Jedermann weiB, daB zur
Wiedergabe der auf einer
Schallplatte aufgezeichne-
ten Musik ein Plattenspieler
verwendet wird. Das ist ein
mechanisches Gerat, mit
dem die Platte in eine gleich-
méBige und genau definierte
Drehbewegung gebracht
wird, wobei ein schwenkba-
rer Arm mit seinem vorderen
Ende am Rand der Platte auf-
setzt, in einer spiraligen Rille
auf die Plattenmitte zulauft
und in der sogenannten Aus-
laufrille wieder abhebt, umin
seine Ruhelage auBerhalb
des Plattentellers zuriickzu-
kehren. Dort, wo der Tonarm
die Platte berGhrt, finden wir
eine winzige Spitze, diein die
Rille eintaucht und damit in
der Bahn gehalten wird. Das
ahnelt etwa dem Bobfahren
in einer vorbereiteten Bahn,
nur daB hier die Bahn bewegt
wird und der Schlitten von
einem Arm festgehalten wird
Betrachten wir die Rillen-
bahn in der VergroBerung,
bemerken wir noch mehr
Ahnlichkeiten. Der spiralige
Gesamtverlauf zeigt eine
Feinstruktur, die den Nadel-
schlitten hin- und herzwingt
und auch an der Rillenflanke
hoch- und niederfahren 148t,
je nachdem der unruhige
Verlauf der Bahn in engen
oder weiten Kurven verléauft.
Wihrend die gesamte Bahn-
geschwindigkeit ~zwischen
Nadel und Rille infolge des
gleichmaBigen Plattenteller-
antriebes gleich bleibt, muB
der Nadelschlitten sich den-
noch mehr oder weniger ei-
len, um den seitlichen
Schlangenwindungen zu fol-
gen, die in der Feinstruktur
sichtbar werden, und den
Weg damit unterschiedlich
zu verlangern. In der Schall-
plattentechnik wird die so
wechselnde  Geschwindig-
keit als Schnelle bezeichnet,
sie spielt eine sehr gewichti-
ge Rolle bei der Abtastung
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Hlir-
Kolkeg

Der
Tonabnehmer

Blick auf die stark vergréBerten Rillen einer Stereo-LP

Ein elliptischer Abtaststift in der Rille

der Schallplattenschrift.
Abtasten heiBit, eine nieder-
gelegte Information erken-
nen, etwa aus dem optischen
Bild eines Schriftzuges den
Sinn einer Mitteilung. Das ist
ein  Umwandlungsvorgang,
fir den ein bestimmtes
Wandlersystem erforderlich
ist. Der Tonarm unseres Plat-
tenspielers tragt an seinem
vorderen Ende in einem klei-
nen Kastchen einen solchen
Wandler, ein elektrisches
Prazisionsgeratchen, Ton-
abnehmer oder ,,Pickup* ge-
nannt, dessen Sinnesorgan
die Abtastspitze darstellt, die
zugleich den Tonarm in der
Schallplattenrille fuhrt. Um
den Sinn der Feinstuktur die-
ser Rille zu erkennen, ist die
Spitze duBerst beweglich im
Tonabnehmer gelagert, der
in seinem Innern aus den
mechanischen Impulsen die-
ser Bewegungen elektrische
Spannungen macht, die un-
sere Wiedergabeanlage ver-
arbeitet und im Lautsprecher
wieder in Schall zurlickver-
wandelt, wie er irgendwann
zuvor vom Mikrofon aufge-
fangen wurde. Gegenuber
dem Tonarm und dem damit
verbundenen Tonabnehmer
flihrt die Nadel ein empfind-
sames Eigenleben, das vom
Plattenspieler moglichst un-
gestért einzig dem Antrieb
der Schallplattenrille zu fol-
gen hat, die ihrerseits ein in
hohem Grade genaues Ab-
bild des urspringlichen
Schallereignisses  enthalt
Somit ist der Tonabnehmer
ein ganz entscheidendes
Glied in unserer Wiedergabe-
kette. Sein elektrisches Sig-
nal bestimmt von Anfang an
die Qualitat der Schallplat-
tenwiedergabe. Was das
Tonabnehmersystem zu lei-
sten hat, wird erst bei genau-
er Kenntnis der Eigenart der
Schallplattenrille deutlich.

Seit es Langspielplatten gibt,
ist die Rille so schmal gewor-



den, daB etwa acht auf die
Breite eines Millimeters ge-
hen, mit einem Steg zwi-
schen ihnen, der je nach der
Weite der Rillenauslenkun-
gen, also mit zunehmender
Lautstarke der aufgezeich-
neten Musik immer schmaler
und damit schwécher wird.

Die Geheimschrift
in der Rille

Die Tiefe des Rillengrabens
erreicht etwas mehr als ein
Zwanzigstel Millimeter. Bei
der 45°-Stereoschrift sind die
Informationen der beiden Ka-
nale in je einer Rillenflanke
untergebracht. Blickt man in
die Drehrichtung der Platte,
ist der linke Kanal auf der
rechten, inneren Flanke auf-
gezeichnet, der rechte auf
der linken auBeren. Dabei
wird eine Kombination von
waagrecht hin- und herge-
hender Seitenschrift und
senkrecht auf- und abgehen-
der Tiefenschrift angewandt.
Es entstehen auf diese Weise
zwei senkrecht aufeinander-
stehende Wellenziige. Im
Schneidkopf, der die Lack-
folie mit Hilfe eines beheizten
Stichels schneidet, wird die
dazu notwendige kompli-
zierte Doppelbewegung
durch zwei elektromagneti-
sche Antriebe erzeugt, die
aufeinander senkrecht ste-
hen und jeweils von einem
der beiden stereofonen Sig-
nalstrome gespeist werden.
Der Schneidstichel ist in der
Laufrichtung noch um einen
Winkel von 20° nach vorne
geneigt. Dieser senkrechte
Spurwinkel verlangt eine et-
wa gleichgroBe Neigung der
Abtastspitze im Tonabneh-
mersystem.

Alles geht nun darum, der
Abtastspitze zur einwandfrei-
en Wiedergabe mit Hilfe der
Rillenfiihrung wieder die
gleichen Bewegungsimpulse
zu erteilen, die vorher der

Schneidstichel erhalten hat-
te. Die Fihrung tibernehmen
die beiden Grabenwande der
Schlittenbahn, die beiden
Rillenflanken, an denen der
genau passende konisch ge-
formte Abtaststift an zwei
einander gegeniberliegen-
den Punkten schleift. Damit
er den Rillenboden nicht be-
ruhrt, ist seine Spitze verrun-
det, wobei der Verrundungs-
radius von den Rillendimen-
sionen bestimmt wird. Das
Schleifen verursacht eine
Abnutzung sowohl bei der
Rille wie beim Abtaststift.
Deshalb muBte man friher
bei der Schellackplatte die
damals verwendete Stahina-
del nach jeder abgespielten
Plattenseit auswechseln.

Kontakt auf der
Nadelspitze

Heute wird die Nadel aus
kunstlichem Saphir oder aus
einem Diamanten geschlif-
fen, der eine etwa zehnmal
hohere Lebensdauer als der
Saphir erreicht und schon
aus diesem Grunde fiir hoch-
wertige Tonabnehmersyste-
me verwendet wird. Lang-
spielplatte, ~Stereo- und
Quadroaufzeichnung haben
zur Entwicklung verschiede-
ner Nadeltypen gefiihrt. Die
einfachste Form ist ein koni-
scher Kegel mit einem Ver-
rundungsradius der Spitze
von 15 bis 18 um (1 um =
1/1000 mm). Die elliptisch
oder biradial geschliffene
Spitze zeigt einen langeren
Krimmungsradius von 20
und einen kiirzeren von 5um.
Die Ellipse liegt quer zur
Rille, das heiBt, die kleinere
Verrundung berihrt die Ril-
lenflanken. Damit kann die
Nadel leichter den engeren
Rillenkurven folgen. Da sol-
che bei der Aufzeichnung der
hohen Frequenzen entste-
hen, bedeutet dies (zumin-

Bitte blattern Sie um

Werist KLH?

KLH ist einer der filhrenden Lautsprecherhersteller der
USA. Sein hervorragender Ruf griindet sich auf die unge-
wahnlich sorgfiltige und prizise Erforschung aller elek:
trischen, akustischen und mechanischen Parameter, die
zusammengenommen die Qualitit eines Lautsprecher-

systemsausmachen.

In den vergangenen Jahren haben sowohl neue Wege in
der Aufnahmetechnik als auch der Wille und die Bereit-
schaft, Musik nicht nur original im Klang, sondern auch
in der Lautstirke zu hdren, ein Umdenken im Laut-
sprecherbau bewirkt. KLH hat dieser Entwicklung Rech-
nung getragen.

Die »Research-X«-Lautsprecherserie von KLH.

Neben der Lautsprecherserie »Dedicated Series«, deren
Konzeption besonders Freunde klassischer Musik be-
geistert, bietet KLH mit der neuen »Research-X«-Serie
ein Lautsprecherprogramm an, das sich durch sein
ungewshnlich offenes und transparentes Klangbild sowie
einen ausgezeichneten Wirkungsgrad erfreulich von
der breiten Masse des Lautsprecherbaus abhebt. Uber
die technischen Neuerungen der »Research-X«-Serie,
s0z.B. den neuartigen Megaflux-Tiefténer und den DVR-
Hochtoner, informieren wir Sieausfiihrlich, wenn Sie uns
den untenstehenden Coupon einsenden. Lay

cher der »Research-X«-Serie von KLH wi

Ich méchte mehr wissen
{iber die neue »Research-X«- :
Serie von KLH. Bitte schicken Sie mir Unterlagen
und Fachhandlernachwels, auch auf die Gefahr hin,
daB ich mich von meinen jetzigen Lautsprechern
werde trennen miissen.

Name e

Adresse —

G &G HiFi-Vertriebs-GmbH
6200 Wiesbaden Schiersteiner Str. 68
% (06121) 85707
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Piezo-
Elemente

Joch
Nadeltrager

Spulen ‘

Eisenkern

Piezoelektrisches Prinzip

dest in der Theorie) eine
bessere Hohenwiedergabe.
AuBerdem wird die Spitze in
den engen Rillenbahnen
weniger leicht  hochge-
klemmt. Mit der elliptischen
Nadel lassen sich Ubrigens
auch die alteren Monoplatten
besser abspielen. Zu den
beiden Nadeltypen ist in
letzter Zeit auch die Shibata-

HiFi-Anlagen sind nur so gut
wie das schwachste ihrer Teile.

Denn nur wer technisch auf dem

allerletzten Stand der Dinge ist

oder Speernadel gekommen,
die zum Abspielen der
komplizierteren und auBer-
dem mit Frequenzen bis
zu 40 kHz ,belasteten’" qua-
drofonen CD-4-Platten erfor-
derlich ist. Die ebenfalls qua-
drofone SQ-Platte kann mit
jedem fir die Stereofonie ge-
eigneten Nadeltyp abgespielt
werden.

kann allererste Qualitat garantieren audio-technica

Hier ein paar Beispiele ohne Beispiel

® Tonabnehmersysteme der Spitzenklasse, (s. auchTestbericht
HiFi Stereophonie 2/74 und Beurleilung von Fach-Spezialisten),

@® CD 4-Systeme (Shibata-Schiiff) hochster Perfektion.

@ unerhort perfekte und extrem leichte Kopfhérer (dyn.und
elektrostat) auch fir das beispiellose Kunstkopf-Stereophonie-

Erlebnis,

@ Tonarme, ext. Tonarmkopfe, ext. Tonarmlifte, Plattenreiniger

und Zubehor.

@ internationale Norm — bei audio-technica Selbstverstandlichkeit!

audio-technica — Der Begriff fur gutes Horen'!

Ihre Kunden wollen keine halben Sachen. Darum bieten Sie ihnen
audio-technica komplett an. Zu Preisen, fur die sie ein offenes Ohr
haben. Ein weiteres Argument, das nicht un-erhort bleiben wird!

audio-technica
Wir geben den Ton an

Ausfihrliches

| und Bezug

nact erhalten Sie vom

deutschen audio-technica-Vertrieb. J.W. Audio-Repréisentanzen, Abt. Gutes Horen
605 Offenbach (M), WaldstraBe 122, Tel. (0611) 855061/62, Telex: 4185496
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Magnetodynamisches Prinzip (bewegter Magnet)

Die sanfte Kraft

Besondere Aufmerksamkeit
ist der Kraft zu widmen, mit
der der Tonarm die Nadel auf
die Schallplatte driickt, der
Auflagekraft, dieinp (= pond
~ 1 g) gemessen wird. Sie
soll mit einem sicheren Kon-
taktzu den Rillenflanken eine
einwandfreie, nicht schleu-
dernde Fihrung der Nadel
gewahrleisten und einer zu
hohen Schleifwirkung mit
der Folge entsprechender
Abnutzung von Nadel und
Platte sowie verzerrender
Reibungsschwingungen ver-
meiden. Die Auflagekraft
nangt begreiflicherweise von
der Beweglichkeit des Nadel-
systems im Tonabnehmer ab.
Liegt diese extrem hoch,
kann die Spitze mit geringe-
rem Druck in der Rille laufen
als bei einer steiferen Tonab-
nehmerkonstruktion. Aus
diesem Grunde gibt es eine
Variationsbreite der Auflage-
kraft von etwa 0,75 bis 3 und
4 p, je nach der Art des Ton-
abnehmersystems.  Einge-
stellt wird sie mit einem ver-
stellbaren Gegengewicht bei
der Tonarmhalterung.

Und die folgsame
Nadel

DieBereitwilligkeitderNadel,
mit ihrer Halterung dem Ril-
lenantrieb in seitlicher und
vertikaler Richtung zu fol-
gen, wird meist mit dem eng-
lischen Ausdruck Complian-
ce bezeichnet und mit dem
Weg in Bruchteilen eines Mil-
limeters angegeben, um den

die Nadelspitze durch eine
Kraft von 1 dyn, der kleinsten
physikalischen Einheit der
Kraft, ausgelenkt wird. Eine
Angabe etwa von 20x10-6
cm/dyn bedeutet also, daB
die Nadel durch die Kraftwir-
kung von 1 dyn um 20 :
1.000.000 cm aus ihrer Ruhe-
lage ausgelenkt wird. Dieser
gute Wert wird von der Com-
pliance der Spitzenerzeug-
nisse noch Ubertroffen. Eine
maoglichst geringe Masse der
Nadel und ihrer beweglichen
Halterung tragt begreifli-
cherweise auch noch zu de-
ren Leichtgangigkeit bei. Zu-
sammen mit der Auflagekraft
der Compliance und der Be-
schaffenheit des Nadeltra-
gerlagers bestimmt diese
dynamische Masse insge-
samt die sogenannte Abtast-
fahigkeit des Tonabnehmers,
die oft auch bei dessen Da-
tenangaben erwahnt wird.

Die wichtigsten
elektrischen Daten

Der Tonabnehmer wird auBer
nach den bisher behandelten
mechanischen auch nach
seinen elektrischen Daten
beurteilt. Diese betreffen zu-
nachst den Frequenzumfang
bzw. den Frequenzgang der
abgegebenen Tonspannun-
gen. Die HiFi-Forderung
nach einem Frequenzum-
fang von 40. . .12.500 Hz wird
weit Ubertroffen. Angaben
von 20...40.000 Hz sind keine
Seltenheit, die CD-4 - Platte
verlangt ja auch einen derar-
tigen Umfang. Die Kurven-
form der Frequenzkennlinie
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zeigt die Pegelunterschiede
der einzelnen Frequenzen
an. Die Normen erlauben ei-
ne maximale Abweichung
von der Geradlinigkeit um
+ 5dB zwischen 40 und 63,5
Hz, um + 2 dB zwischen 63
und 8000 Hz und um + 5dB
zwischen 8000 und 12.000
Hz. Fir beide Stereokandle
wird eine moglichst hohe

Gleichartigkeit der beiden japanischer Hifi-Philosophie.
Frequenzgange  verlangt. Unter den bekannten Hifi- :
Ebenso wichtig ist eine gute Kritikern gilt deshalb die CE Serie
Kanaltrennung bzw. gerin- als Bestseller

ges Ubersprechen von einem
Kanal zum anderen. Die in
den DIN 45500 geforderte
Ubersprechdampfung von 20
dB bei 1000 Hz und 15 dB CE Serie von Living Au
zwischen 500 und 6300 Hz
wird ohne viel Miihe erreicht.
Die Ausgangsspannung in
Millivolt (mV), die zur Aus-
steuerung des nachgeschal-
teten Verstarkers erforder-
lich ist, hangt vom verwende-
ten Wandlersystem des Ton-
abnehmers ab.

Hochwertige Systeme ver-
langen einen nachgeschal-
teten, im Plattenspieler oder
Verstarker eingebauten Vor-
verstarker.

Schneidkennlinie
und Entzerrung

Mit der Vorverstarkung ist
dann auch eine Entzerrung
kombiniert, die eine beim
Schneiden der Schallplatte
absichtlich erzeugte Vorver-
zerrung des geradlinigen
Frequenzganges, der soge-
nannten Schneidkennlinie,

durch eine dazu spiegelbild- und hier einige

lich verlaufende Entzer- Ausziige aus Test-

rungskennlinie wieder aus- Zitaten fihrender

gleicht. Die Veranderung der Fachzeltactriten:

Schneidkennlinie  entsteht ... sorgféltig verarbeitete, hervorragende Box . . .

durch eine Absenkung der fir hohe Lautstéarken geeignet . . .

Schnelle des Schneidsti- ... unter Beriicksichtigung der Preis-Qualitats-Relation als optimale
chels bei den tiefen und de- Box zu betrachten . . .

ren Anhebung bei den hohen .. ein differenziertes, in sich abgerundetes Klangbild . . .
Frequenzen. Wahrend bei " das Klirrverhalten ist hervorragend . . .

den tiefen Ténen auf diese
Weise auf der Schallplatte \ eciro! 1
Platz gewonnen wird, ermog- !

5 Jahre Garantie
licht die Héhenanhebung ei- e A cher , (geben wir schon lange)
ne Verminderung der Storge- i
rausche mit der Entzerrung.

Sowohl Vorverstarkung wie o - B I:\“““ ELE”‘R“\“‘

Entzerrung missen dem Typ ;

des verwendeten Wandler- | 4 Dusseldorf, Postfach 14 01

systems angepaBt sein. Da-
Bitte blattern Sie um




mit kommen wirzum wichtig-
sten Unterschied zwischen
den angebotenen Tonabneh-
mersystemen.

Vielerlei
Wandlersysteme

Um Bewegungen in elektri-
sche Spannungen bzw. Be-
wegungsunterschiede in
Spannungsschwankungen

umzuwandeln, kennt die
Physik mehrere Moglichkei-
ten. Die billigsten Tonabneh-
mer verwenden einen piezo-
elektrischenWandler,z.B.ein
Kristallplattchen, das beim
Verbiegen auf zwei einander
gegenlberliegenden Fla-
chen unterschiedliche elek-
trische Potentiale propor-
tional dem Grad der Verbie-
gung zeigt, die tber Metall-
beldge abgenommen werden
kénnen. Solche Amplituden-
wandler sind derart gebaut,
daB sie die Schneidkennlinie
automatisch ~ ausgleichen.
Weil sie Spannungen von
mehreren hundert Millivolt
abgeben, kann nicht nur die
Entzerrung, sondern auch
die Vorverstarkung entfallen,
weshalb diese Kristall-Ton-
abnehmer weniger Aufwand
in einer Anlage erfordern. Ei-
nige ungunstige Eigenschaf-
ten dieser Kristalle vermei-
den die spater entwickelten
keramischen Wandler, die
aus Bariumtitanat auf kera-
mischem Weg hergestellt
werden. Fur die Stereo-Ab-
tastung werden zwei Kera-
mikstabchen verwendet, de-
ren Biegeflachen senkrecht
aufeinanderstehen und mit
einem Steg so verkoppelt
sind, daB dieser aus den Na-
delbewegungen genau die
zwei Bewegungsrichtungen
weitergibt, die zuvor dem
Schneidstichel erteilt wur-
den. Keramische Tonabneh-
mer kénnen in HiFi-Qualitat
gebaut werden. Magnet-
elektrische Wandler funktio-
nieren nach dem elektro-
magnetischen Prinzip, wo-
nach in einem elektrischen
Leiter eine Spannung er-
zeugt wird, sobald er von
magnetischen Kraftlinien ge-
schnitten wird. Dabei ist es
gleichgiiltig, ob der Leiter,
etwa eine Spule, quer zum
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Nadeltrager
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Magnetodynamisches Prinzip (bewegtes weichmagnetisches
Pléattchen)

Innenansicht eines magnetodynamischen Abtasters

Magnetfeld bewegt wird,
oder der Magnet. Derselbe
Effekt wird aber auch erzielt,
wenn sich der magnetische
FluB durch Bewegen eines
magnetisch leitenden Joches
als Brucke zwischen zwei
Magnetpolen andert. Stets
hangt die erzeugte Span-
nung von der Zahl der ge-
schnittenen Kraftlinien je
Zeiteinheit ab, also von der
Schnelle der Bewegung. Sol-
che Wandlersysteme verlan-
gen eine Korrektur der
Schnelleverzerrung des
Schneidstichels. AuBerdem
ist ihre gelieferte Spannung
wegen der Schwierigkeit, die
dabei beteiligten Spulen mit
hohen Windungszahlen zu
bauen, mit 5. . .10 mV so ge-
ring, daB sie verstarkt werden
muB.
Das elektromagnetische
Prinzip 1aBt je nachdem, was
bewegt werden soll, ver-
schiedene Grundkonstruk-
tionen zu. Am meisten be-
gegnet uns im HiFi-Bereich
der gemeinhin als magne-
tischer Tonabnehmer be-
zeichnete Wandler mit be-
wegtem Magneten. Dieser ist
am Ende eines feinen Leicht-
metallréhrchens angebracht,
das vorne flach gequetscht
ist und auf dem so entstan-
denen Plattchen die Nadel
tragt. Das Magnetstabchen
ist in Gummi oder einem
Kunststoff gelagert, deren
Elastizitat die Compliance
bestimmt. Die ganze Einheit
ist in eine Messinghulse ge-
faBt und in eine Halterung
geschoben, die das Magnet-
chen zwischen den Polischu-
hen eines festen Magneten
halt, auf die die Spulen ge-
schoben sind. Wenn die Na-
del angetrieben wird, bewegt
sich auch der magnetische
Schwinganker, wodurch sich
der magnetische FluB in den
Polschuhen andert und elek-
trische Wechselspannungen
in den Spulen erzeugt, die
den aufgezeichneten Ton-
schwingungen entsprechen.
In dhnlicher Weise kann zwi-
schen den Polschuhen eines
stationdren Magneten ein
weichmagnetisches ~ Kurz-
schluBplattchen bewegt wer-
den, um FluBénderungen
Bitte bléttern Sie um




hervorzurufen. Fiur die Ste-
reoabtastung  sind  zwei
kreuzweise angeordnete fe-
ste Magnete mit insgesamt
vier Polschuhen vorhanden.
Die Polschuhpaare sind je-
weils um 45° zur Senkrechten
geneigt und entsprechen da-
mit den Antriebsrichtungen
der beiden Rillenflanken.
Zum Nadelwechsel kann der
Nadeltrager samt Fassung
leicht herausgezogen wer-
den.

Bei dynamischen Tonab-
nehmern wird eine winzige
Spule in einem kréaftigen sta-
tiondren Magnetfeld bewegt.
Derartige Systeme lassen
sich sehr hochwertig bauen,
jedoch ergeben sich dabei
auch einige Schwierigkeiten.
Um die bewegte Masse ex-
trem klein zu halten, gibt man
den Spulen nur wenige Win-
dungen und nimmt eine viel
kleinere Ausgangsspannung
in Kauf, die dann noch be-
sondere Ausgangsiibertra-
ger erfordert. Die Spannung
der Spule muB mit Hilfe au-
Berst feiner Drahtchen abge-
griffen werden, deren Mon-
tage nicht einfach ist. AuBer-
dem istdamitein Nadelwech-
sel nur im Herstellerwerk
moglich. Bei Stereosystemen
— andere werden im HiFi-
Betrieb sowieso nicht ver-
langt — sind zwei Schwing-
spulen kreuzweise zusam-
mengebaut, wiederum ent-
sprechend der Neigung der
Rillenflanken zur Senkrech-
ten.

Andere  Wandlerprinzipien
sind in einigen Sonderkon-
struktionen verwendet.
Eine davon arbeitet mit
einem druckempfindlichen
Halbleiterelement. Halbleiter
sind Stoffe zwischen elek-
trischen Leitern und Nicht-
leitern, die in der Elektronik
eine groBe Rolle spielen. Na-
delbewegungen kénnen auf
mechanische  Weise in
Druckénderungen umge-
wandelt werden, die bei-
spielsweise in einem Sili-
ziumplattchen Anderungen
des elektrischen Widerstan-
des hervorrufen. Mit diesen
andert sich auch ein durch
das Plattchen flieBender
Strom mit der Folge abgreif-
barer  Spannungsschwan-
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kungen. Halbleiterwandler
verlangen deshalb auch eine
auBere Stromversorgung.
Aus einem anderen Grund
gilt dies auch fur opto-elek-
tronische Tonabnehmer. Bei
ihnen wird das Licht eines
Glihlampchens uber einen
Spiegel und zwei abschat-
tende kreuzweise zueinander
angeordnete Schlitzsysteme,
die von der Nadel bewegt
werden, in seiner Intensitat
verandert. Es fallt auf zwei
Foto-Transistoren, die zwei
Wechselspannungen fur die
Stereokanale liefern. Die ge-
ringste bewegte Masse er-
reicht das Kondensator-Ton-
abnehmersystem. Hier bildet
der Nadeltrager einen Kon-
densatorbelag, der andere ist
ein Elektret-Plattchen. Elek-
trete sind Bauelemente, die
ahnlich wie Magnete den
Magnetismus  elektrischer
Felder festhalten, die wah-
rend eines Formierungspro-
zesses auf sie eingewirkt ha-
ben. Bei der Bewegung der
Nadel &ndert der Kondensa-
tor seine Kapazitat, wodurch
sich ein zugefuhrter Lade-
strom andert. Damit lassen
sich wiederum Spannungs-
schwankungen an einem Wi-
derstand erzeugen, mit de-
nen ein Verstarker ange-
steuert wird. Wie sie auch
gebaut sein mdgen, Tonab-
nehmer sind mit ihrer Prazi-
sionsnadel kleine Wunder-
werke, die auBerster Scho-
nung bedurfen. Hochwertige
Ausfihrungen sind deshalb
nicht billig. Ein echter HiFi-
Fan hat meist mehrere von
ihnen und halt den besten
.unter VerschiuB”. Dem
Wechselbedirfnis kommt bei
den meisten Plattenspielern
auch eine leichte Auswech-
selbarkeit der Tonarmkopfe
entgegen. Aber nicht nur die
mechanische Ausfihrung er-
laubt diesen Luxus, auch die
elektrische Anpassung, nor-
malerweise mit einer An-
schluBimpedanz von
47 kOhm, ist standardisiert.
Und die Phono-Eingéange ei-
nes richtigen HiFi-Verstar-
kers sind hoch- oder nieder-
ohmig, fur Kristall- oder Mag-
netsysteme, der moglichen
Vielseitigkeit angepaBt.
Ernst Pfau




