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Dynamisches Tonabnehmersystem
mit Dunnfilm-Spulen

Dynamische Tonabnehmer besitzen gegeniliber Magnettonabnehmern eine geringere
bewegte Masse; sie wird jedoch mit niedrigerer Ausgangsspannung erkauft. Das im
folgenden Beitrag beschriebene System gibt eine recht hohe Ausgangsspannung ab,
obwohl die effektive, d. h. die an der Nadelspitze wirksame Masse aller von den Rillen-
auslenkungen bewegten Teile dank besonderer MaBnahmen sehr geringe Werte auf-

weist.
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Das Prinzip der Umwandlu der me- ¥
chanischen Bewegung 1

Energie bei dynannsch Tona ne -
mern ist bekannt. Eine mit dem Nadel-
trager verbundene Spule wird in einem
Magnetfeld bewegt (Moving Coil) und
somit ein Spannung induziert, die al-
lerdings wegen der geforderten kleinen
bewegten Masse sehr gering ist. Es be-
darf daher beim Einsatz dieses und
auch anderer MC-Systeme eines vor
den Entzerrer geschalteten Verstérkers,

Spule

—
Bewegungs-

richtung Bild 2. »

Magnet

Spule

—
Bewegungs-
richtung

ﬁ%

<4 Bild 1. Prinzip eines dynamischen
Wandlersystems mit einfacher Ma-
gnetanordnung
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Bei der Doppel-Differential-Magnet-
anordnung befindet sich die Spule
mit allen Windungen im Magnetfeld
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Bild 1 zeigt das Prinzip eines Wand-
lersystem, wie es normalerweise An-
wendung findet. Die Spule ist dabei nur
zur Halfte in den Spalt zwischen den
Magneten getaucht und wird somit in
einem einfachen magnetischen Kraft-
feld bewegt.

In Bild 2 ist die Anordnung von Ma-
gneten und Spulen bei den Systemen
MC-1 S bzw. MC-1 X von Yamaha dar-
gestellt. Die Spule befindet sich dabei
mit allen Windungen im Doppel-Dif-
ferential-Magnetfeld. Gegeniiber der
Anordnung nach Bild 1 erhoht sich die




Ausgangsspannung auf den doppelten
Wert, auBerdem ergibt sich iiber einen
groBen Bereich eine lineare Abhéngig-
keit zwischen Auslenkung und Aus-
gangsspannung.

Die Spulen (Bild 3) werden nach den
Methoden der IC-Fertigung im Yama-
ha-Halbleiterwerk hergestellt. Sie be-
stehen fiir rechten und linken Kanal aus
je zwei zusammengefiigten hochprazi-
sen Diinnfilm-Einzelspulen von je 15
Windungen. Die effektive Masse jeder
Spule betrdgt nur 0,03 mg; das ent-
spricht 13 % der gesamten bewegten ef-
fektiven Masse. Den kompletten Nadel-
trager mit Spulen und Ein-Punkt-Auf-
hdngung zeigt Bild 4.

Fiir den Nadeltrager wird Beryllium
eingesetzt; es ist leichter als Alumi-
nium und harter als Stahl. Die Bearbei-
tung dieses Materials wird ebenso wie
bei der Kalottenherstellung von Hoch-
und Mitteltonlautsprechern vorge-
nommen. Man verdampft in einem Va-
kuumofen mit Hilfe eines Laserstrahls
das Beryllium. Auf einem Triger aus
Kupfer schlédgt sich das verdampfte Ma-
terial nieder. Ist eine Wanddicke von 35
um erreicht, dann wird dieser ProzeB
abgebrochen und danach der Kupfgr-
trdger in einem Sdurebad entfernl@
rig bleibt ein extrem leichtes Bery -
rohrchen mit einer Wanddicke von 35
um und einer Masse von 0,176 ang; dies
entspricht 70 % der effek;?%l;
ten Masse. In die Spitze de$ Ro :
wird der Diamant mit einem spezial-el-
liptischen Schliff von 8 um x 40 um ein-
gepalt.
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Bild 5. »
Schematische Darstellung des Tonabnehmers in
Vorderansicht (a) und Seitenansicht (b)
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Bild 6. Modell des dynamischen Tonabnehmers
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#C-1X in den Tonkopftra-
ge grigrf. Der Tonkopftréager ist be-
sonders leicht, stabil und weitgehend
frei von Resonanzen.

Tonabnehmers MC-18S; hierbei sind die
Magneten der Ubersichtlichkeit halber
unvollstandig ausgefiihrt.

Zu jedem numerierten System gehort

' —\ einhandsigniertes MeBprotokoll. Darin
sind die Ausgangsspannungen, die
Eigenschaften der Tonabnehmer MC-1X und MC-1S von Yamaha Frequenzgénge fiir den rechten und
linken Kanal sowie die Kanaltrennung
Ausgangsspannung: 0,2 mV (1 kHz, 5 cm/s Spitzenschnelle, angegeb.gn.. Der‘ Pegel}lnterschled be.l'
45° Modulation) der Kanale ist nicht groBer als 1 dB; die
Ausgangsspannung betrdgt ca. 0,2 mV
Kanalunterschied: < 1dB (1 kHz) bei einer Impedanz von 30 Q und einer
+ o,
Kanaltrennung: > 28 dB (1 kHz) Toleranz von £ 20 %.
> 25 dB (10 kHz)
Die Messungen der Systeme erfolgen
5 + A
R ARResEn mit der JVC-MeBplatte TRS-1007; auf
Frequenzgang: 10...20000 Hz sie bezieht sich auch die Kanaltren-
nung. Diesen Hinweis auf die Bezugs-
Nadelnachgiebigkeit (statisch): 38 - 107¢ cm/dyn (25°C) platte sollte man bei Vergleichen all-
i st ° 4+ 9o gemein beachten, da es z.Z. immer
v e gprrwilil o= noch erhebliche Unterschiede sowohl
Nadelspitze: 8 um x 40 pum (spezial-elliptischer Schliff) zwischen den zwei meist angewende-
ten Schneideverfahren als auch gegen-
Gewicht: 19g £0,1g MC-1X) iiber der DIN-Bezugsplatte gibt. Die
7,58 £ 0,1 g (MC-15) technischen Daten der Tonabnehmer-
systeme sind in der Tabelle zusammern-
\_ i gestellt.




