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69 Tonarmanordnung.

@ Die Tonarmanordnung weist einen Horizontal-An-

triecbsmotor (29) und einen Vertikalantriebsmotor
(16) auf, welche Motoren zur Verstellung des Tonarms
(1) aus einer Ruhestellung in seine Abtaststellung und
umgekehrt steuerbar sind. Es sind elektrodynamische
Fithler (15, 22) fiir die vertikale und die horizontale Be-
wegung des Tonarms vorgesehen, und die den Schwenk-
geschwindigkeiten entsprechenden, in den Fiihlern in-
duzierten Spannungen wirken auf die zugeordneten Mo-
toren (16, 29) zuriick, um die Schwenkgeschwindigkeit
des Tonarms zu regeln und niederfrequente Schwingun-
gen des Tonarms beim Abspielen einer Schallplatte zu
kompensieren. Die Schwenkgeschwindigkeit kann mit-
tels Potentiometern (40a, 40b) vorgewihit werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tonarmanordnung mit einen Tonarm (1), einem ersten
mit dem Tonarm mechanisch gekuppelten Motor (29) zum
Bewegen des Tonarms (1) in Horizontalrichtung beziiglich
einer Schallplatte, ersten Steuermitteln mit einem ersten Ser;
vokreis (33) zur Speisung des ersten Motors (29) derart, dass
der Tonarm (1) aus einer unwirksamen Ruhestellung in eine
unwirksame Bereitschaftsstellung iiber der Schaliplatte oder
umgekehrt bewegt werden kann, einem ersten mit dem
Tonarm verbundenen Fithler (28) zur Erfassung der
Geschwindigkeit des Tonarms (1) und zur Erzeugung eines
ersten elektrischen Ausgangssignals entsprechend der
Geschwindigkeit, Mitteln (22) zur Ubertragung des ersten
Ausgangssignals zum erwéhnten Servokreis (33), einem zwei-
ten mit dem Tonarm verbundenen Fiihler (38) zur Erfassung
einer vorbestimmten Tonarmstellung und zur Erzeugung
eines zweiten elektrischen Ausgangssignals und mit Mitteln
(39) zur Ubertragung des zweiten Ausgangssignals zum
erwahnten Servokreis (33), dadurch gekennzeichnet, dass die
genannten Steuermittel ausserdem einen Vorspannungskreis
(40) aufweisen, der den Servokreis (33) zur Speisung des
ersten Motors (29) bei einer vorbestimmten Geschwindigkeit
vorspannt, und dass Schaltmittel (41) zwischen den Vorspan-
nungskreis und den ersten Servokreis (33) geschaltet und
durch das zweite elektrische Ausgangssignal des zweiten Fih-
lers (38) gesteuert sind, um die Verbindung zwischen dem
ersten Servokreis (33) und dem Vorspannungskreis (40) zu
unterbrechen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen zweiten mit dem Tonarm (1) gekuppelten Motor (16)
zur vertikalen Bewegung des Tonarms beziiglich einer Schall-
platte, zweites Steuermittel mit einem zweiten Servokreis (32)
zur Speisung des zweiten Motors (16) derart, dass der Tonarm
(1) aus einer unwirksamen Stellung in eine Wiedergabestel-
lung auf der Schallplatte oder umgekehrt bewegt werden
kann, einen Speicher (50), an weichen das erwihnte zweite
Ausgangssignal des erwdhnten zweiten Fiihlers (38) anlegbar
ist, um ein Ausgangssignal zur Speisung des zweiten Motors
(16) iiber den zweiten Servokreis (32) zu erzeugen, und durch
einen dritten mit dem Tonarm gekuppelten Fithler (17) zur
Erzeugung eines dritten elektrischen Ausgangssignals, das an
den Eingang des zweiten Servokreises (32) gelangt, wobei
niederfrequente Schwingungen des Tonarms {iber den ersten
(33) und zweiten (32) Servokreis kompensiert werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tonarmanord-
nung mit einen Tonarm, einem ersten mit dem Tonarm
mechanisch gekuppelten Motor zum Bewegen des Tonarms
in Horizontalrichtung beziiglich einer Schallplatte, ersten
Steuermitteln mit einem ersten Servokreis zur Speisung des
ersten Motors derart, dass der Tonarm aus einer unwirksa-
men Ruhestellung in eine unwirksame Bereitschaftsstellung
iiber der Schallplatte oder umgekehrt bewegt werden kann,
einem ersten mit dem Tonarm verbundenen Fiihler zur Erfas-
sung der Geschwindigkeit des Tonarms und zur Erzeugung
eines ersten elektrischen Ausgangssignals entsprechend der
Geschwindigkeit, Mitteln zur Ubertragung des ersten Aus-
gangssignals zum erwihnten Servokreis, einem zweiten mit
dem Tonarm verbundenen Fiihler zur Erfassung einer vorbe-
stimmten Tonarmstellung und zur Erzeugung eines zweiten
elektrischen Ausgangssignals und mit Mitteln zur Ubertra-
gung des zweiten Ausgangssignals zum erwéhnten Servokreis.

Es ist bereits bekannt, einen Tonarm mittels elektroma-
gnetischer Krifte, beispielsweise mittels eines Elektromotors
in horizontaler und vertikaler Richtung beziiglich der Ober-
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fldche einer Schallplatte zu bewegen. Eine derartige Tonarm-
anordnung bendtigt einen sogenannten Positionierungs-Ser-
vokreis, um den Tonarm in einer vorbestimmten Stellung auf
der Oberfliche der Schallplatte anzuhalten und die Wieder-
gabe bzw. das Abtasten einzuleiten. Ein System mit einem
Positionierungs-Servokreis hat jedoch den Nachteil, dass
wenn der Tonarm auf der Oberfliche der Schallplatte in der
gewiinschten Stellung angehalten wird, leicht Vibrationen
auftreten. Mit anderen Worten fillt es mittels eines Positio-
nierungs-Servokreises schwer, im Hinblick auf den Abstand
zwischen der Ruhestellung des Tonarms und der Stellung in
welcher der auf die Schallplatte aufgesetzt wird, die erforder-
liche Stabilitit zu erzielen. Ist die Stellung des Tonarms x;
und nimmt man an, dass die Anfangsgeschwindigkeit v;
betrigt und wihit man die gewiinschte Position als Bezugs-
punkt, so kann die Bewegungsgleichung wie folgt formuliert
werden:

dzx
T 2
at

Eine Losung der obenstehenden Gleichung lautet wie
folgt:

+ kx 0

(1)

V. .
—2X sinot + x, cos@t (2)
w i

=

X

worin ® = k/m.

Aus der obenstehenden Losung geht hervor, dass bei Verwen-
dung nur eines Positionierungs-Servokreises kein Ddmp-
fungsglied in der Gleichung erscheint, so dass der Tonarm zu
Schwingungen neigt und nicht in der gewiinschten Stellung
anhilt. Es wird daher in Erwigung gezogen, auf die Tonarm-
achse eine gewisse mechanische Reibung einwirken zu lassen,
um ihn in der gewiinschten Stellung anzuhalten. Eine mecha-
nische Reibung oder Bremsung wirkt jedoch unregelméssig
und ist schwer richtig einzustellen, und ausserdem wirkt auf
den Tonarm dauernd eine bremsende Kraft, was bei seiner
Bewegung zu mechanischen Verlusten fithrt. In der USA-
Patentanmeldung Nr. 923 455 hat die Anmelderin bereits eine
Methode vorgeschlagen, gemiss welcher ein Motor zuerst mit
konstanter Geschwindigkeit angetrieben wird, wobei ihm ein
Bremsstrom zugefiihrt wird, um ihn aus der Ruhestellung zu
bewegen, und wenn der Arm eine vorbestimmte Stellung
erreicht, wird der Antriebsstromkreis ausgeschaltet, um den
Arm in dieser Stellung anzuhalten.

Hierbei wird ein die Lage bestimmender Impulsgenerator,
ein Zihler zur Zihlung der Impulse und ein D-A Wandler
vorgesehen. Nach dieser Methode kann der Arm weicher
abgebremst werden als im Falle eines mechanischen Wider-
standes oder einer Bremskraft. Es ist jedoch ein digitaler
Kreis zur Auszihlung der Impulse, ein Wandler zur Umset-
zung eines digitalen Signals in ein analoges Signal und ein
Tankkreis erforderlich, welcher ein unkontrolliertes Ein-
schwingen verhindert. Ausser dem Servokreis zur Bestim-
mung der konstanten Armgeschwindigkeit ist ein Positionie-
rungs-Servokreis erforderlich. Es ergibt sich somit gesamthaft
eine umstindliche Schaltung.

Ziel der vorliegender Aufgabe ist es eine Tonarmanord-
nung anzugeben, in welcher der Tonarm schnell in die vorbe-
stimmte Stellung gebracht und in der selben angehalten wer-
den kann, ohne dass zu umstédndliche Stromkreise erforder-
lich werden. Dieses Ziel wird erfindungsgeméss dadurch
erreicht, dass die genannten Steuermittel ausserdem einen
Vorspannungskreis aufweisen, der den Servokreis zur Spei-
sung des ersten Motors bei einer vorbestimmten Geschwin-



digkeit vorspannt, und dass Schaltmittel zwischen den Vor-
spannungskreis und den ersten Servokreis geschaltet und

durch das zweite elektrische Ausgangssignal des zweiten Fiih-
lers gesteuert sind, um die Verbindung zwischen dem ersten
Servokreis und dem Vorspannungskreis zu unterbrechen. Es 3
wird damit auch mdglich, den Tonarm fliissig in die vorbe-
stimmte Stellung zu iiberfiihren und ihn dort korrekt anzuhal-
ten und auf die Schallplatte aufzusetzen. Zum Anhalten des
Tonarms in seiner vorbestimmten Stellung kdnnen elektroma-
gnetische Kriifte angewendet werden, so dass eine mechani-
sche Bremsung unnétig ist. Vorzugsweise konnen ferner Mit-
tel vorgesehen sein, um eine niederfrequente Resonanz des
Tonarms zu verhindern.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher
erldutert, die ein Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemis- 15
sen Tonarmanordnung zeigt. ’

Fig. | ist eine auseinandergezogene perspektivische
Ansicht der Tonarmanordnung und

Fig. 2 zeigt das Schaltschema des Servokreises gemiss
Fig. 1.

Fig. 1 zeigt den Tonarm 1, einen Gehiusedeckel 2 und
einen Tonabnehmer 3. Der Tonarm ! ist am hinteren Ende
mit einem Gegengewicht 4 versehen, welches jedoch auch
weggelassen werden kann. Ein mit 5 bezeichnetes Gehduse ist
unten offen. In gleicher Richtung verlaufende Teile des
Tonarms sind mit gegeniiberliegenden Seiten des Gehéuses 5
verbunden, wie Fig. | zeigt. Ein Paar von Permanentmagne-
ten 62 und 6b sind an gegeniiberliegenden Innenseiten des
Gehiiuses 5 am einen Ende desselben angebracht, wihrend
ein Paar von Permanentmagneten 7a und 7b an gegeniiberlie-
genden Innenseiten des Geh#iuses am anderen Ende dessel-
ben befestigt sind. Magnetisierbare Stege 8 und 9 sind zwi-
schen den Magneten 6a und 6b bzw. zwischen den Magneten
7a und 7b zur Bildung magnetischer Kreise angeordnet.
Besteht das Gehiduse 5 aus ferromagnetischem Material kon-
nen die Stege 8 und 9 einteilig mit dem Gehéuse 5 geformt
sein. In diesem Falle kann das Gehéuse 5 als magnetischer
Kreis und als Joch dienen.

In Fig. 1 ist eine Achse 10 zur Horizontalverschwenkung
des Tonarms dargestellt, auf welcher eine Kupplungsvorrich-
tung 11 angebracht ist. Die Kupplungsvorrichtung 11 dient
zur Verschwenkung des Tonarms 1 in horizontaler Richtung
zusammen mit der Achse 10. Die Kupplungsvorrichtung 11
weist beidseitig je einen Spulenk6rper 12 und 13 auf, welche
zentrale Offnungen 12a bzw. 13a aufweisen, durch welche die
magnetisierbaren Stege 8 und 9 eintauchen kénnen. Auf dem
Spulenkorper 12 befindet sich eine Spule 14 fiir den Vertikal-
antrieb und auf dem Spulenkdorper 13 befindet sich eine Fith-
lerspule 15 zur Ermittlung der Vertikalgeschwindigkeit. Die
Magnete 6a und 6b, der magnetisierbare Steg 8 und die Spule
14 fiir den Vertikalantrieb bilden zusammen eine erste elek-
tromagnetische Vorrichtung bzw. einen Motor 16 fiir den Ver-
tikalantrieb, der dazu dient, den Tonarm 1 beziiglich einer
nicht dargestellten Schallplatte vertikal zu verstellen und ver-
schiedene Steuerfunktionen auszufiihren. Entsprechend sind
die Magnete 7a und 7b, der magnetisierbare Steg 9 und die
Fiihlerspule 15 zu einem ersten Fiihler, d.h. einem Fithler 17
zur Bestimmung der Vertikalgeschwindigkeit zusammenge-
fasst, der zur Ermittlung der Vertikalgeschwindigkeit des
Tonarms | in Vertikalrichtung und zur Bremsung des Motors
16 zur Vertikalverstellung und damit zur Verhinderung einer
niederfrequenten Resonanz des Tonarms in Vertikalrichtung
dient. Der Motor 16 und der Fiihler 17 sind beziiglich der
Achse 10 symmetrisch angeordnet und zwar in solchem
Abstand zu einander, dass sie elektrisch voneinander entkop-
pelt sind.

Die eine Seite des Gehduses 5 und die entsprechende
Seite der Kupplungsvorrichtung 11 sind an entsprechenden
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Stellen mit Offnungen 18a bzw. 18b versehen. Bei der Mon-
tage wird die mit den Spulenkorpern 12 und 13 bzw. den Spu-
len 14 und 15 versehene Kupplungsvorrichtung 11 derart in
das Gehduse 5 eingefiihrt, dass die magnetisierbaren Stege 8
und 9 in die Offnungen 12a und 13a der Spulenkéorper 12
bzw. 13 eintreten. Hierauf wird ein nicht dargestellter Stift als
Vertikal-Schwenkachse durch die Offnung 18a des Gehiuses
5 in die Offnung 18b der Kupplungsvorrichtung 11 einge-
fithrt, womit der Tonarm um diese Achse schwenkbar aufge-
hingt ist. Werden die Vertikal-Antriebsvorrichtung und der
Fiihler zur Erfassung der Vertikalgeschwindigkeit richtig auf-
einander abgestimmt und wird der Tonarm 1 zusammen mit
der Vertikal-Schwenkachse richtig bemessen, kann der
Tonarm ohne das Gegengewicht 4 ausgewogen sein.

Eine weitere Kupplungsvorrichtung 19 mit Spulenkdrpern
20 und 21 ist am unteren Ende der Horizontalschwenkachse
10 vorgesehen. Auf den Spulenkdrper 20 ist eine Fiihlerspule
22 gewickelt, wihrend der Spulenkdérper 21 eine Horizontal-
antriebsspule 23 trigt. Der Spule 22 ist eine Joch-Anordnung
24 mit oberen und unteren Jochen 24a und 24b und Verbin-
dungsjochen 24c¢ zugeordnet. Am oberen Joch 24a ist ein Per-
manentmagnet 25 an der unteren inneren Fliche angebracht,
der den Spulenkgrper 20 bzw. die Spule 22 frei durchragt. Bei
Bewegung der Spule 22 in horizontaler Richtung wird in der-
selben eine Spannung induziert. Der Spule 23 ist eine Joch-
Anordnung 26 mit oberen und unteren Jochen 26a und 26b
zugeordnet. Das mittlere Joch 26¢ durchragt frei den Spulen-
korper 21 bzw. die Spule 23. An den Innenseiten der oberen
und unteren Joche 26a und 26b sind Permanentmagnete 27a
bzw. 27b angebracht, die elektrodynamisch mit der Horizon-
tal-Antriebsspule 23 gekoppelt sind, derart dass die Spule 23
in Richtung des Pfeils in Fig. | angetrieben werden kann,
wenn sie von einem Strom durchflossen ist. Das obere, untere
und mittlere Joch 26a, 26b und 26¢ der Jochanordnung 26
sind kreisférmig mit Zentrum in der Achse 10 gebogen, derart
dass der Spulenkérper 21 bzw. die Horizontalantriebsspule 23
frei hin und her schwingen kénnen, ohne das mittlere Joch
26¢ zu beriihren aber ohne von demselben einen erheblichen
Abstand aufzuweisen.

Die Fiihlerspule 22, die Jochanordnung 24 und der Per-
manentmagnet 25 bilden zusammen einen zweiten Fiihler 28
zur Ermittlung der Horizontalgeschwindigkeit. Dieser Fiihler
28 ermittelt die Drehgeschwindigkeit des Horizontalantriebs-
motors 29, der unten beschrieben wird und dient zum Brem-
sen dieses Motors. Die Horizontalantriebsspule 23, die
Jochanordnung 26 und die Permanentmagneie 27a und 27b
bilden zusammen zweite elektromagnetische Mittel bzw. den
obenerwihnten Horizontal-Antriebsmotor 29. Dieser Hori-
zontal-Antriebsmotor 29 dient zur horizontalen Verschwen-
kung des Tonarms | iiber dessen Achse 10. Dabei kann.der
Arm ! in verschiedenster Weise betiitigt und gesteuert wer-
den, indem beispielsweise eine einwiirts gerichtete Kraft beim
Abtasten der Schallplatte kompensiert wird, indem eine Nie-
derfrequenzresonanz einer Horizontalkomponente beeinflusst
wird oder der Tonarm eingeschwenkt, ausgeschwenkt und
riickgestellt wird. Der Horizontal-Antriebsmotor 29 ist sym-
metrisch gegeniiber dem Fithler 28 und dem Vertikalantriebs-
motor 16 angeordnet, d.h. diese Bestandteile sind rechts, bzw.
links der Achse 10 angeordnet, um eine moglichst gute elek-
trische Entkoppelung derselben zu erreichen.

Die Horizontaldrehachse 10 ist mittels eines Lagers 31,
beispielsweise eines Axial-Kugellagers in einer Lagerhiilse 30
gelagert, welche ihrerseits im nicht dargestellten Gestell des
Plattenspielers befestigt ist. Die Jochanordnungen 24 und 26
sind mit der Hiilse 30 verbunden, so dass diese Teile gemein-
sam hergestellt werden kénnen.

Die Anordnung weist ferner Servo-Kreise 32 und 33 auf.
Der Servokreis 32 dient dazu, einen der in der Spule 15 indu-
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zierten Spannung entsprechenden Gegenkoppelungsstrom
der Vertikalantriebsspule 14 zuzufiihren, um eine sogenannte
Bewegungsgegenkoppelung zu erzielen. In dhnlicher Weise
dient der Servokreis 33 dazu, einen der in der Spule 22 indu-
zierten Spannung entsprechenden Gegenkoppelungsstrom
der Horizontal-Antriebsspule 23 zuzufiihren, um entspre-
chend eine Bewegungsriickkoppelung zu erzielen. Diese Ser-
vokreise 32 und 33 konnen durch von aussen zugiingliche
Bedienungsknépfe wirksam gemacht werden.

Am unteren Ende der Achse 10 ist eine Blende 34 befe-
stigt. Diese Blende 34 hat ein Fenster 35 zur Bestimmung
einer Stellung des Tonarmes 1 iiber dem Anfang der Schall-
platte. Eine Lampe 36 und ein lichtempfindliches Element 37
sind als Lichtschranke iibereinander angeordnet, derart dass
das Fenster der Blende 34 in die optische Achse dieser Licht-
schranke gelangen kann. Die Teile 34, 36 und 37 bilden damit

einen optischen Positionsgeber 38. Ein Verstéirker 39 mit einer

Vergleichsschaltung ist zwischen dem Ausgang des lichtemp-
findlichen Elementes 37 und dem Eingang des Servokreises
33 geschaltet, wobei der Verstirker 39 ein Position-Ausgangs-
signal erzeugt, wenn das vom Positionsgeber 38 stammende
Signal gleich einem Referenzsignal wird, welches einer vorbe-
stimmten gewiinschten Position entspricht.

Zur Bestimmung der horizontalen Drehgeschwindigkeit
des Tonarmes 1 ist ein Kreis 40 vorgesehen, welcher einen
ersten einstellbaren Widerstand 40a zur Verschwenkung des
Tonarmes | in bestimmter Richtung mit konstanter
Geschwindigkeit dient, einen zweiten einstellbaren Wider-
stand 40b zur Verschwenkung des Tonarmes 1 in entgegenge-
setzter Richtung und mit konstanter Geschwindigkeit sowie
einen Schalter 40c zur Umschaltung der genannten Wider-
stinde aufweist. Die beiden Widerstinde 40a und 40b sind
mit entgegengesetzten Spannungsquellen —V bzw. +V ver-
bunden. Der Schalter 40c ist mit der einen Klemme eines nor-
malerweise geschlossenen Schaltkreises 41 verbunden, wel-
cher Schaltkreis jedoch gedffnet wird, wenn das Ausgangssi-
gnal des Positionsgebers 38 iiber den Verstirker 39 an den
Schaltkreis 41 gelangt. Die andere Klemme des Schaltkreises
41 ist mit dem Eingang des Servokreises 33 verbunden, wih-
rend der Ausgang des Verstérkers 39 ebenfalls mit dem Ein-
gang des Servokreises 33 und ausserdem mit einem Speicher
50 verbunden ist. Der Ausgang des Speichers 50 ist iiber den
Servokreis 32 mit dem Vertikalmotor verbunden. Der Spei-
cher 50 steuert somit den Servokreis 32 gemiss dem Aus-
gangssignal des Verstiirkers 39, welches gespeichert wird, um
den Tonarm 1 auf die Schallplatte abzuschwenken. Ist eine
Schallplatte abgespielt, wird der Speicher 50 mittels eines
Signals an seinem Riickstelleingangssignal 50a riickgestellt,
womit der Vertikal-Antriebsmotor 16 umgesteuert und der
Tonarm 1 von der Schallplatte abgehoben wird.

Der Servokreis 33 ist praktisch gemiss Figur 2 aufgebaut.
Er weist einen Operationsverstirker 42 mit positiven und
negativen Eingéingen, NPN und PNP, Transistoren 43 und 44,
deren Basen mit dem Ausgang des Verstirkers 42 verbunden
sind, sowie einen Riickkoppelungskreis 45 auf, der zwischen
die Emitter der Transistoren 43 und 44 und den negativen
Eingang des Operationsverstiirkers 42 geschaltet ist. Der posi-
tive Eingang des Operationsverstirkers 42 ist mit der Hori-
zontal-Fiihlerspule 22 sowie mit dem Ausgang des Verstir-
kers 39 und dem Schaltkreis 41 verbunden. Die Emitter der
Transistoren 43 und 44 sind auch mit der Horizontal-
Antriebsspule 23 des Horizontal-Antriebsmotors 29 verbun-
den. Der Kollektor des Transistors 34 ist mit der positiven
Spannungsquelle + V unter Kollektor des Transistors 44 mit
der negativen Spannungsquelle — V verbunden. .

Im folgenden wird die Wirkungsweise der dargestellten
Tonarmanordnung beschrieben. Vorerst wird das Einfiihren
des Tonarmes 1 aus seiner Ruhestellung in eine Bereitschaft-

stellung iiber der Schallplatte beschrieben. Angenommen, dass
der Servokreis 33 wirksam und der Schalter 40c der Schaltung
40 am Kontakt 40a liege, ferner dass unter diesen Umstiinden
der Ausgang des Operationsverstiirkers 42 die Basis des Tran-
5 sistors 44 so steuert, dass derselbe leitend ist, so wird der Ser-
vokreis 33 eine Ausgangsspannung erzeugen, die der durch
den Widerstand 40a eingestellter Spannung entspricht. Der
Tonarm | wird durch den Horizontal-Antriebsmotor 29 iiber
die Schallplatte eingeschwenkt. Wihrend des Einwiirts-
schwenkens des Tonarms 1 gelangt von der Fithlerspule 22
eine Spannung an den Operationsverstirker 42, welche der
Schwenkgeschwindigkeit des Tonarmes 1 entspricht. Bei
hoherer Geschwindigkeit des Tonarms 1 gelangt an den Ope-
rationsverstirker 42 ein entsprechend hoheres Steuersignal
und der Widerstand des Transistors 44 nimmt zu. Dadurch
wird der Strom in der Spule 23 des Horizontal-Antriebsmo-
tors 29 und damit die Schwenkgeschwindigkeit des Tonarms
herabgesetzt. Gelangt bei der Einwirtsschwenkung des
Tonarms | der Tonabnehmer 3 in die gewiinschte Bereit-
schaftsstellung tiber der Schallplatte, so ist auch die Blende
34 in die Stellung gelangt, in welcher ihr Fenster 35 Licht von
der Lampe 36 zum lichtempfindlichen Element 37 durchtre-
ten ldsst. Das Element 37 erzeugt hierbei ein Signal, welches
an den Verstérker 39 angelegt wird. Erreicht dieses Eingangs-
signal am Verstirker 39 einen bestimmten Pegel, so erscheint
am Ausgang des Verstiirkers 39 ein Ausgangssignal, welches
an den Schalterkreis 41 gelangt und denselben unterbricht.
Dasselbe Signal gelangt auch an den einen Eingang des Ope-
rationsverstirkers 42. Wie oben bereits erwihnt, wird hiermit
die vom geschwindigkeitsbestimmenden Kreis 40 an den Ser-
vokreis 33 angelegte Vorspannung unterbrochen. An den Ser-
vokreis 33 gelangt jedoch zugleich die Ausgangsspannung des
Verstérkers 39 sowie die Spannung der Spule 22. Hierbei
erscheint am Ausgang des Operationsverstirkers 42 ein
Signal, welches den Transistor 44 nicht leitend werden lésst.
Wihrend der Transistor 43 leitend wird, so dass ein Strom
entgegengesetzter Richtung die Spule 23 des Horizontal-
Antriebsmotors 29 durchfliesst und denselben anhilt. Da
zugleich die Spannung der Spule 22 und das Ausgangssignal
des Verstirkers 39 an den Servokreis 33 gelangen, hingt der
Bremsstrom und damit die Bremskraft von der momentanen
Drehgeschwindigkeit des Motors 29 ab. Je hoher also diese
Schwenkgeschwindigkeit des Motors 29 ist, um so hoher wird
die Bremskraft ausfallen. Diese Kraft erscheint in der Bewe-
4 gungsgleichung als viskoser Widerstand oder als Ddmpfungs-
glied. Fiir diesen Zustand kann die Bewegungsgleichung wie
folgt aufgestellt werden:

10

15

2

3

30

35

40

2 .
5 m & X +kx +c gi =0 (3)
at”

Eine Losung dieser Gleichung lautet wie folgt:

C
Fiir den Fall dass § (2 W) <1,

-twt

X =xe cos ( /& - ;2 cwt -¢) (4)

60 Fiirden Fall dass { = |,

x = (a+Bt) “t (5)
Fiir den Fall dass { > 1,
65
2
x = e S0t (ne”’" "Ity pevVe 7L .t)
(6)
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In diesem Falle sind x4, A, B und ® Konstanten, welche
die Anfangsbedingungen bestimmen. Die obenstehenden
Gleichungen (4), (5) und (6) enthalten alle Ddmpfungsglieder
und es kann daraufgeschlossen werden, dass der Tonarm
rasch angehalten wird durch die obenerwiithnte Bewegungs-
riickkuppelung und die Positionierungs-Servowirkung.

Wenn der Tonarm | angehalten wird, gelangt das Aus-
gangssignal des Verstirkers 39 an den Speicher 50 und wird
darin gespeichert. Das Ausgangssignal des Speichers 50
gelangt nun iiber den Servokreis 32 an den Vertikal-Antriebs-
motor 16, durch welchen nun der Tonarm mit dem Tonab-
nehmer 3 gegen die Oberfliche der Schallplatte gesenkt wird.
Damit beginnt das Abspielen der Schallplatte.

Treten wihrend des Abspielens der Schallplatte abnorme -

Horizontal-Schwingungen des Tonarms | in horizontaler
Richtung auf, beispielsweise infolge Verkriimmung oder
Excentrizitéit der Schallplatte oder infolge Niederfrequenz-
Resonanz, so erzeugt die Spule 22 eine Spannung entspre-
chend der Schwingung. Diese Spannung gelangt iiber den
Servokreis 33 an den Horizontal-Antriebsmotor 29, in wel-
~ chem damit Drehmomente zur Kompensation der Schwin-
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gung auftreten. Damit werden stérende Schwingungen des
Tonarmes | wirksam verhindert. Treten abnorme Vertikal-
Schwingungen des Tonarmes | auf, so werden in der Spule 15
entsprechende Spannungen induziert. Diese Spannungen
gelangen tiber den Servokreis 32 an den Vertikal-Antriebsmo-
tor 16, in welchem damit Drehmomente zur Kompensation
der Schwingung auftreten. Es kdnnen damit auch abnorme
Schwingungen des Tonarmes 1 in Vertikal-Richtung verhin-
dert werden. Ist die Schallplatte abgespielt, so wird beispiels-
weise mittels eines Endschalters ein Signal an den Riickstell-
eingang 50a des Speichers 50 iibertragen, um denselben riick-
zustellen, was die Einschaltung des Vertikal-Antriebsmotors
16 zum Abheben des Tonarms 1 bewirkt. Ausserdem wird
nun auch der Horizontal-Antriebsmotor 29 so angeschaltet,
dass er den Tonarm | in die Ruhestellung zuriickfiihrt.

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass in der beschrie-

. benen Tonarmanordnung dank der Positionierung-Servo-

20

steuerung und der Bewegungsriickkoppelung bzw. Bewe-
gungsgegenkoppelung, die Bewegungen und Einstellungen
des Tonarmes genau und sicher gesteuert werden und dass
trotzdem sehr einfache Stromkreise vorhanden sind.

1 Blatt Zeichnungen



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

