlermechanismus und
zwei Phototransistoren.

Der Wandlermechanismus besteht aus
einem feststehenden Schirm, der in den
Bildern 2 und 3 erkennbar ist. Er trigt
zwel unter 45° geneigte Spalte, die teil-
weise von dem mit dem Nadeltriger
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Plattenspieler mit photoelektro-
nischem Tonabnehmersystem

verbundenen Schatter verdeckt werden.
Die zu den Schlitzen des Schirmes par-
allelen Kanten des Schatters decken
diese Offnungen abhingig von der Stel-
lung der Nadel mehr oder weniger
stark ab. Durch die Spalte erfolgt, wie
es im Bild 3 zu sehen ist, die Steue-
rung des Lichtstromes von der Lampe
auf die beiden Phototransistoren. Da

Bild 2. Wandlermechanismus mit
Nadel, Nadeltrdger, Schirm und
Schatter

die Transistoren mit einer stark biin-
delnden Optik versehen sind, ist nur
der durch den zugehorigen Schlitz fal-
lende Lichtstrom zur Beeinflussung des
jeweiligen Kollektor-Emitter-Stroms
wirksam. Die Kanaltrennung erfolgt
dadurch, daB die Offnungen unter 45°
geneigt sind. Eine Breitenidnderung der
Spalte erfolgt nur, wenn sich die Na-
delbewegung in eine zum Schlitz senk-
rechte Komponente zerlegen 148t.

Die Stromversorgung der Kleinstgliih-
lampe erfolgt liber zwei Kontakte der
Kupplung. Sowohl der Netzteil fiir die
Gleichspannung der Glihlampe als auch
ein spezieller Entzerrervorverstirker
befinden sich unter dem Chassis des
Plattenspielers. Eine gute Abdichtung
des Systems gegen Fremdlichtbeein-
flussung wurde dadurch, erreicht, daf
das im Bild 3 gezeigte Wandlersystem
mit der Nadel fest verbunden ist und
wie ein Deckel von unten her in die
Kugel eingeschraubt wird. Mit der
Nadel werden also zugleich auch Schirm
und Schatter ausgetauscht.

Um die sich aus der neuartigen Kon-
struktion ergebenden Vorteile zu er-
kennen, betrachte man zunidchst das
Ersatzschaltbild eines Tonabnehmer-

Nadel

systems. In diesem Schema werden
mechanische GroBen durch elektrische
dargestellt, das heif3t, die Schnelle der
Schallplatte wird durch einen Strom
aus einer Xonstantstromquelle, die
Massen werden durch Induktivitidten
und die Federkrifte durch Kapazititen
dargestellt (Bild 4). Beriicksichtigt man,
daB Fx und My sehr klein gegen C
bzw. Mt sind, so lassen sich folgende
Uberlegungen anstellen:

Fiur die tiefen Frequenzen ist nur der
aus C und M7 gebildete Schwingkreis
wirksam. Die Resonanzfrequenz dieses
Kreises begrenzt den Ubertragungs-
bereich nach unten. Der Resonanzpunkt
selbst kann unter bestimmten Bedin-
gungen zu einer unerwiinschten Ver-
starkung des Plattenspielerrumpelns
fihren. Daraus ergibt sich die Forde-
rung, diese Frequenz moglichst tief zu
legen, das hei3t, die Nadelnachgiebig-
keit muB3 hoch sein. Da die Compliance
aber auch die zur Auslenkung notwen-
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Bild 3. Prinzipdarstellung des photoelektronischen Wandlers

I=const

Bild 4. Ersatzschaltung des Tonabnehmersystems;
My = effektive Masse aus Nadel, Nadeltrdger
und damit verbundenen Wandlerelementen,
M1 = Masse von Tonarm und Tonabnehmer-
system, Fy = Federung von Nadel und Nadel-
trdger, das RC-Glied steht fir Compliance und
Reibungswiderstand der Nadeleinspannung; es
gilt Fy € C und My <€ Mt

digen Krifte bestimmt, ist es fiir eine
Abtastung mit niedriger Auflagekraft
unerlédBlich, eine hohe Nadelnachgie-
bigkeit, also eine niedrige Impedanz
des Kreises zu haben. Aus der Forde-
rung nach niedriger Impedanz kann
man dann schlieBen, daB fiir hohe Fre-
quenzen (ndmlich oberhalb des durch
die Reihenresonanz aus C und My be-
stimmten Wertes) nur noch My, das
heiBt die effektive Masse des Systems,
fiir das notige Auflagegewicht maBge-
bend ist.

Der obere Ubertragungsbereich wird
durch die Eigenfrequenz des aus Fy
und My gebildeten Parallelresonanz-



] Bild 5. Querschnitt durch das Plat-

kreises bestimmt, woraus sich bei dem
erwiinschten moglichst groBen Uber-
tragungsbereich die schon erwé&hnte
Forderung nach niedriger effektiver
beweglicher Masse, aber auch nach mdog-
lichst hoher Steifigkeit der Nadel und
des Nadeltriagers ergibt.

Bei den als Generator arbeitenden
dynamischen und magnetischen Tonab-
nehmersystemen wird der Ubertra-
gungsfaktor, weil er von der Relativ-
geschwindigkeit des mit der Nadel ver-
bundenen Wandlerelementes abhéngt,
von dem Strom durch C bestimmt. Die
Forderung nach einem hohen Ubertra-
gungsfaktor ist aber auch mit der Not-
wendigkeit einer groen Masse My
verbunden. Um eine moglichst geringe
Masse zu realisieren, mufBte man den
Ubertragungsfaktor dieser Systeme
schlieBlich auf Werte unter 1mVs/cm
und damit bis zur Grenze der prak-
tischen Moglichkeiten senken.

Hier liegt der Hauptvorteil des photo-
elektronischen Systems, das nicht mehr
als Generator, sondern als Steuerorgan
wirkt. Die effektive Masse wird bei
diesem System nur von der notigen
Festigkeit des Nadeltrdgers und des
Schirms bestimmt. Die groBe Stabilitdt
des Nadeltrdgers und die kleine effek-
tive Masse von 0,3 mg ergeben fiir das
photoelektronische System eine obere
Grenzfrequenz von 40 kHz. Dabei ist
der Ubertragungsfaktor mit 14,5 mVs/
cm fast zwanzigmal hoher als der guter
magnetischer oder dynamischer Ab-
taster. Mit dem Vorverstiarker betrédgt
der Ubertragungsfaktor 40 mVs/cm, was
einer Ausgangsspannung von 200mV
bei 5 cm/s Schnelle entspricht.

Der Ubertragungsfaktor des photoelek-
tronischen Systems ist im Bereich 20 Hz
bis 10 kHz vdllig linear und zeigt bis
20 kHz einen leichten Anstieg um 2 dB.
Die Ubersprechdidmpfung zwischen den
Stereo-Kanilen betrdgt 33 dB bei
1000 Hz und ist im Bereich von 20 Hz
bis 20 kHz an keiner Stelle schlechter
als 21 dB. Der Klirrgrad bei 1000 Hz ist
0,65 % und bleibt im gesamten Bereich
unter 2 %.

Beriicksichtigt man, daB in hochwerti-
gen Hi-Fi-Anlagen die elektromecha-
nischen Wandler den zehnfachen Klirr-
grad der Verstirker zum Teil noch
ibertreffen, so scheint eine Verbesse-
rung dieser Komponenten den groften
Erfolg zu versprechen. Horproben ha-
ben gezeigt, daB der relativ niedrige
Intermodulationsgrad und die saubere
Kanaltrennung des photoelektronischen
Systems sich merkbar auf die Durch-
sichtigkeit insbesondere bei der Wie-
dergabe vor Orchestermusik auswirken.

2. Laufwerk

Der Antrieb erfolgt tiber einen Kunst-
stoffriemen direkt vom Motor auf den
Plattenteller (Bild 5). Man erkennt, daf
der Motor und das Plattentellerlager
mit dem Tonarm jeweils durch eine
eigene Gummifederebene voneinander
getrennt sind. Die Motordrehzahl ist,

| tenspielerchassis; 1 Tonarm, 2 Plat-
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tenteller, 3 Chassis, 4 Riemen,
g 5 Motor, 6 Unterchassis, 7 Gummi-
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Bild 6. Prinzipschaltung der Motorelektronik
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wie schon erwihnt, elektronisch ge-
regelt. Es handelt sich um einen biir-
stenlosen  Gleichstrommotor, dessen
Konstruktion einem Dreiphasen-Syn-
chronmotor entspricht, auf dessen Ldu-
ferachse zusidtzlich ein dreiflligeliges
propellerartiges Element aus ferro-
magnetischem Material montiert ist.
Durch die Propellerfliigel wird die In-
duktivitdt dreier ebenfalls im Motor-
gehduse untergebrachter Lagedetektor-
spulen so beeinfluBt, daf mindestens
jeweils eine Spule eine hdéhere Induk-
tivitat als die anderen hat. Die Spulen
gehoren zu drei gleichartigen Oszilla-
toren, die abhingig von der Induktivi-
tat der Spule zu schwingen beginnen,
wenn sich ein Propellerfliigel liber der
Spule befindet, beziehungsweise ihre
Schwingung unterbrechen, wenn kein
ferromagnetisches Material mit dem
FluB der Spule verkettet ist. Das sehr
plétzliche Ein- und Aussetzen der Oszil-
latorschwingung wird durch eine Riick-
kopplungsschaltungerreicht. Die Schwin-
gung eines Oszillators bewirkt die Off-
nung des zugehorigen Transistors, der
den Ankerstromkreis des Motors
schlieBt. Damit ist, da stets zumindest
ein Oszillator schwingt, gewihrleistet,
daB der Motor selbst anlaufen kann
(Bild 6).

Zur Drehzahlregelung wird die indu-
zierte Gegenspannung in den Anker-
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wicklungen durch die Dioden D 17 bis
D 19 iber den Spannungsteiler R 11,
R 12, R 14 an die Basis des Transistors
T 10 gebracht. Mit Hilfe der Z-Diode D &
erzeugt man eine Referenzspannung an
dem Emitter dieses Transistors. Von
dieser Referenzspannung und dem
Spannungsteiler (R 14 dient zur Dreh-
zahlumschaltung) ist abhdngig, bei wel-
cher Drehzahl T 10 ge6ffnet wird. Ist
der Transistor geodffnet, dann Offnet
auch T 5, und die Basisspannung von
T 3 wird gegeniiber dem Emitter posi-
tiv. Die Stromversorgung der Oszilla-
toren A ... C und damit des Motors setzt
aus. Der Motor lduft langsamer, bis die
Gegenspannung auf den der eingestell-
ten Drehzahl entsprechenden Wert ab-
sinkt.

Die Vorteile dieses Antriebes gegen-
liber einem einfachen Gleichstrom- oder
Induktionsmotor sind das Einsparen
sich abnutzender Biirsten, die ohne
mechanisch abnutzbare Teile erfolgende
Drehzahlregelung, die Unempfindlich-
keit gegen Spannungsschwankungen,
die kleine Motormasse, das geringe ma-
gnetische Streufeld, das groBe AnlaB-
moment und die geringe Erwidrmung.
Im Bild 7 ist die Drehzahlabhingigkeit
von der Versorgungsspannung bei
einem vierpoligen Induktionsmotor und
dem Antriebsmotor des ,,SR-50“ gegen-
ubergestellt.



