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Schallplattenabspielgeriit mit einem Plattenteller und einem Tonabnehmereinsatz.

@ Das vorliegende Geriit weist eine Abtasteinrichtung

mit einem Fiihler (80) zur Anzeige des Abstands (X)
des Tonarms (76) zu einer Bezugsebene, sowie einen Fiih-
ler (78a, 78b, 82) zur Anzeige des Abstands(Y) des Ton-
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abnehmereinsatzes (78) zur Platte auf. Das Differenzsi-
gnal (Z) aus beiden Anzeigen ist ein im wesentlichen feh-
lerfreies Verwerfungs- und Rumpel-Fiihlsignal (86) ohne
Storung durch Arm/Tonabnehmereinsatz-Resonanz. Ei-
ne von der Abtasteinrichtung gesteuerte Betiitigungs-
einrichtung bewirkt eine Relativbewegung zwischen Plat-
te und Tonabnehmereinsatz zur Kompensation einer ver-
tikalen Ablenkung der Platte am Ort des Tonabnehmer-
einsatzes.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schallplattenabspielgerit mit einem Plattenteller und
einem Tonabnehmereinsatz, gekennzeichnet durch eine Sen-
sor-Vorrichtung (8 oder 18, 20, 22 oder 32, 34, 36 oder 80 oder
89 oder 78a oder 78b oder 82 oder 46, 48, 50 oder 56, 58 oder
64, 66, 68 oder 70, 72 oder 74, 234 oder 80, 82, 84 oder 104
oder 224) zur Bestimmung einer vertikalen Ablenkung einer
auf dem Plattenteller angeordneten Platte, und durch eine
von einem Signal der Sensor-Vorrichtung gesteuerte Betéti-
gungseinrichtung (100 oder Fig. 11 oder Fig. 12 oder Fig. I3
oder Fig. 14A oder Fig. 14B oder Fig. 15A oder Fig. 15B) zur
derartigen Relativbewegung zwischen Platte und Tonabneh-
mereinsatz, dass eine vertikale Ablenkung der Platte am Ort
des Tonabnehmereinsatzes kompensiert wird.

2. Gerit gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betitigungseinrichtung die Platte als Ganzes in verti-
kaler Richtung bewegt (Fig. [l oder Fig. 12 oder Fig. 14A oder
Fig. 14B).

3. Geriit gemiss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betitigungseinrichtung die Drehachse der Platte
kippt, um die Platte am Ort des Tonabnehmereinsatzes im
wesentlichen vertikal zu bewegen (Fig. 13 oder Fig. 15A oder
Fig. 15B).

4. Geriit gemiss einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensor-Vorrichtung (8 oder 18, 20,
22, oder 32, 34, 36) eine vertikale Ablenkung der Platte, die in
der unmittelbaren Nihe des Tonabnehmereinsatzes auftritt,
relativ zu einem in der Vertikalen festgesetzten Bezugspunkt
bestimmt. )

5. Gerit gemiss einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensor-Vorrichtung einen Fithler (80
oder 89), der eine vertikale Ablenkung des Tonabnehmerein-
satzes gegeniiber einem festen Bezugspunkt abtastet, einen
Tonabnehmereinsatzfiihler (82 oder 78a oder 46, 48, 50 oder
56, 58 oder 64, 66, 68 oder 70, 72 oder 74, 234 oder 224), der
eine vertikale Ablenkung des Tonabnehmereinsatzes relativ
zur Platte abtastet, sowie eine Vorrichtung (84) enthilt, um
die Signale der beiden Fiihler entgegengesetzt zu vereinigen,
um ein Signal zu liefern, das eine vertikale Ablenkung der
Platte am Ort des Tonabnehmereinsatzes kennzeichnet.

6. Geriit gemiss Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tonabnehmereinsatz von einem Tonarm (24 oder 76)
getragen ist und der Fiithler ein Armfiihler (80 oder 89) ist, der
die senkrechte Ablenkung des Tonarms abtastet.

7. Gerit gemiiss einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tonabnehmereinsatz wahrend der
Wiedergabe in der Vertikalrichtung im wesentlichen fixiert ist
und sich nur lateral relativ zur Platte bewegen kann.

8. Geriit gemiss einem der Anspriiche [ bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensor-Vorrichtung eine Vorrich-
tung (82 oder 224) aufweist, welche die senkrechte Ablenkung
der Platte relativ zum Tonabnehmereinsatz abtastet, wobei
eine kompensierende, mechanische (222 oder 230, 232 oder
278, 234) oder elektrische Kupplung (222 oder 248) zumindest
teilweise von dem Tonabnehmereinsatz gelieferten tonfre-
quenten Signal die Auswirkungen von senkrechten Ablenkun-
gen der Platte relativ zum Tonabnehmereinsatz bei Frequen-
zen entfernt, die hoher als die Frequenzen sind, mit denen die
Betiitigungseinrichtung arbeitet, um eine senkrechte Ablen-
kung der Platte am Ort des Tonabnehmereinsatzes moglichst
zu beseitigen.

9. Geriit gemiss einem der Anspriiche | bis 8, bei dem der
Tonabnehmereinsatz mit einem Abtaststift versehen ist, um
ein tonfrequentes Signal zu liefern, das die Rillenmodulation
einer Platte wiedergibt, gekennzeichnet durch eine Fiithlervor-
richtung (46, 48, 50 oder 56, 58 oder 66, 64, 68 oder 70, 72,
oder 74, 234), die vom Tonabnehmereinsatz getragen wird,
um einen unmodulierten Teil der Platte in unmittelbarer
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Nihe des Abtaststiftes abzutasten.

10. Gerit gemiss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihlervorrichtung ein zweiter Abtaststift (56, 58 oder
66, 64 oder 70, 72 oder 74, 234) ist.

11. Geriit gemiss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihlervorrichtung ein photoelektrischer Fiihler (46,
43, 50) ist.

12. Gerit gemiss einem der Anspriiche 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihlervorrichtung (46, 43,
50 oder 66, 64 oder 70, 72 oder 74, 234) auf dem Tonabneh-
mereinsatz befestigt ist, um Stege der Platte (9) zwischen
deren Rillen abzutasten.

13. Gerit gemiss Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Abtaststift (56) so ausgebildet ist, dass er in
einer Kontrollrille (52) reitet, die in den Stegen der Platte (92)
angeordnet ist.

14. Geriit gemiiss einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihlervorrichtung nur einen oder
beide Stegbereiche abtastet, die unmittelbar neben jener Rille
liegen, in die der Abtaststift eingreift.

15. Gerit gemiss einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihlervorrichtung einen oder meh-
rere Stegbereiche abtastet, die radial ausserhalb jener Rille
liegen, in die der Abtaststift eingreift.

16. Gerit gemiss einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihlervorrichtung einen am
Umfang relativ zum Abtaststift voreilenden Punkt abtastet.

17. Gerit nach Anspruch 1 oder einem der Anspriiche
5-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Betitigungseinrich-
tung in Abhingigkeit von dem Signal der Sensorvorrichtung
auf den Tonabnehmereinsatz einwirkt, um vertikale Ablen-
kungen der Platte auszugleichen, wobei dieses Signal von
einem vertikal festgehaltenen Fiihier (8 oder 18, 20, 22 oder
32, 34, 36) oder als Differenzsignal von einem ersten Fiihler
(80 oder 89), der eine vertikale Ablenkung des Tonabnehmer-
einsatzes abtastet, und einem zweiten Fiihler (82 oder 78a
oder 46, 48, 50 oder 56, 58 oder 64, 66, 68 oder 70, 72 oder 74,
234 oder 224) bereitgestellt wird, der vertikale Ablenkungen
der Platte relativ zum Tonabnehmereinsatz abtastet, wodurch
bei beiden Varianten das Signal der Sensor-Vorrichtung eine
vertikale Ablenkung der Platte relativ zu einer Bezugsebene

. kennzeichnet.
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Die Erfindung hat ein Schaliplattenabspielgerét zum
Gegenstand, wie es im Patentanspruch 1 beschrieben ist.
(Kommerziell hergestellte Schallplatten zeigen verschiedene
mechanische Unvollkommenheiten, und weitere Unvollkom-
menheiten des Systems ergeben sich aus den mechanischen
Einrichtungen, die zur Wiedergabe der Aufzeichnung verwen-
det werden. Die Erfindung betrifft eine Kategorie von
Unvollkommenheiten eines Plattenwiedergabesystems:

5 Unechte vertikale Erhebungen der Plattenrille, die hauptsdch-

lich aus einem Verziehen der Platte und Rumpel, einschiiess-
lich Plattenpressrauschen resultieren. Solche Unvollkommen-
heiten kdnnen eine erhebliche Verschlechterung des wieder-
gegebenen Signals verursachen.

Eine allgemeine Diskussion des Plattenverziehens oder
-verwerfens ist enthalten in «Record Warps and System Play-
back Performance» von Larry Happ und Frank Karlov in
«Journal of the Audio Engineering Society», Band 24, Nr. 8,
Oktober 1976, S. 630-638. Die Autoren fanden auf das Plat-

5 tenverziehen zuriickzufithrende Frequenzen im Bereich von

etwa %4 Hz (die Frequenz entsprechend einer Umdrehung bei
33% U/min) bis jenseits von 10 Hz, wobei 95% der Verzichsi-
gnale unterhalb von 8 Hz lagen. Die korperliche Spitzenam-



plitudenhdhe der Verwerfungen war am grdssten bei niedri-
gen Frequenzen bei etwa 0,025» (0,64 mm) Maximum und
verringerte sich mit wachsender Frequenz.

Verschiedene Probleme werden durch Plattenverwerfen
verursacht: Der Tonarm kann durch die vertikalen, und in
gewissen Ausmass lateralen Krifte, die resultieren, wenn die
Nadel versucht, der vartierenden Aufzeichnungshohe zu fol-
gen, mit Bezug auf die Plattenoberfliche hiipfen oder schwin-
gen. Das kann nicht nur Variationen in der Nachlaufkraft
verursachen, sondern auch eine Bodenberithrung des Tonab-
nehmereinsatzes oder einen vollstindigen Verlust des Kon-
taktes zwischen Nadel und Rille. Solche Abweichungen der
Nachlaufkraft vom Optimalwert beeinflussen oft das wieder-
gegebene Signal bei horbaren Frequenzen. Zusitzlich dazu,
dass Nadel- und Arm-Nachlaufprobleme verursacht werden,
resultieren iibergrosse Nadelauslenkungen in geometrisch
damit in Beziehung stehenden Verzerrungen und einer elek-
tromechanischen Nichtlinearitiit des Tonabnehmereinsatzes.
Dariiber hinaus kénnen Verwerfungssignale unterhalb der
Horgrenze Verzerrungen durch Verstarkeriiberlastung in elek-
tronischen Systemen verursachen, die solche niedrigen Fre-
quenzen durchiassen, und, wenn sie dem Lautsprechersystem
zugefiihrt werden, kdnnen sie eine erhebliche Bewegung des
Tieftoners verursachen, die in fremden Gerduschen und einer
Verzerrung von hoherfrequenten hérbaren Signalen resultie-
ren, einschliesslich Dopplerverzerrungen. Weiterhin ist die
geometrische Beziehung von Nadel und Plattenrille so, dass
gine Verwerfung in einer Vorwérts- und Riickwirts-Schwin-
gung der Nadelspitze iiber die aufgezeichnete Rilleninforma-
tion resultiert, und diese Frequenz moduliert (beschleunigt
und verzdgert) das wiedergegebene Signal, so dass Jaulen her-
vorgerufen wird. Jaulen kann sich auch aus Variationen der
Drehgeschwindigkeit ergeben, wenn sich die Nadelbelastung
auf der Plattenrille dndert.

Die Forderung, verworfenen Plattenaufzeichnungen
befriedigend zu folgen, hat bei bekannten Systemen in der
Notwendigkeit resultiert, die Geometrie Tonarm/Tonabneh-
mer/Nadel/Platte sehr sorgfiltig zu beachten und die beste
Kombination zu suchen, gewdhnlich ein Kompromiss von
solchen Faktoren wie Nadel- und Tonarm-Masse, Tonarm-
didmpfung, Nadelnachgiebigkeit und -ddmpfung, und Nach-
laufkraft, um eine kontrollierte Tonarmresonanz oberhalb der
gewdhnlich anzutreffenden Verwerfungsfrequenzen, aber
unterhalb der Frequenz der niedrigsten aufgezeichneten Ril-
leninformation zu érhalten. Eine Armresonanz von 10 Hz
wurde von mehreren Konstrukteuren befiirwortet: Keisuka
Tkegami und Susumu Hoshimi, «Advance in Turntable and
Tone-Arm Design» in «Journal of the Audio Engineering
Society», Mai 1976, Band 24, Nr. 4, S. 276-280, und Peter
Rother «The Aspects of Low-Inertia Tone-Arm Design» in
«Journal of the Audio Engineering Society», September 1977,
Band 25, Nr. 9, S. 550-559.

Wenn auch prinzipiell die zweckmdssige Auswahl von
Tonarm- und Tonabnehmereinsatz-Parametern das Verfolgen
von verzogenen Platten méglich machen kann, so ist doch die
Anpassung von Arm und Tonabnehmereinsatz in der Praxis
oft kompliziert wegen der grossen Variationsbreite der verfiig-
baren Tonarme und Tonabnehmereinsitze. Weiterhin kann
selbst in der Entwurfsstufe die Auswahl der optimalen
Tonarm- und Tonabnehmereinsatz-Parameter zum Verfolgen
von Verwerfungen nicht zum optimalen Resultat zum Abta-
sten hoherfrequenter Rilleninformation fithren. Selbst wenn
die Aufzeichnung richtig abgetastet wird, verbleibt doch das
Problem des geometrischen und Motor-Jaulens aufgrund von
Verwerfungen.

Verschiedene passive Gerite zum Abtasten verzogener
Platten sind bekannt. Diese Gerite arbeiten typischerweise
mit einem Element, das auf der Plattenoberflache reitet und
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am Tonabnehmereinsatz befestigt oder mit diesem gekoppelt
ist oder mit dem Tonarm in der Nihe des Tonabnehmerein-
satzes verbunden oder gekoppelt ist. Solche Gerite schliessen
sowohl gedampfte Elemente als auch ungedidmpfte oder feste
Elemente ein. Bekannte Geridte mit geddmpften Element sind
beispielsweise in den US-Patentschriften 2 572 712 (federbela-
steter Plunger) und 2 328 862 (elastisch montierte Hilfsnadel)
beschrieben. Feste Elemente sind in den US-Patentschriften
3228 700 (Filzkissen am Ende des Tonarms, wobei der Ton-
abnehmereinsatz im Tonarm schwenkbar ist) und 3 830 505
(Luftlager in der Nachbarschaft des Tonabnehmereinsatzes)
beschrieben. Es ist auch bekannt, einen Stossddmpfer oder
eine Biirste in der Néhe des Tonabnehmereinsatzes zu benut-
zen, um Schwingungen zu ddmpfen und beim Verfolgen von
Verwerfungen zu helfen. Weiter sind Vorschldge fiir ein rela-
tiv steifes Element bekannt, das den Tonarm mit der Platten-
oberflidche kuppelt. Es ist auch vorgeschlagen worden, dass
die Platte am Umfang und/oder in der Mitte geklemmt oder
mit Gewicht belastet wird, um Verwerfungen zu eliminieren.

Ein aktives bekanntes System zur Behandlung von Plat-
tenverwerfungen ist beschrieben in «Overcoming Record
Warps and Low-Frequency Turntable Rumble in Phono- -
graphs» von Kenneth Clunis und Michael J. Kelly, «Journal
of the Audio Engineering Society», Juli/August 1975, Band
23, Nr. 6, S. 450-458. Bei diesem System wird der Tonabneh-
merausgang zur Servosteuerung der vertikalen Tonarmposi-
tion verwendet, um das Verfolgen der Aufzeichnungsverwer-
fung zu unterstiitzen. Ahnliche Systeme sind in den US-
Patentschriften 3 623 734 und 3 830 505 beschrieben. Es ist
auch bekannt, fiir eine geschlossene Schleife allein um die
Tonarmbewegungen zu sorgen, um die Arm/Tonabnehmer-
einsatz-Dampfung zu verbessern. Aspekte der vorliegenden
Erfindung kénnen das Betriebsverhalten dieser bekannten
Tonarmsysteme erheblich verbessern.

Plattenspieler-Rumpel kann sich aus den Plattentellerla-
gen, Motor-Antriebssystemen und Umgebungsvibrationen
ergeben. Von den Herstellern von Plattenspielern werden
erhebliche Anstrengungen unternommen, das Rumpel aus
diesen Quellen zu eliminieren.

Weitere mit dem Plattenspieler in Beziehung stehende
Storungen werden durch akustische Riickkopplung (im oder
unterhalb des Schallbereichs) von den Lautsprechern verur-
sacht, so dass der Plattenspieler und/oder die Platte als Emp-
fanger fiir die Vibrationen wirkt, so dass sich eine Tonfirbung
oder sogar ein Heulen ergeben. Gerite zur Reduzierung die-
ser Effekte sind beispielsweise eine mit Stromungsmittel
gefiilite Plattenspielermatte (US-PS 3 997 174) und flexible
Plattenspieler-Tragschiisseln (US-PS 4 054 291), die beide fiir
eine sich anpassende, geddmpfte Unterstiitzung unter verzo-
genen Platten sorgen.

Trotz dieser Anstrengungen bleibt die Hauptquelle fiir
niederfrequente Storungen das Plattenpress-Rumpel oder
Formkornrauschen von der Platte selbst. Das Spektrum des
Plattenpressrauschens wird diskutiert von John Eargle in
«Performance Characteristics of the Commericial Stereo
Disc» in «Journal of the Audio Engineering Society», August
1969, Bd. 17, Nr. 4, S. 416-422. Das Formkornrauschen kann
sich allgemein bis zu mehreren Hundert Hz erstrecken.

Das Plattenpress-Rumpel und Plattenspieler-Rumpel wer-
den iiblicherweise durch Hochpassfilter in den Signalwegen
reduziert. Optimale Tonarm/Tonabnehmereinsatz-Resonanz-
charakteristiken sind ebenfalls brauchbar beim Reduzieren
von niederfrequenten Rumpel-Effekten.

Die bekannte Ansiitze zur Behandlung von Verwerfungs-
erscheinungen sind primir auf die Symptome der Verwerfung
gerichtet. Beispielsweis wirken die passiven Tonarm-Platten-
oberfliche-Kontaktgerite und die Tonarmsysteme mit
geschlossener Schleife hauptsachlich als Mittel zur Verbesse-
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rung der Fihigkeit des Tonabnehmers und Tonarms, einfach
den Verwerfungen zu folgen. Dementsprechend kénnen sol-
che Losungsversuche verfehlen, andere Effekte des Verwer-
fens zu korrigieren, und konnen die Abtastfahigkeit und die
Signalqualitdt bei nicht mit der Verwerfung in Beziehung ste- 5
henden Frequenzen verschlechtern. Hinsichtlich des Rumpels
sind die bekannten Techniken primér auf ein elektrisches Fil-
tern gerichtet statt den Rumpel-Mechansimus selbst zu
behandeln.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Effekte von Verwerfun- 10
gen und Rumpel zu reduzieren, ohne in irgendeiner Weise die
Bandbreite oder andere Betriebscharakteristiken der Signal-
kaniile selbst zu verschlechtern.

Die Erfindung beruht auf Beobachtungen aufgrund der in
Fig. 1A und 1B dargestellten Situation. Fig. 1A reprisentiert
eine Teil-Seitenansicht der oberen Hilfte einer hypotheti-
schen Vaterplatte, auf der Ruherillen aufgezeichnet sind. Die
Rillentiefe «a» ist eine Konstante und représentiert die
momentane vertikale Signalmodulation mit Bezug auf einen
perfekten Bezugsweg oder eine perfekte Bezugsflache. Die
Bezugsfliche kann die flache Lackoberfliche der Vaterplatte
sein, gemiss einem Aspekt der Erfindung gemdss Fig. 2 kann
die Bezugsfliche wahlweise auch im Schneidprozess definiert
werden, vorzugsweise durch eine flache, zweite Schneidnadel,
die der Hauptschneidnadel folgt und so angeordnet ist, dass 25
sie die Inseln zwischen den Rillen gléttet und abmessungs-
miissig definiert. In einigen Fillen, wenn wenig Vertikalinfor-
mation auf der Platte aufgezeichnet ist (beispielsweise unter-
halb von 30 Hz), kann die Rille selbst als Bezugsweg verwen-
det werden.

Fig. 1B reprisentiert die Situation nach Herstellung einer
Plattenpressung vom Vater. Die vertikale Rillenposition ist
nicht mehr konstant, sondern enthilt Unregelméssigkeiten.

Im Falle von Verwerfungen sind diese abmessungsmassig auf
den beiden Seiten der Platte korreliert (die Dicke bleibt im
wesentlichen konstant), weil sie einfach von thermischen und
mit der Behandlung in Beziehung stehenden Verformungen
wihrend und nach der Entfernung der Platte aus der Presse
herriihren. Hoherfrequentes Formkornrauschen ist jedoch auf
den beiden Seiten der Platte nicht korreliert, weil unterschied- 40
liche Matrizen und Sohnplatten verwendet werden; die Platte
enthilt damit lokale Dickenvariationen. Solche Unvollkom-
menheiten werden durch die Druckiibertragung von Abmes-
sungsunregelméssigkeiten von der Riickseite zur Vorderseite
der Sohnplatte wihrend des Pressvorgangs verursacht. Die
Riickseitenunregelmissigkeiten konnen Metallkristalle sein,
die aus dem Replikationsprozess hervorgehen, Muster, die
aus Schleifvorgingen zur Glittung der Riickflache resultie-
ren, Schmutz und Staub, der zwischen der Sohnplatte und der
Matrize der Plattenpresse eingefangen ist, und Oberflédchen-
unregelmissigkeiten der Matrize.

Da die Dicke der Sohnplatte 0,007 bis 0,010” (0,17 bis 0,25
mm) betrigt, begrenzt die Festigkeit oder Steifigkeit des
Materials die kiirzeste Wellenldnge, die durch lokales Verbie-
gen und Verformen der Sohnplatte tibertragen werden kann. 55
Solche Wellenldngen kénnen also in der Grossenordnung von
0,020” (0,5 mm) liegen. Das resultiert in einer hochsten Fre-
quenz des Formkornrauschens am Aussendurchmesser einer
12”-(30 cm-) Platte (Rillengeschwindigkeit etwa 20" pro
Sekunde [50 cm/s]) in der Grossenordnung von | kHz.

Weitere Quellen fiir niederfrequentes Rauschen der Platte
selbst konnen beispielsweise sein Inhomogenitit des Press-
materials und geometrische Verformungen durch unter-
schiedliche Kiihleffekte, die sich durch schnelle und gleich-
missige Temperaturinderungen der Matrizenfliche ergeben. ©5
Dariiber hinaus wird, wie bereits erwdhnt wurde, Rauschen
durch das Wiedergabesystem eingefiihrt — ndmlich Platten-
spieler- und Umgebungs-Rumpel und akustisch iibertragene
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Vibrationen des Plattenspielers und der Platte.

In einem konventionellen Wiedergabesystem wird des-
halb die wiedergegebene Grosse «b» erhalten, wobei die
Tonarmposition als Bezug verwendet wird. Die Grdsse «b»
enthilt also unerwiinschte niederfrequente Rauschkompo-
nenten.

Eine engere Betrachtung dieser Sachlage zeigt, dass die
niederfrequenten Rauschkomponenten von allen oben
erwihnten Quellen nicht unaufldsbar mit den urspriinglichen
Signalmodulationen vermischt sind. Vielmehr bleibt die
Grosse «a» des aufgezeichneten Signals intakt und durch den
Press- und Wiedergabe-Prozess sowie mechanische Unvoll-
kommenheiten des Wiedergabesystems unverletzt. Damit
kann die Grosse «a» wiedergewonnen werden, wenn der ver-
zerrte Bezugsweg am Punkt des Nadelkontakts als Bezugs-
punkt wihrend der Wiedergabe verwendet wird. Vorzugs-
weise wirkt das Wiedergabesystem so, dass unbeabsichtigte
Abweichungen des Bezugspunktes entfernt werden, so dass
die Plattenoberfiiche wieder im Efekt eben ist (d.h. effektiv
vertikal stabil), und zwar in der Nachbarschaft der Nadel. Als
Alternative wird der sich bewegende Bezugspunkt dazu ver-
wendet, die wahre Signalgrosse «a» zu bestimmen. .

Die Probleme des Standes der Technik kénnen durch ein
Schallplattenwiedergabesystem geldst werden, bei dem
mechanische Unvollkommenheiten in der Platte oder im
System, die Abweichungen in dem verfolgten Plattenweg ver-
ursachen, dadurch kompensiert werden, dass eine geeignete
Grosse gemessen wird, um ein Abweichungssignal wiederzu-
geben, und dadurch, dass dieses Signal dazu verwendet wird,
eine entsprechende Korrektur zu bewirken, mechanisch und/
oder elektrisch. Eine Fiihleinrichtung erzeugt ein Signal auf-
grund der Abweichungen in einem Bezugsweg bei oder in der
Nihe des Tonabnehmers oder der Nadel, und dieses Signal
wird so verarbeitet, dass das System so kontrolliert wird, dass
die Effekte auf das Plattenwiedergabesignal minimiert wer-
den, die durch die Abweichungen verursacht sind.

Im folgenden soll Abfithlen «in enger Nachbarschaft»
bedeuten Abtasten innerhalb eines kleinen Bruchteils (bei-
spielsweise weniger als etwa ein Zehntel) der kiirzesten Wel-
lenléinge, die korrigiert werden soll. Wenn das Formkornrau-
schen Wellenléngen von nur 0,020” (0,51 mm) hat, schliesst
das Abfiihlen innerhalb von etwa 0,002” (0,05 mm) ein, d.h.
auf unmittelbar angrenzenden Inselfldchen. Dieses reprisen-
tiert die Grenze der vorliegenden Technologie. Fiir niederfre-
quentes Rauschen und Verwerfungen ist natiirlich nicht not-
wendig, in solch enger Nachbarschaft abzufithlen.

Es gibt vier Hauptausfithrungsformen der Kompensations-
anordnung des vorliegenden Gerites die der Einfachheit hal-
ber als Vertikal-Rauschen-Kompensator (oder entsprechend
dem englischen Vertical) Noise Compensator (VNC) bezeich-
net werden kann. Diese Ausfiihrungsformen kénnen getrennt
oder in Kombination verwendet werden.

Bei allen Ausfiihrungsformen wird die vertikale Position
eines unmodulierten Teils der Platte bei oder in enger Nach-
barschaft zur Nadel gefiihlt. Die so abgeleitete Information
kann als Bezugweginformation bezeichnet werden. In einigen
Ausfiihrungsformen wird die Bezugsweginformation mit
Bezug auf die Arm- oder Tonabnehmerposition gefiihlt, diese
Information kann als Bezugweg-Arm-Information bezeichnet
werden. Bezugsweginformation oder Bezugsweg-Arm-Infor-
mation wird vorzugsweise iiber Abfiihleinrichtungen erhalten,
die so angeordnet sind, dass sie die Inselposition angrenzend
an die Signalrille und in enger Nachbarschaft zur Signalnadel
fiihit. Es ist wichtig, dass der Vertikalsensor im wesentlichen
nur auf Vertikalinformation anspricht; in der Plattenaufzeich-
nungstechnik hat der Ausdruck «vertikal» iiblicherweise die
Bedeutung senkrecht zur Plattenoberfliche, oder in axialer
Richtung. Eine weniger wiinschenswerte Alternative, nur fiir



die Behandlung von Verwerfungs- und sehr niederfrequenten
Rumpel-Effekten, ist es, die Rillentiefe selbst abzufiihlen.

Bei der ersten Ausfiihrungsform wird Bezugsweginforma-
tion erhalten und mit einem Vorspannungssignal verglichen,
um ein Abweichungssignal zur Verwendung in einem Servo- 3
system mit geschlossener Schleife zu verwenden, das einen
Betitiger einschliesst, der die Platte im wesentlichen vertikal,
wenigstens in der Nachbarschaft der Tonabnehmernadel
bewegt. Idealerweise ist das Resultat, dass alle vertikalen
Plattenbewegungen in der Nachbarschaft der Tonabnehmer-
nadel entfernt werden, so dass der Nadel effektiv erlaubt
wird, eine von Verwerfungen und Rumpeln freie Platte abzu-
tasten. Diese Ausfithrungsform kann als Platten-VNC (oder
Plattenspieler-VNC, da eine vertikale Bewegung der Platte
am leichtesten {iber mit dem Plattenspieler assoziierte Mecha-
nismen erreicht wird) bezeichnet werden.

Eine zweite Ausfiihrungsform, die Tonarm-VNC genannt
werden kann, ist eine Verbesserung der bekannten Tonarm-
technik mit geschlossener Schleife. Bei bekannten Systemen
enthalten die verwendeten Abweichungssignale Arm-Tonab-
nehmersystem-Resonanzkomponeten oder andere irrefiih-
rende Information. Beim vorliegenden Gerét werden Messun-
gen vorgenomimen, die diese Defekte vermeiden und zur
Kontrolle des Tonarms verarbeiten; es wird ndmlich Bezugs-
weginformation erhalten und dazu verwendet, den Tonarm zu
steuern und wahlweise zusitzliche Korrekturen iiber die
andere Ausfithrungsformen durchzufithren. Niederfrequente
Komponenten kdnnen in einem Plattenspieler-VNC zur Ver-
werfungskompensation verwendet werden und héher fre-
quente Komponenten konnen in einem Tonabnehmereinsatz-
VNC oder Vorverstirker-VNC zur Herabsetzung von Rum-
peln und Formkornrauschen verwendet werden.

In einer dritten Ausfiithrungsform, die als Tonabnehmer-
einsatz-VNC bezeichnet werden kann, wird Bezugsweg-Arm-
Information erhalten und dazu verwendet, eine Korrektur 3
innerhalb oder im Anschluss an den Tonabnehmereinsatz zu
bewirken. Die Bezugsweg-Arm-Information wird entweder
elektrisch oder mechanisch von der durch die Signalnadel
gelieferten Information abgezogen. Die Bezugsweg-Arm-
Information kann wahlweise auch aus dem Tonabnehmerein-
satz herausgebracht werden, um zusétzliche Korrekturen iiber
die anderen Ausfiihrungsformen durchzufiihren.

Bei einer vierten Ausfithrungsform, die als Vorverstirker-
VNC bezeichnet werden kann, wird die Bezugsweg-Arm-
Information erhalten und von dem tonfrequenten Ausgang im 43
Vorverstirker elektronisch abgezogen. Diese Anordnung
kann dazu verwendet werden, Formkornrauschen, Rumpeln
und einige Effekte des Verwerfens zu reduzieren.

Fiir optimales mechanisches und akustisches Betriebsver-
halten ist es vorzuziehen, die Plattenspieler-VNC- oder
Tonarm-VNC-Verfahren mit Tonabnehmereinsatz-VNC-
und/oder Vorverstirker-VNC-Verfahren zu kombinieren.
Beispielsweise konnen Verwerfungs- und Rumpel-Effekte bis
zu beispielsweise 20 Hz unter Verwendung eines Plattenspie-
ler-VNC oder eines Tonarm-VNC kompensiert werden, wih-
rend Frequenzen oberhalb dieser mit einem Tonabnehmer-
VNC oder Vorverstarker-VNC behandelt werden.

Kompatibilidt kennzeichnet alle vorliegenden Ausfiihrun-
gen. Konventionelle Schallplatten kénnen auf Wiedergabege-
riten abgespielt werden, die die Erfindung enthalten, umge- ©
kehrt konnen Schallplatten, die mit der erfindungsgeméssen
wahlweise vorgesehenen definierten Bezugsoberfliche produ-
ziert sind, auf iiblichen Wiedergabegeriten abgespielt werden.

Die Herabsetzung von Rausch- und Abtast-Problemen,
die durch die Erfindung bewirkt wird, kann es erlauben, o
einen niedrigeren Modulationspegel und eine hohere Rillen-
dichte zu verwenden, was zu grosseren Spielzeiten und/oder
kleineren Plattendurchmessern fiihrt.
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Die Tatsache, dass die Erfindung das Problem des nieder-
frequenten Rauschens [st, fithrt zu der weiteren Maglichkeit,
dass hoherfrequente Komponenten des Signals auf der Platte
in zur elektronischen Rauschreduzierung kodierter Form auf-
gezeichnet werden kénnen, beispielsweise durch das als
«Dolby B» bekannte System. Dieses System, das nur Signale
oberhalb von etwa | kHz behandelt, liefert ein kompandiertes
Signal, das nachweislich ausreichend kompatibel ist, um eine
einheitliche Herstellung und gemeinsamen Vertrieb von Kas-
settenbindern zu erlauben. Eine solche Aufnahme im Falle
von kodierten Platten wire schwieriger, wenn auch nicht
unmoglich, auf kommerzieller Basis zu erreichen, wenn es
notwendig wire, auch die niederfrequenten Signale zu behan-
deln. Die kodierte Platte sollte natiirlich vorzugsweise unter
Verwendung eines Rauschreduzierungsdekoders zur Reduzie-
rung von hochfrequentem Plattenpress-Rauschen und nied-
rigpegeligen Ticks und Pops wiedergegeben werden.

Die Erfindung kan also einen erheblichen Gesamtbeitrag
zum derzeitigen Betriebsverhalten und den zukiinftigen Mog-
lichkeiten der konventionellen analogen Plattenaufzeichnung
machen. :

Die Besonderheiten des vorliegenden Gerits ergeben sich
aus der folgenden, ins Einzelne gehenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung; es
zeigen:

Figur 1A eine Teil-Ansicht der oberen Halte einer hypo-
thetischen Vaterplatte mit Aufzeichnung von Rubherillen;

Figur 1B eine Teil-Seitenansicht einer hypothetischen
Plattenpressung von der Vaterplatte nach Figur 1A;

Figur 2 einen Teilschnitt durch eine Vaterplatte wiahrend
des Schneidprozesses unter Verwendung eines konventionel-
len Signalschneidstichels und eines sekundéren Bezugsebe-
nen-Schneidstichels;

Figur 3A eine verallgemeinerte, Teil-Blockdarstellung
einer direkten Bezugsweg-Information-Abfiihlung;

Figur 3B eine allgemeine Teil-Blockdarstellung einer indi-
rekten Bezugsweginformation-Abfiihlung;

Figur 4A eine teilweise geschnittene perspéktivische Dar-
stellung einer Art einer direkten Bezugsweg-Informationsab-
fithlung;

Figur 4B eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht einer anderen Art der direkten Bezugsweg-Informa-
tionsabfiihlung;

Figur 5 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer Art
der Bezugsweg-Arm-Abfiihlung;

Figur 6 eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht einer Art eines Bezugsweg-Arm-Sensors;

Figur 7 eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht noch einer weiteren Art Bezugsweg-Arm-Sensor;

Figur 8 eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht noch einer weiteren Art eines Bezugsweg-Arm-Sen-
SOrS;

Figur 9 eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht des Nadelteils einer anderen Art Bezgusweg-Arm-
Sensor;

Figur 10 ein Blockschaltbild eines Plattenspieler-VNC-
(Vertikal-Rauschen-Kompensator-)Systems;

Figur 11 einen Schnitt durch eine Art eines Vertikalbetiti-
gers, der in einem Plattenspieler-VNC-System verwenden
werden kann;

Figur 12 einen Schnitt durch eine andere Art eines Verti-
kal-Betitigers, der in einem Plattenspieler-VNC verwendet
werden kann;

Figur 13 einen Schaitt durch noch eine weitere Art eines
Vertikal-Betiitigers, der in einem Plattenspieler-VNC-System
verwendet werden kann;

Figur 14A einen Teilschnitt durch einen Plattenspieler mit
einem Vertikal-Betitiger;
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Figur 4B einen Teilschnitt durch einen weiteren Platten-
spieler mit einem Vertikal-Betitiger;

Figur 15A einen Schnitt durch einen nachtréglich anzu-
passenden Vertikalbetitiger zur Verwendung mit einem kon-
ventionellen Plattenspieler; .

Figur 15B einen Teilschnitt durch eine weitere Art eines
nachtriglich anzupassenden Vertikalbetitigers zur Verwen-
dung mit einem konventionellen Plattenspieler;

Figur 16A ein Blockschaltbild einer bekannten elektri-
schen Tonarmddmpfungsanordnung;

Figur 16B ein Blockschaltbild einer bekannten Tonarm-
Servo-Anordnung;

Figur 17 ein Blockschaltbild eines Tonarm-VNC-Systems,
bei dem direkte Bezugswegabfiihlung verwendet wird;

Figur 18 ein Blockschaltbild einer weiteren Art eines
Tonarm-VNC-Systems, bei dem indirekte Bezugswegabfiih-
lung verwendet wird;

Figur 19 ein Blockschaltbild einer weiteren Art eines
Tonarm-VNC-Systems, bei dem das Abweichungssignal in
eine Gegenkopplungsschleife eingeschlossen ist;

Figur 20 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der
allgemeinen Anordnung eines Tonabnehmereinsatz-VNC;

Figur 21A ein Blockschaltbild beispielhafter Kombina-
tions-Zwischenverbindung zwischen Wandlern in einem Ton-
abnehmereinsatz-VNC;

Figur 2B ein Blockschaltbild von alternativen beispiel-
haften Kombinations-Zwischenverbindungen zwischen
Wandlern in einem Tonabnehmereinsatz-VNC nach der
Erfindung;

Figur 22 eine perspektivische Ansicht eines Teils eines
Tonabnehmereinsatz-VNC;

Figur 23 eine perspektivitsche Ansicht eines Teils eines
weiteren Tonabnehmereinsatz-VNC; und

Figur 24 ein Blockschaltbild eines Vorverstirker-VNC.

Bei allen zu beschreibenden Ausfithrungsformen werden
nur die essentiellen Teile im einzelnen dargestelit oder disku-
tiert. Sofern nicht anders angegeben, werden also Verstirker,
Dimpfer, Entzerrer, Differenzglieder, Integratoren, Riick-
kopplungsschleifenkompensatoren, Verstirkungsreglungen
und dergleichen verwendet, wie das {iblicherweise in der elek-
tronischen Technologie erforderlich ist. In dhnlicher Weise
werden, sofern nicht anders angegeben, die detaillierten
Merkmale von Nadeln bzw. Sticheln, Sensorwandlern, Betiti-
gerwandlern und die mechanischen und elektromechanischen
Aspekte von Platten, Tonabnehmereinsitzen, Tonarmen,
Antriebsmotoren und dergleichen nicht behandelt.

Bei den verschiedenen Ausfithrungsformen wird die Verti-
kalposition eines unmodulierten Teils der Platte (Bezugsweg)
bei oder in enger Nachbarschaft zur Signalaufnahmeeinrich-
tung abgefiihlt, typischerweise einer Nadel. Ein wichtiges
Element der Erfindung ist die Anerkennung, dass eine Abfiih-
lung mit hoher Aufldsung in enger Nachbarschaft zur Redu-
zierung des Formkornrauschens niitzlich ist. Es folgt jedoch,
dass es fiir den Bezugsweg notwendig ist, so makellos wie
moglich zu sein. Beispielsweise sollte er frei von Kratzern
sein. Dariiber hinaus soliten die Rillen-«Hérner» oder Grate
aus Material an den Rillenkanten, die in den Inselbereich
hinein vorstehen, vorzugsweise wihrend des Plattenherstel-
[ungsprozesses entfernt werden.

Ein Polieren der metallnen Form ist ein bekanntes Verfah-
ren zum Entfernen von Rillenhérnern. Ein anderes Verfahren
st in Fig. 2 dargestellt, das einen weiteren Bezugswegschneid-
stichel 4 aufweist, der dem Rillenschneidstichel 6 folgt. Die
im wesentlichen flache Unterkante des Bezugswegstichels
entfernt nicht nur die Rillenhorner, sondern schneidet auch
restliche Rumpetmodulationen des Lackvaters 2 weg und
kompensiert irgendein vertikales Rumpeln, das durch den
Schneidapparat eingefiihrt ist. Eine perfekte ruhige Bezugs-
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flache wird damit zur Verwendung mit den Wiedergabeaus-
fithrungsformen nach der Erfindung definiert. Bei einer Aus-
fihrungsform (Fig. 6) liefert eine Pilotrille den Bezugsweg. In
diesem Falle schneidet der Bezugswegschneidstichel eine
unmodulierte Rille angrenzend an die Signalrille.

Das Abfiihlen oder Abtasten der Bezugsweg-Information
(d.h. Abfiihlen des verzerrten, gewellten Bezugsweges) ist ein
Schliisselelement der verschiedenen Ausfiithrungsformen.
Eine allgemeine Darstellung der Bezugswegabtastung istin
Fig. 3A und 3B dargestellt. Fig. 3B wird spéter unter der
Uberschrift «Bezugswegabfiihlung auf indirekte Weise»
beschrieben. Gemiss Fig. 3A kann die Bezugsweginformation
direkt erhalten werden, und zwar mittels eines Sensors, der
der Abtastnadel seitlich folgt, vertikal aber unabhangig ist.
Ein Fiihler oder Sensor 8 ist an einer Bezugsebene befestigt.
In einem konventionellen Plattenspieler erfolgt die Befesti-
gung typischerweise an der Tonarm-Montageflache. In der
Theorie kann die Befestigungsfliche irgendeine geeignete
Bezugsfliche sein, einschliesslich einer stabilen Fliche unab-
héngig vom eigentlichen Plattenspieler. Ein bewegliches Ele-
ment 11, das einen Teil des Sensors 8 bildet, folgt den Oberfla-
chenwellungen der Plattenoberfliche. In der Prasxis sind
sowoh! Sensoren brauchbar, die mit der Platte in Berithrung
stehen, als auch solche, die nicht mit der Platte in Beriihrung
stehen, wie noch in Verbindung mit Fig. 4A und 4B beschrie-
ben wird.

In einer einfachen Ausfiihrung ist die Bezugswegnadel am
Einsatz in der in Fig. 6-9 (die spater erldutert werden) darge-
stellten Weise angeordnet. In diesem Fall ist diese Nadel rela-
tiv steif mit dem Einsatzkorper und dem Tonarm gekuppelt,
daraus resultiert eine relativ hohe Vertikal-Resonanzfrequenz
des Tonarms. Diese Nadel mag allein zur Herabsetzung von
Rumpel und Formkornrauschen verwendet werden. Sie mag
auch mit einem Tonarm-Vertikalpositions-Sensor verwendet
werden, um in Plattenspieler-VNC oder Tonarm-VNC
Bezugsweginformation zu erhalten.

Bei einer anderen, in Fig. 4A gezeigten Version kann die
Sensorsektion des Arms vertikal fixiert sein und der die Verti-
kalausienkung fithlende Wandler kann aus nicht-mechani-
schen Einrichtungen bestehen, mit denen die Plattenoberflé-
che 9 abgefiihlt wird, beispielsweise mittels Ultraschall-Ein-
richtungen oder kapazitiven Einrichtungen oder mittels eines
Lichtstrahls und -detektor (d.h. Licht emittierende Diode und
Photodiode). Ein Lichtstrahl, der vorzugsweise auf den
Berithrungspunkt der Nadel fokussiert ist, aber mit einem
Strahldurchmesser, der wenigstens eine Inselfliche iiber-
deckt, kann unter einem Winkel auf die Oberfléche gerichtet
sein, vertikale Variationen zeigen sich dann als laterale Varia-
tionen, die mit einem oder mehreren Photodetektoren gefiihlt
werden. Diese Technik hat den Vorteil, dass ein relativ breit-
bandiges Abweichungssignal ohne begleitende mechanische
Resonanzen geliefert wird. Verwerfungen, Rumpel und Form-
kornrauschens bis wenigstens hinauf zu einigen Hundert Hz
kann auf diese Weise kompensiert werden. .

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4A hat der
Tonarm 10, der vertikal fixiert ist, sich aber seitlich frei bewe-
gen kann, ein U-férmiges Ende 12, in dem ein Tonabnehmer-
einsatz 14 auf einem querverlaufenden Stift 16 schwenkbar ist.
Eine Anordnung aus einer Lichtquelle 18 und Detektoren 20,
22 shnlich der Sensorversion nach der spiter beschriebenen
Fig. 5 liefern das Sensorsignal.

Eine weitere mechanische Version der Bezugswegabfiih-
lung gemiss Fig. 4B arbeitet mit einer separaten Nadel, die
lateral mit dem Tonabnehmereinsatz gekuppelt ist, vertikal
aber von diesem unabhingig ist. Ein Arm 24, der nur zur late-
ralen (horizontalen) Bewegung verschwenkt werden kann,
weist ein erstes Lateralsupportelement 26 auf, auf dem bei 30
ecine Tonarmsektion 28, die den Tonabnehmereinsatz 18 tragt,



schwenkbar ist. Ein zweites Lateraltragelement mit Schwenk-
moglichkeiten, das in einem Gehéuse 32 eingeschlossen ist,
weist einen Schaft 34 auf, der eine Sekundérnadel 36 trigt.

Ein Wandler am Schwenkgelenk innerhalb des Gehauses 32
wirkt als Sensor fiir die Vertikalbewegung der sekundéren 5
Nadel 38. Die Sekundérnadel ist so angeordnet, dass sie von
der Platte abhebt, wenn die Signalnadel abgehoben wird. Vor-
zugsweise ist die Nadel 36 so dimensioniert, dass sie mit den
Inselflichen angrenzend an die Signalnadel 38 des Tonab-
nehmereinsatzes 14 in Beriihrung steht.

Sekundirnadeln konnen aus irgendeinem der verschiede-
nen Werkstoffe mit geringer Abnutzung hergestellt sein, die
mit Plattenoberflichen vertraglich sind und gegen Rillenef-
fekte widerstandsfihig sind, beispielsweise Saphir oder Dia-
mant. Bei den Sensorwandlern kann es sich um irgendeine
bekannte Type handeln, einschliesstich, aber nicht begrenzt
auf elektromagnetischer Wandler, fotoelektrische Wandler,
Halleffektwandler, Magnetodioden, potentiometrisch oder
mit variablem Widerstand, variabler Kapazitit oder variabler
Induktivitit. Der unbehandelte Ausgang des Wandlers kann 20
Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung oder Kraft (wie
mit einem auf Druck ansprechenden Wandler) darstellen.

Die mechanischen Charakteristiken der Bezugswegsensor-
einheit kénnen nur fiir die vertikale Abtastfunktion optimiert
werden. Die Frequenz der Vertikalresonanz (Sensor-Biegung 2
und -Masse) sollten deutlich iiber der hochsten Verwerfungs-
frequenz liegen, und tatsichlich weit innerhalb des Tonfre-
quenzbandes, um die hochste Korrekturfrequenz nach oben
hin zu erstrecken, so dass horbares Rumpel und Fromkorn-
rauschen reduziert wird. Die Sekundirnadel kann sehr dicht
an der Primirnadel angeordnet werden - z.B. innerhalb von 1
mm zur Korrektur bis etwa 50 Hz. Ein noch geringerer
Abstand vom 0,1 mm zur Korrektur bis etwa 500 Hz ist vorzu-
ziehen zur Herabsetzung des Formkornrauschens im mittle-
ren Bereich.

Die Sekundirnadel oder Sensoreinrichtung kann kurz vor
der primiren (Signal-)Nadel angeordnet sein, um ein antizi-
pierendes Abweichungssignal zu erzeugen. Das ist niitzlich
zur Verringerung der Anforderungen an Verstirkung und
Phase von elektromechanischen Servoschleifen oder zur
Gewihrleistung einer optimalen Abweichungsausldschung,
wo mechanischer oder elektrische Phasenverschiebungen vor-
handen sind, beispielsweise bei der Tiefpassfilterung der
Bezugsweginformation.

Andere Ausfithrungsformen des vorliegenden Gerits ver- 43
wenden Bezugsweg-Arm-Information; das ist das Signal, das
dadurch erhalten wird, dass der Abstand zwischen dem
Bezugsweg und dem Arm (d.h. Tonabnehmereinsatz) abge-
fiihlt wird. Dieses Signal enthilt notwendigerweise Tonarm-
bewegungen und Arm/Tonabnehmereinsatz-Resonanzef-
fekte. Eine erste Sensor-Version verwendet einfach die Verti-
kalkomponenteninformation vom Tonabnehmereinsatz, wie
das bekannt ist. Dieses Verfahren liefert niitzliche Informa-
tion oberhalb der Frequenz der Arm/Tonabnehmereinsatz-
Resonanz, ist jedoch auf Fille und den Frequenzbereich
beschrinkt, in denen die Kanaltrennung wihrend des Platten-
schneidens bewusst reduziert ist (beispielsweise unter 100
Hz).

Um Bezugsweg-Arm-Information bis zu hoheren Fre-
quenzen zu erhalten, ist es notwendig, einen Insel-Sensor vor- €
zusehen, der von der Signalnadel unabhdngig ist. Nicht-
mechanische Fiihleinrichtungen, wie oben in Verbindung mit
Fig. 4A erwihnt, konnen verwendet werden, die jedoch an
den Tonabnehmereinsatz-Haltearm oder den Tonabnehmer-
einsatz befestigt werden statt an einem vertikal fixierten Arm. ©
Ein Beispiel fiir einen solchen Sensor ist in Fig. 5 dargestelit.
Ein Stereophonie-Tonabnehmereinsatz 40 weist einen iibli-
chen freitragenden Schaft 42 und eine Nadelspitze 44 auf, die
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als in Beriihrung mit einer Schallplatte 9 dargestellt ist. Eine
Lichtquelle 46, beispielsweise eine lichtemittierende Diode
(LED) oder ein Diodenlaser erzeugt beispielsweise einen
Lichtstrahl, so dass eine Fliche der Aufzeichnung in der
Grossenordnung von 1 mm Durchmesser, oder kleiner,
beleuchtet wird. Das reflektierte Licht wird von einem oder
mehreren Fotoempfingern 48 und 50, beispielsweise Fotodio-
den, in der gleichen Weise aufgenommen wie im Falle der
Fig. 4A. Die Lage der Beleuchtung und deren Durchmesser
werden vorzugsweise so gewihlt, dass die Fliche beleuchtet
wird, in der die Nadelspitze 44 liegt, und die angrenzenden
Inselflichen, so dass das reflektierte Licht hauptséachlich aus
lokale Variationen in der Insel bei oder gerade vor der Nadel
anspricht, da diese Variationen das Rumpel und Formkorn-
rauschen an diesem Punkt représentiert. Der Ausgang der
Empfinger 48 und 50 kann einem Differentialverstarker
zugefiihrt werden, um eine Anzeige fiir lokale Inselvariatio-
nen zu schaffen; eine geeignete Schaltungsanordnung kann
so ausgelegt werden, dass sie nur auf vertikale Variationen
der Inselposition anspricht und nicht auf das gesamte reflek-
tierte Licht, das von den Rillenmodulationen abhéngt. Solche
Techniken werden beispielsweise in automatischer Fokussier-
mechanismen fiir Dias verwendet.

Beispiele von mechanischen Versionen von Bezugsweg-
Arm-Sensoren sind in Fig. 6 bis 9 dargestellt. Bei jeder dieser
Aufiihrungsformen ist ein Tonabnehmereinsatz mit zwei
Nadeln vorgesehen, wobei eine konventionelle Nadel den
Rillen-Informations-Inhalt abtastet und die zweite Nadel
Verwerfungs- und Rumpel-Information fiihit. In der vorlie-
genden Tonabnehmereinsatz-VNC -Ausfithrungsform hat eine
solche Doppelkontaktkombination die Moglichkeit, das
Betriebsverhalten sowohl hinsichtlich Verziehen als auch
Rumpel innerhalb eines einheitlichen, in sich abgeschlosse-
nen Tonabnehmereinsatzes zu verbessern. Wahlweise kann
noch ein drittes Kontaktgerit Tonabnehmereinsatz-Platten-
oberfliche verwendet werden, beispielsweise eine Biirste oder
ein Dimpfer, wie bei den bekannten Verwerfungs-Abtastein-
richtungen, die oben erwihnt worden sind.

Ein ideales Bezugsweg-Abfithlverfahren ist in Fig. 6 dar-
gestellt, wobei eine flache, unmodulierte Pilotrille 52 angren-
zend an die die Information enthaltende Hauptrille 54 in
einer Schallplatte 9a vorgesehen ist. Die Spitze 56 einer zwei-
ten Nadel 58 des Tonabnehmereinsatzes 60 lauft in der Pilot-
rille und fithlt sowohl vertikal als auch laterale Verwerfungs-
und Rumpel-Frequenzen. Die vorliegenden Ausfiihrungsfor-
men sind dann so ausgebildet, dass sowohl die Vertikal- als
auch die Lateralinformation verwendet wird, die zur Verfii-
gung gestellt wird. Gliicklicherweise sind laterales Verwerfen
und Rumpel keine ernsthften Probleme, und es ist in einem
praktischen System ausreichend, sich nur um die Vertikal-
komponenten zu kilmmern.

Gemiss Fig. 7 weist in einer fiir konventionelle, handels-
iibliche Schallplattenaufzeichnungen geeigneten Anordnung
der Tonabnehmereinsatz 62 eine Hauptnadel mit einem
Schaft 42 und einer Nadelspitze 44 auf, die eine Information
tragende Rille 54 einer Schallplatte 9 abtastet. Der sekundire
Schaft 64 mit Nadelspitze 66 ist auf einer oder beiden Seiten
der Hauptnadel angeordnet und kann diese voll oder teil-
weise umfassen. Die Kontaktfliche kann zur Aussenseite der
Platte hin vorgespannt sein, wenn gewiinscht, so dass Vor-
echo-Effekte in der Bezugsweginformation minimiert werden.
Die sekundire Nadelspitze hat einen im wesentlichen flachen
Boden mit Betriebsabmessungen, die ausreichend gross sind
(beispielsweise ein Bruchteil eines Millimeters), so dass sie
zuverldssig auf wenigstens einer Inselfliche reitet und damit
im wesentlichen unempfindlich fiir Lateralinformation und
irgendeinen Informationsgehalt der Rille ist, so dass sie nur
auf Inselhéhenvariationen anspricht, die ein Mass fiir Verzie-
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hen und Rumpel sind. Die Spitze 66 wird seitlich von der
Hauptnadel gefiihrt, und kann mit einer nachgiebigen Kupp-
lung 68 an Ort und Stelle gehalten werden, die allgemein die
relativen Positionen der beiden Nadeln aufrechterhilt, die

Nadelbewegungen aber nicht stort. 5

Eine andere Ansicht der Nadeln ist in Fig. 8 dargestellt.
Eine lidngliche blockformige Spitze 70 fiir die Sekundirnadel
72 iiberspannt die Insel zwischen mehreren Rillen und ist vor
und ausserhalb der Hauptnadel 42 angeordnet. Wie frither
erwiihnt, kann die Spitze der zweiten Nadel wahlweise U-
Form haben (beispielsweise Element 74 in Fig. 9) oder O-
Form, wobei sie die Hauptnadel umgibt. Die Kontaktflache
kann zur Aussenseite der Platte hin vorgespannt sein, wenn
gewiinscht, so dass Vorecho-Effekte verringert werden. Eine

weitere praktische Erwidgung ist, dass die Nadelanordnung 15

vorzugsweise Staub nicht fangen sollte, sondern ihn ablenken
sollte.

Fiir die meisten Tonarm- und Tonabnehmereinsatz-Kon-
figurationen soll die Konstruktion der Bezugsweg-Arm-Infor-

mations-Sensoren so sein, dass die Nachlaufkraft der Haupt- 20

nadel vorzugsweise den Hauptteil der gesamten Tonabneh-
mereinsatz-Nachlaufkraft ausmachen soll, um eine ungiin-
stige Beeinflussung der Seitenschubkrifte auf den Tonabneh-
mereinsatz zu vermeiden und ferner eine Reduzierung der
Hauptnadelkraft zu vermeiden, die zum Abtasten von Ver- 2
werfungen und Signalen grosser Amplitude verfiigbar ist.

Eine Sekundirnadel-Nachlaufkraft, die einen kleinen Bruch-
teil derjenigen der Hauptnadel ausmacht - beispielsweise Y,
is oder sogar weniger —, reicht aus, um die Rumpel-Kompo-

nenten mit relativ kleiner Amplitude und kleiner Frequenz 30

abzutasten. Die Sekundirnadel ist vorzugsweise nachgiebig
mit dem Tonabnehmereinsatzkdrper verbunden, wobei die
Nachgiebigkeit vorzugsweise erheblich grosser ist als die der
Hauptnadel. Die obigen Betrachtungen hinsichtlich Nachgie-

bigkeit und Abtastkraft gelten hauptséchlich fiir Versatz- 35

Tonarm-Systeme, in denen Verziehen nicht kompensiert wird.
In einigen Systemen mag der Schaft der Sekunddrnadel den
Tonabnehmereinsatzkdrper relativ steif kuppeln. Weiter soll
die effektive Masse der zweiten Nadel und der zugehorigen

beweglichen Teile, zusammen mit den Biegungs- oder Steif- 40

heits-Eigenschaften des Schaftes eine Hochfrequenzresonanz
gut oberhalb der hochsten interessierenden Formkornrau-
schen-Komponenten ergeben, beispielsweise wiirde eine
Resonanzfrequenz von wenigstens 1 bis 2 kHz fiir den

Bezugswegfiihler geeignet sein. Wie bei der Konstruktion von 45

konventionellen Signal-Tonabnehmereinsétzen kann die

zweite Nadel in geeigneter Weise mechanisch geddmpft wer-
den. Ein mechanisches Teifpassfilter kann gewiinschtenfalls
vorgesehen werden, so dass die von der zweiten Nadel gelie-

ferte Information zwecks Reduzierung der Empfindlichkeit 50

gegen Staub und Oberflachenkratzer bandbegrenzt wird.
Information vom Bezugsweg-Arm-Sensor wird in der

einen oder anderen Weise dazu verwendet, entsprechende

Vertikalinformation von der Signalnadel auszuldschen.

Anordnungen zur vollstindigen mechanischen Ausléschung 55

konnen verwendet werden, wie noch erliutert wird. In der
einfachsten Anordnung, mit einem unnachgiebigen Schaft der
zweiten Nadel, subtrahieren die Vertikalbewegungen des Ein-
satzkorpers von den entsprechenden Bewegungen der ersten

Nadel. Stattdessen kann die Sekundirnadelinformation in 60

magnetischen oder elektromechanischen Anordnungen des
Hauptsignalwandlers in der Weise wechselwirken, dass die
Abweichungsinformation ausgeloscht wird. In einigen Anord-
nungen kann ein getrennter oder koordinierter Wandler fiir

die Sekundérnadel vorgesehen sein. Die Kombination von ~ ©
Signalen, wie mit untereinander verbundenen Spulen, kann
innerhalb des Tonabnehmereinsatzes selbst durchgefiihrt
werden, oder die Signale kénnen zur externen Kombination
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herausgefiihrt sein. Die Signale konnen intern verwendet wer-
den und auch zur Verwendung in anderen Ausfithrungsfor-
men der Erfindung herausgefiihrt sein. Beispielsweise konnen
die hochsfrequenten Komponenten vom Bezugswegsensor
intern ausgenutzt werden oder zum Vorverstirker zur Form-
kornrauschen-Herabsetzung herausgefiihrt werden (Tonab-
nehmer-VNC oder Vorverstiarker-VNC) und die niederfre-
quenten Komponenten herausgefiithrt werden, um Verwerfun-
gen {iber eine Betiitigung des Plattenspielers oder Tonarms
(Plattenspieler-VNC oder Tonarm-VNC) zu behandeln.

Wie bereits oben diskutiert, kann eine genaue Bezugsweg-
informationsabfiithlung auf direkte Weise erreicht werden,
mittels eines vertikal fixierten Sensors. Als Ndherung kann
die Vertikalposition des Tonarms verwendet werden, durch
bekannte Verfahren. Ein Wandler, wie er frither in Verbin-
dung mit Fig. 4B erwihnt worden ist, ist zwischen den Arm
und des Vertikalgelenks montiert, so dass ein Ausgang gelie-
fert wird, der mit der Vertikalposition oder dem Winkel von
Tonarm und Tonabnehmereinsatz in Beziehung steht. Dieses
Fithlverfahrens ist niitzlich, um Bezugsweginformation unter-
halb der Arm-Tonabnehmereinsatz-Resonanzfrequenz (bei-
spielsweise 10 Hz) zu erhalten. Es ist mglich, eine relativ steif
montierte zweité Nadel zu verwenden, um die Resonanzfre-
quenz des Tonarms anzuheben. Die Bezugsweg-Arm-Senso-
ren, die oben in Verbindung mit Fig. 5 bis 9 beschrieben wur-
den, sind hauptsachlich oberhalb der Resonanzfrequenz
brauchbar. Bei oder nahe der Resonanzfrequenz werden Pha-
sen- und Amplituden-Fehler in die Bezugsweginformation
nach beiden Verfahren eingefiihrt. Diese Verfahren sind des-
halb nur bei Verwerfungs- oder Rumpel-Frequenzen geeignet,
die etwas von der Arm-Tonabnehmereinsatz-Resonanzfre-
quenz entfernt sind, d.h. normalerweise unterhalb etwa 5 Hz
und oberhalb etwa 20 Hz.

Bei einem verbesserten Verfahren kann ein im wesentli-
chen fehlerfreies Verwerfungs- und Rumpel-Fiihlsignal abge-
leitet werden, wodurch es moglich ist, die Korrekturwirkung
itber den ganzen interessierenden Frequenzbereich auszuiiben
(beispielsweise 0,5 Hz bis zu mehreren Hundert Hz) ohne St6-
rung durch Arm/Tonabnehmereinsatz-Resonanz. Das Ver-
fahren verwendet eine Kombination des ersten und zweiten
Fiihlverfahrens, die in dem obigen Abschnitt erldutert sind
(d.h. Tonarmfiihlen und Bezugsweg-Arm-Fiihlen), wie sche-
matisch in Fig. 3B dargestellt. Dieser Losungsweg beruht auf
der Erkenntnis, dass beide Signale die gleichen Fehlersignale
enthalten (von Arm-Tonabnehmereinsatz-Wechselwirkungs-
effekten), jedoch in komplementirer Form, so dass sie ausge-
loscht werden konnen, wodurch ein Differenzsignal iibrig-
bleibt, das genau Verwerfung und Rumpel anzeigt. Das Ver-
tikalarm-Positionssignal x ist eine Anzeige fiir den Abstand
des Arms 76 zur Bezugsebene, wihrend das Bezugsweg-Arm-
Signal y eine Anzeige des Abstandes des Tonabnehmereinsat-
zes 78 zur Platte ist; die Differenz z ist die Verwerfungs- und
Rumpel-Amplitude, d.h. z=y-y. Die Arm/Tonabnehmer-
einsatz-Resonanz-Fehlersignale, die in den x- und y-Signalen
vom Tonarmsensor 80 und Bezugsweg-Arm-Sensor 82 enthal-
ten sind, werden in der Kombinierschaltung 84 ausgeldscht,
so dass ein im wesentlichen fehlerfreies Bezugsweg-Informa-
tion-Signal 86 erhalten wird. Das y-Signal kann auf die ver-
schiedenen Arten erhalten werden, die oben besprochen sind,
wobei entweder die Signalnadel 78A verwendet wird, in eini-
gen Fillen liefert diese niitzliche Information bis herauf zu
etwa 30 Hz, oder die zweite Nadel 78B, bei der niitzliche
Information bis zu mehreren Hundert Hz erhalten wird.

In Fig. 10 ist ein Blockschaltbild einer Plattenspieler-
VNC-(Vertikalrauschkompensator-)Ausfithrungsform darge-
stellt, bei der Vertikalpositions- oder Verschiebungsfehler in
der Nachbarschaft des Tonabnehmerwandlers abgefiihlt wer-
den, um die vertikale Verstellung der Platte in einem Servo-



mechanismus-System mit geschlossener Schleife zu kontrol-
lieren. Im Effekt wird eine Bezugsebene fiir die Platte durch
den Verstellung-Vorspannungspegel Yo eingestellt, der einem
Addierer/Subtrahierer 90 zugefiihrt wird. Die Bezugsebene
kann wahlweise mittels einer Kontrolle 92 variabel gemacht
werden. Ein Abweichungssignal auf Leitung 94 wird dadurch
gebildet, dass das verstirkte Bezugsweginformationssignal
auf Leitung 96 vom Vorspannungssignal subtrahiert wird.
Das Abweichungssignal wird einem Verstédrker 98 und einem
Vertikalbetitiger 100 zugefiihrt, der die Positionierung der
Platte 9 in einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur Plat-
tenoberflidche kontrolliert, wenigstens im Bereich der Signal-
nadel. Ein Signal 102, das mit der unerwiinschten vertikalen
Verschiebung der Platte in der Nidhe des Tonabnehmerwand-
lers in Beziehung steht, wird vom Bezugswegsensor 104
erzeugt und dem Verstérker 106 zugefiihrt.

Zur Herabsetzung der Verwerfung sollte das Riickkopp-
lungssystem wenigstens im Frequenzbereich von etwa 0,5 Hz
bis etwa 10 Hz efektiv sein. Das System kann Wechselstrom-
gekoppelt sein, galvanisch gekoppelt oder eine Kombination
von beidem. Zur Herabsetzung von Rumpel und Formkorn-
rauschen wird die Bandbreite der Korrektur in den Tonfre-
quenzbereich (d.h. bis zu mehreren Hundert Hz) ausgedehnt.
Die Korrektur kann vollstindig mechanisch iiber den Verti-
kalbetitiger sein. Stattdessen konnen hohere Rumpel-Fre-
quenzen (d.h. oberhalb von 50 Hz) iiber eine Tonabnehmer-
einsatz-VNC-Ausfiihrung oder eine Vorverstarker-VNC kom-
pensiert werden. Gewiinschtenfalls kann ein Uberschnei-
dungsnetzwerk dazu verwendet werden, die behandelten Fre-
quenzbereiche zweckmassig zu trennen. Das Gesamtssystem
kann damit einen wesentlichen Beitrag sowohl zur Herabset-
zung von Verwerfungen und deren Nebeneffekten als auch
zur Herabsetzung von hérbarem Rauschen liefern.

Die unerwiinschte Vertikalverstellung, die durch das
System behandelt wird, kann wahlweise mit einer Anzeigeein-
richtung 108 angezeigt werden. Ein Schalter 110 kann wahl-
weise vorgesehen sein, um die Schleife zu unterbrechen, um
die Korrekturwirkung abzuschalten. Blocke 112 und 114 wer-
den in Verbindung mit Fig. 1 erfdutert.

Es sind Einrichtungen erforderlich, mit denen die Platten-
position auf Grund der gefiihlten Variationen in der vertika-
len Plattenposition in der Nachbarschaft des Tonabnehmer-
wandlers kontrolliert werden kann. Die Plattenhhe kann ein-
heitlich iiber deren ganze Fliche variiert werden, oder nur in
der Nachbarschaft des Tonabnehmerwandlers. Die notwendi-
gen linearen oder Winkel-Bewegungen kénnen iiber die
Platte, den Plattenteller, den Antriecbsmotor oder die ganze
Antriebseinheit durchgefiihrt werden.

Ein reprisentativer Translations-Vertikalbetétiger, der an
einen Tieftonlautsprecher mit flachem Konus erinnert, ist in
Fig. 11 dargestellt. Ein metallener Teller 116 wird von der
Antriebswelle 118 in Lager 120 abgestiitzt. Der Teller 116 ist
hauptséchlich als Rotationsmasse vorgesehen, um Jaulen und
Laufunregelmissigkeit zu reduzieren, und kann in einigen
Konstruktionen in der Masse herabgesetzt oder sogar wegge-
lassen sein. Die obere Fliche des Tellers 116 ist konisch, um
einen leichten Plattenteller 122 aufzunehmen, der die Schall-
platte trigt und der einen Indexstift 124 aufweist. Der Platten-
teller 122 kann teilweise ausgehohlt sein, mit der Abdeckung
126, um das Gewicht zu minimieren. Eine oder mehrere
«Spinnen» oder Winkelsétze aus gewelltem Material 128 und
130 hdngen den Plattenteller 122 an den Teller 116. Das
gewellte Material kann ein leichtes Fasermaterial sein, wie es
iiblicherweise in Lautsprecheraufhiingungen verwendet wird.
Eine Stossstange 132, die durch die Mitte der Antriebswelle
118 hindurch verlduft und in einem Kugellager 134 lduft, wird
mit einer beweglichen Spule 136 angetrieben, die Teil einer
Antriebseinheit 138 mit beweglicher Spule bildet, die hier als
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Bewegungswandler zum Vorschieben der Stange 132 verwen-
det wird. Die Einheit 138 weist einen Permanentmagneten 140
und einen rohrférmigen Kern 142 auf, der vom Magneten 140
herabhingt, um eine Wicklung 136 in richtiger Relation zum
Magneten zu tragen. Zwei Zuleitungen 144 und 146 werden
vom Verstiarker 98 (Fig. 10) gespeist. Federn oder andere
Abstiitzeinrichtungen kdnnen vorgesehen sein, um das
Gewicht der Plattentellereinheit auszugleichen und die
Motoreinheit 138 vertikal zu zentrieren.

Der Plattenteller 122 besteht vorzugsweise aus sehr leich-
tem Material, beispielsweise Kunststoffschaum, um die
Masse zu minimieren, die mit dem Wandler 138 bewegt wer-
den muss. Auch die Fliachenreibung von Stossstange und
Antriebswelle wird so weit wie mdglich reduziert, indem bei-
spielsweise ein Lager aus Nylon oder ein anderes mit geringer
Reibung verwendet wird. Solche Lagerungen kénnen in eini-
gen Konstruktionen weggelassen werden, speziell wenn eine
zusitzliche Spinne am Boden der Stossstange 132 verwendet
wird. Andere Arten von mechanischer Kupplung, beispiels-
weise Hydraulik und Pneumatik, kénnen ebenfalls verwendet
werden.

Die Antriebseinheit 138 ergibt vorzugsweise als Ausgang
eine positive Verstellung fiir einen gegebenen elektrischen
Signaleingang, dadurch werden mechanische Resonanzen des
Systems vermieden. Diese Art des Betriebsverhaltens kann
beispielsweise dadurch erhalten werden, dass die Motorein-
heit selbst in ihre eigenen Servoschleife eingeschlossen wird,
wobei vorzugsweise ein Motorpositionssensor wie 112 in Fig.
10 (und Fig. 11) und ein geeigneter Verstirker 114 vorgesehen
werden. Stattdessen, wenn die Motoreinheit einfach eine
praktische ungeddmpfte Kraft liefert, dann ist es notwendig,
eine entsprechende passive Dampfung vorzusehen, das erfor-
dert jedoch eine erhebliche Treibverstarkerleistung. Ein prak-
tikableres Verfahren ist es zu gewihrleisten, dass die Massen
und Nachgiebigkeiten der Plattenspielereinheit eine Reso-
nanzfrequenz ergeben, die entweder sicher unterhalb oder
sicher oberhalb des interessierenden Frequenzbereiches liegt.
Die Resonanzfrequenz kann beispielsweise zu etwa 50 Hz
gesetzt werden, um ein gut kontrolliertes Verhalten bis zu
etwa 20 Hz zu erhalten. Passive mechanische Ddmpfung
unter Verwendung viskdser Materialien kann je nach Erfor-
dernis verwendet werden. Diese Uberlegungen gelten auch
fiir die spéteren Plattenteller-VNC-Ausfiithrungsformen, die
noch erldutert werden. Solche passive Kontrollverfahren fiir
die Verstellung stéren den Betrieb des Plattenspielers nicht,
wenn der VNC abgeschaltet ist, das gilt jedoch nicht fiir die
Tonarm-VNC-Ausfiihrungsformen, die noch erldutert wer-
den, bei denen elektronische Servos bevorzugt werden, so
dass der Arm manuell gehandhabt werden kann und normal
abtasten kann, wenn der VNC abgeschaltet ist.

Bei einer anderen Ausfiithrungsform des Vertikalbetétigers
gemdiss Fig. 12 ist der Wandler 138 in einem zylindrischen
Ausschnitt 148 eines modifizierten Tellers 116a angeordnet.
Der Wandler 138 rotiert zusammen mit dem Teller 116a. Die
Stossstange wird damit eliminiert, zusammen mit ihrer Masse
und Reibung. Um die Antriebseinheit 138 mit Strom zu ver-
sorgen, sind jedoch zwei elektrische Schleifringe 150 oder
andere elektrische Ubertragungseinrichtungen vorgesehen.

Alternativen fiir den Vertikal-Translations-Mechanismus,
der soeben beschrieben worden ist, sind darauf gerichtet, die
Plattenh6he nur in der Nachbarschaft des Tonabnehmer-
wandlers zu kontrollieren. Bei einem solchen Verfahren kann
der Plattenteller kontrolliert geschwenkt oder gekippt werden,
um eine Vertikalbewegung lings der Linie zu erhalten, die
vom Tonabnehmereinsatz durchlaufen wird.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 13 befindet sich ein
neigbarer Schaliplatten-Trag-Plattenteller 122a im Abstand
oberhalb eines metallnen Tellers 116b. Der Teller 116b ist nur
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als Rotationsmasse vorgesehen, um, falls notwendig, Jaulen
und schnelle Drehzahlinderungen herabzusezten, und kann
in einigen Konstruktionen weggelassen sein. Der Plattenteller
122a hat einen nach unten konischen Ringteil 152, der mit

dem Teller 116b zur Drehbewegung gekuppelt ist, ein Ver- 5

schwenken oder Kippen des Plattenteliers aber erlaubt. Die
Antriebswelle 118 fiir den Teller 116b, die von einem geeigne-
ten Antriebsmotor angetrieben wird, sitzt in Lagein [20a. Die
Antriebswelle 1182 ist in der Mitte hohl fiir einen Kippstab

132a, der im Plattenteller 122a und einem Indexstift 124 aus- 10

lauft. Die Kippstange 132a ist mit einer Drehverbindung 154
und einem Stab 156 mit einer Antriebseinheit 138 mit bewegli-
cher Spule gekuppelt, wie sie oben beschrieben ist, die jedoch
so angeordnet ist, dass eine Lateralbewegung dem unteren
Ende des Stabes 132a erteilt wird, wodurch der Plattenteller
122a gekippt wird.

Stattdessen kann die ganze Plattenteller- und Antriebsmo-
tor-Einheit relativ zum Tonarm und Tonabnehmereinsatz
gekippt werden, wie bei der Ausfithrungsform nach Fig. 14A.

Ein Plattenteller 158, der mit einem Motor 160 iiber eine 20

Antriebswelle 162 angetrieben wird, wird von einer Unterba-
sis 164 abgestiitzt, die mit Druckfedern 166, 168 an einer Basis
170 abgestiitzt ist, an die die Arm- und Tonabnehmereinheit
172 montiert ist. Eine Wandlereinheit 138 mit beweglicher

Spule bewegt in kontrollierbarer Weise ein Ende der Zwi- 25

schenbasis 164, um den Plattenteller relativ zur Arm/Tonab-

nehmer-Einheit zu kippen. -
Bei einer Variante der Anordnung nach Fig. 14A ist ein

Verstell- Wandler so angeordnet, dass er den Plattenteller und

die Antriebswelle, moglicherweise einschliesslich des 30

Antriebsmotors, vertikal bewegt. Der Wirtschaftlichkeit hal-
ber kann der Verstell-Wandler als Teil des Antriebsmotors
ausgebildet sein. Fig. 14B zeigt eine Anordnung, bei der der
ganze Antriebsmotor und Plattenteller vertikal bewegt wer-

den. Ein gewellter Ring 130a, dhnlich dem Material 130, hangt 3

den Motor 160 an einen Ringtriger 171 an der Unterbasis 164,
um eine Vertikalbewegung zu erlauben.

Weitere Kipp-Ausfiihrungsformen, die zum nachtragli-
chen Einbau in vorhandene Plattenspieler-Konstruktionen

geeignet sind, sind in Fig. 15A und 15B dargestellt. Ein kon- 40

ventioneller Plattenteller 164a, der mit einer Welle 162a ange-
trieben wird, trigt eine Kippflacheneinheit 174 auf seiner
Oberseite. Die Einheit 174 weist ein Kipp-Plattentelier-Ele-
ment 176 auf, das im allgemeinen die gleiche Ausdehnung

hinsichtlich Grosse und Form wie der darunterliegende ver- 45

handene Plattenteller 164a hat und einen erweiterten Umfang
mit nach unten herabhingenden Kanten. Der Plattenteller 176
weist einen nach unten herabhingenden konischen Ringteil
auf, der mit einem kegelférmigen Element 177, das iiber den

Indexstift 179 am darunterliegenden Plattenteller 164a 50

geschoben ist, in Berithrung steht und die ausgedehnten Teile
des Plattentellers 176 im Abstand iiber den darunterliegenden
Plattenteller hilt, um ein Kippen zu erlauben. Um eine Dreh-
kupplung zwischen den Plattentellern zu erhalten, ist ein Ring

178 mit ausreichendem Gewicht und ausreichender Oberfld- 55

chenreibung, um sicher mit der darunterliegenden Plattentel-
leroberfliche zu kuppeln, an einen ausgehdhlten Unterteil
des Plattenspielers 176 mit Einrichtungen 180 gekuppelt, die
in Drehrichtung steif, jedoch fiir Kippbewegungen nachgie-

big sind. Gewelltes Material, wie oben in Verbindung mit Fig. 60

11 und 12 beschrieben, ist geeignet. Die nach unten herabhiin-

genden Kanten 182 des oberen Plattentellers sind metallisch,

so dass ein Elektromagnet 184, der so angeordnet ist, dass er

in kontrollierter Weise an einer Stelle an der Kante zichen

kann, die Neigung des Plattentellers kontrolliert. o
In Fig. 15B liegt ein alternativer Kippmechanismus 183 an

der Oberseite einer Platte 185 an, dieser wird in Position
gebracht, nachdem die Platte auf den Plattenteller aufgelegt
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ist. Ein Linearmotor 138, wie er in Verbindung mit Fig. 13
beschrieben ist, sorgt fiir die erforderliche Schwenkwirkung
durch ein Drehgelenk 154.

Zwecks nachtriglichem spiteren Einbau von solchen Ver-
werfungs-Kompensationseinrichtungen konnen die Verwer-
fungen selbst angenihert an der Plattenkante abgefiihlt wer-
den, im wesentlichen an einer Stelle, wo der Tonabnehmer
iiber die Platte hiniibergeht, wobei eine Lampen-Fotozellen-
Einheit 192 verwendet wird. Diese Abfiihllésung ist am
genauesten an den Plattenkanten, wo Verwerfungen am gross-
ten sind. Andere Abfiihleinrichtungen, wie sie oben beschrie-
ben sind, kénnen benutzt werden, wenn eine grossere Genau-
igkeit erwiinscht ist.

Ein Vorteil eines Plattenwiedergabesystems unter Verwen-
dung von Plattenteller-VNC, insbesondere solche mit vertika-
ler Translation wie in Fig. 11, 12 und 14B, ist die mogliche Ver-
wendung eines Tonarms, der im wesentlichen vertikal fixiert
ist und so montiert ist, dass er sich nur lateral relativ zur
Platte bewegen kann. Dadurch wird die Bezugswegabfiihlung
vereinfacht, was in direkter Weise erfolgen kann, wie in Fig.
4A und 4B. Es folgt auch, dass, wenn Schwenken entweder
dazu verwendet wird, eine restliche Vertikalbewegung der
Platte zu beriicksichtigen, oder dazu, die Nadel auf die Platte
zu setzen, der Schwenkzapfen sehr nahe an den Tonabneh-
mereinsatz herangebracht werden kann, ohne dass befiirchtet
werden muss, dass Verwerfungs-Jaulen eingefithrt wird.
Gewiinschtenfalls kann der Vertikalbetétiger so gesteuert
werden, dass er Eingriff und Losung von Platte und Tonab-
nehmereinsatz bewirkt. Der Vertikalbetdtiger kann damit die
Notwendigkeit fiir einen automatischen Hebemechanismus
eliminieren, der dem Tonarm zugeordnet ist. Die praktische
Beseitigung von Plattenverwerfungen durch Plattenteller-
VNC-Wiedergabeanlagen wird von einer entsprechenden
Herabsetzung der vielen Probleme begleitet, die oben in Ver-
bindung mit Verwerfungen erwihnt worden sind. Dariiber
hinaus macht die effektive Existenz von verwerfungsfreien
Platten die Konstruktion von Tonarmen, Tonabnehmer-
Wandlern, und Tonabnehmer-Nadeln moglich, die diesen
Betriebszustand beriicksichtigen. Beispielsweise wird es leich-
ter, die Konstruktion eines gekrépften Tonarmes zu optimie-
ren, der sich im wesentlichen nur in lateraler Richtung
bewegt. Die reduzierte Auflagekraft und maximale Auslen-
kung der Nadel resultiert in einem anderen Satz elektrome-
chanischer Parameter fiir die Tonabnehmereinsatz-Konstruk-
tion. Diese letztere Beobachtung gilt auch fiir Tonarm-VNC-
Wiedergabeanlagen, die im folgenden beschrieben werden.

Bekannte Riickkopplungs-Tonarmsysteme sind in der in
Fig. 16A und 16B dargestellten Weise ausgelegt. Der Vertikal-
betitiger des Tonarmes ist ein elektromechanischer Wandler,
der so angeordnet ist, dass er an den Tonarm oder den Ton-
abnehmereinsatz in einer Richtung senkrecht zur Plattenober-
flache eine Kraft anlegt aufgrund eines elektrischen Signals
vom Sensor und Verstirker. Eine weitere Motoreinheit kann
dazu verwendet werden, im wesentlichen das gleiche auf
einer horizontalen Basis auszufiithren (oder 45°/45°).

Bei einer bekannten Version gemiss Fig. 16A ist ein
Tonarmsensor so angeordnet, dass er die Vertikalgeschwin-
digkeit des Tonarms {iberwacht, die Gegenkopplungsschleife
wirkt dabei als Dampfung fiir den Tonarm. Die Dampfung
héngt von der Schleifenverstirkung ab, die nicht so hoch sein
darf, dass sie die Abtastung von Verwerfungen stort, die pas-
siv abgetastet werden. Das Gesamtresultat ist, dass Tonarm/
Tonabnehmer-Resonanzeffekte reduziert werden, dass die
Riickkopplungsschleife aber nicht direkt in das Abtasten der
Plattenoberfliche eintritt.

Bei anderen bekannten Versionen gemiss Fig. 16B besteht

der Versuch darin, eine Servoschleife dazu zu verwenden, die
Verwerfungen aktiv abzutasten. Der Abstand zwischen
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Tonarm und Plattenoberfliche wird entweder mit einem
getrennten Wandler oder iiber das Tonabnehmerausgangssi-
gnal iiberwacht. Dieses Signal schliesst Arm/Tonabnehmer-
Resonanzcharakteristiken ein; die ungewissen und schnellen
Anderungen von Schleifenphase und -verstirkung im Bereich 3
der Resonanz machen eine Kompensation schwierig, begren-
zen die Schleifenverstirkung, die verwendet werden kann,

und storen ernsthaft die Wirksamkeit der Servowirkung. Die
bekannten Riickkopplungs-Tonarmtechniken sind deshalb

nur teilweise wirksam bei der Behandlung von Problemen der 10
Plattenverwerfung.

Verbesserte Tonarmsysteme gemiiss der Erfindung sind in
Fig. 17, 18 und 19 dargestelit. Fig. 17 und 18 verwenden die
verbesserten direkten und indirekten Abweichungsfithlmetho-
den gemiss Fig. 3A bzw. 3B, die effektiv die Effekte mechani- 15
scher Arm/Tonabnehmer-Resonanz vom Abweichungssignal
eliminieren. Die Ausfithrungsform nach Fig. 19 arbeitet mit
einer doppelten geschlossenen Schleife in der Weise, dass
dafiir gesorgt wird, dass die abgefiihlte Bezugsweg-Arm-
Information im wesentlichen die gleiche ist wie die Bezugs-
weginformation, so dass Resonanzeffekte eliminiert werden.
In einigen dieser Ausfiihrungsformen sind sowohl Vertikal-
als auch Lateral-Betrieb (oder 45°/45°) méglich, der Einfach-
heit halber soll die folgende Besprechung nur auf den Verti-
kalbetrieb beschrinkt bleiben.

Die Ausfithrungsform nach Fig. 17 arbeitet mit einer offe-
nen Schieife und direkter Abfithiung des Bezugsweges tiber
einen Wandler 8, der unabhiingig von Vertikalbewegungen
des Tonabnehmers ist; diese Sensorart ist in Fig. 4A und 4B
illustriert. Die Bezugsweginformation wird im Verstirker 196 30
verstirkt und dem Vertikalbetitiger 89 fiir den Tonarm (Ton-
abnehmer) zugefiihrt, bei dem es sich um eine Antriebseinheit
mit beweglicher Spule wie bei den Riickkopplungstonarmen
des Standes der Technik handeln kann. Die Signalpolaritit
und die Verstiarkung werden so eingestellt; dass ein Vertikal-
antrieb fiir den Tonabnehmerkdrper erhalten wird, der den
Verwerfungs- und Rumpel-Wellungen der Plattenoberfliche
entspricht, ein Zustand, der zu einem Ausgang Null, oder
wenigstens einem minimalen Ausgang, vom Signal-Tonab-
nehmer wenigstens im Verwerfungsfrequenzbereich fithrt. Je 40
nach der Verstirkungseinstellung kann das System Vertikal-
fehler auch unterkorrigieren oder iiberkorrigieren. Wenn die
Verstirkung mit der Verstarkungsregelung 198 optimal einge-
stellt ist, kann das System eine Korrektur durch und iiber den
Arm/Tonabnehmer-Resonanzfrequenzbereich nur dann
durchfithren, wenn die Armverstellungen positiv mit dem
Bezugsweginformationssignal in Beziehung stehen. Das
heisst, der Arm muss geddmpft werden, entweder mechanisch
oder elektrisch, so dass die Arm-Tonabnehmer-Resonanz eli-
miniert wird und ein positiver Verstelleffekt erreicht wird. Die 50
oben in Verbindung mit den Plattenteller-VNC-Ausfiihrungs-
formen diskutierten Betrachtungen hinsichtlich Betdtigungs-
dimpfung und/oder Servo sind auch hier relevant. Ein Bei-

. spiel fiir eine Servoschleife 200 um den Tonarmvertikalbetati-
ger ist im rechten Teil der Fig. 17 dargestellt und weist einen 5
Sensor 80 fiir die Tonarmvertikalbewegung (der Wandler ist
von der Art, die in Verbindung mit Fig. 4B beschrieben ist,
jedoch so angeordnet, dass er Vertikalbewegung des Tonarms
abfiihlt), einen Verstirker 202, einen Addierer/Subtrahierer
204 und einen Betitigertreibverstirker 206 auf. Die Verstdr- 6
kung und andere Charakteristiken der Schleife 200 werden so
eingestellt, dass ein gutes Gesamtkompensations-Verhalten
fiir Verwerfungen und Rumpel bis zu etwa 20 Hz erreicht
wird, wihrend hohere Frequenzen der Bezugsweginformation
bei 208 abgezapft und zweckmissigerweise in einem Vorver-
stiarker-VNC verwendet werden, wie noch erldutert wird. Es

ist zu erwiithnen, dass der Betdtigerservo 200 isoliert ist und
nur dazu benutzt wird, einen positiven Verstellefffekt in der
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Erfindung zu erhalten, so dass erheblich hohere Werte der
Verstirkung der Schleife 200 verwendet werden konnen als
bei den bekannten Anordnungen mit geschlossener Schleife.
Die erste erwdhnte bekannte Ausfithrungsform verwendet die
Betitigerschleife nur zum Ddmpfen des Tonarms und nicht
als Teil eines Gesami-Servo-Systems. Die anderen bekannten
Schleifen schliessen die Arm/Tonabnehmertransfercharakte-
ristik ein, so dass die nutzbare Verstirkung vor Oszillation
stark begrenzt ist. .

Der Schalter 212 erlaubt eine Offnung der Schleife 200,
um das System zu Priif- oder Demonstrations-Zwecken zu
deaktivieren. Eine Anzeigeeinrichtung 108 erlaubt es, die
Bezugsweginformation zu beobachten.

Tonarm-VNC-Ausfiihrungsformen konnen Wechsel-
strom-gekoppelt, galvanisch gekoppelt oder eine Kombina-
tion von beidem sein. Eine Vorspannungsregelung (wie 210 in
Fig. 17) kann dazu verwendet werden, die Nadelkraft einzu-
stellen und/oder die Nadel anzuheben und abzusenken. In
reinen Wechselstromsystemen kann die Auflagekraft mecha-
nisch festgelegt werden, wie bei konventionellen Tonarmen;
eine Vorspannungsregelung kann jedoch wahlweise dazu ver-
wendet werden, um das Abweichungssignal oder Fehlersignal
fiir das Anheben und Absenken zu iiberlaufen.

Fig. 18 zeigt einen weiteren Tonarm-VYNC mit offener
Schieife, bei dem ein Bezugsweginformation-Ableitsystem der
indirekten Art gemiss Fig. 3B verwendet wird. Die Verstér-
kungen der Verstdrker 214 und 214a sind so eingestellt, dass
sie den Bedingungen gemiss Fig. 3B entsprechen, so dass im
wesentlichen reine Bezugsweginformation erhalten wird, die
durch Arm/Tonabnehmer-Resonanz-Effekte nicht ver-
schlechtert ist. Der Betrieb des Systems ist im wesentlichen
der gleiche wie der das Systems mit offener Schleife nach Fig.
17. Unterkorrektur, Uberkorrektur oder optimale Korrektur
kann erhalten werden, je nach Einstellung der Verstirkungs-
kontrolle.

Wie bei dem System nach Fig. 17 gibt es keine speziellen
Schranken fiir die Verstirkung oder andere Eigenschaften der
Tonarmbetitiger-Servoschleife 200. Eine Betitigerdimpfung
ist nur dazu erforderlich, effektive Verwerfungs- und Rumpel-
Kompensation zu gewihrleisten, nicht aber um Oszillationen
zu verhindern. Die Verstirkung der Schleife 200 wird deshalb
so eingestellt, dass eine ausreichende Déampfung oder ein
positiver Verstelleffekt auf den Vertikalbetitiger ausgeiibt
wird, um eine gute Verwerfungs- und Rumpel-Kompensation
im interessierenden Frequenzbereich (beispielsweise bis zu 20
Hz) zu erhalten.

Aus wirtschaftlichen Erwigungen kann es sich bei den
Tonarmsensoren 80 und 80a um den gleichen Sensor handeln.
In gleicher Weise konnen die Verstéirker 202 und 214 der glei-
che Verstirker sein, wobei eine Ddmpfung vorgesehen wird,
soweit das erforderlich ist, um fiir geeignete Pegel (Verstir-
kungen) an den Eingidngen der Kombinierschaltungen 216
und 204 zu sorgen.

Fig. 19 zeigt eine Version eines Tonarm-VNC, bei dem das
Verwerfungs- und Rumpel-Abweichungssignal selbst in eine
Gegenkopplungsschleife eingeschlossen ist. Die Schleife
sorgt automatisch fiir Tonarmbewegungen, die denen der
Plattenoberfliche entsprechen. Wie bei den fritheren Ausfiih-
rungsformen ist es wichtig, dass das korrekte Abweichungssi-
gnal verwendet wird — d.h. Bezugsweginformation ohne Sto-
rung durch Arm/Tonabnehmer-Resonanzeffekte.

Es soll der Betrieb des Systems nach Fig. 19 betrachtet
werden, wenn die Aussenschleife 201 am Punkt A unterbro-
chen wire. Der Arm wiirde stationir durch den den ganzen
zu beriicksichtigenden Frequenzbereich (0,5 Hz bis 20 Hz)
bleiben, sofern in der Vertikalbetitiger-Servoschleife (innere
Schieife 200) ausreichende Verstirkung verwendet wird; die
Verstirkungen der Verstirker 202 und 206 beispielsweise kon-
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nen so eingestelit werden, dass diese Bedingung erfiillt wird,
ohne dass Oszillation befiirchtet werden muss, weil innerhalb
der inneren Schieife keine ungewdhnlichen, Schwingungen
hervorrufenden Elemente vorhanden sind. Unter dieser
Bedingung ist der Ausgang des Bezugsweg-Arm-Sensors reine 5
Bezugsweginformation. Wenn die Aussenschleife dann am
Punkt A geschlossen wird, folgt der Arm dem Bezugsweg,
jedoch mit einer Amplitude, die von der Gesamtverstirkung
der Aussenschleife abhingt. Die Verstirkung des Verstarkers
218 kann so eingestellt werden, dass der gewiinschte Reduk-
tionsfaktor im Ausgang vom Bezugsweg-Sensor erhalten
wird, der, wie ausdriicklich hervorzuheben ist, reine Bezugs-
weginformation, aber mit einer reduzierten Amplitude liefert.
Dies beseitigt die Probleme der bekannten Tonarm-Riick-
kopplungssysteme (Fig. 16B), indem effektiv die storende
Arm/Tonabnehmer-Transfercharakteristik aus der Riick-
kopplungsschleife eliminiert wird, so dass der Arm vom
Bezugsweg betitigt wird und diesem folgt.

Fig. 20 zeigt ein Funktionsblockschaltbild von Tonabneh-
mer-VNC-Ausfithrungsformen. Verwerfung, Rumpel und
Formkornrauschen von der Hauptnadel (Rille-Arm-Sensor
220) werden vom Ausgangssignal in der einen oder anderen
Weise durch die Anordnung 222 ausgeldscht, die beispiels-
weise mechanischer, magnetischer oder elektrischer Naturs
ein kann, wobei die Fehler- oder Abweichungsinformation
verwendet wird, die vom Bezugsweg-Arm-Sensor 224 geliefert
wird. Das wird vorzugsweise vollstindig innerhalb einer ein-
heitlichen Doppelnadel-Tonabnehmereinheit durchgefiihrt.
Die Betriebsparameter konnen damit vom Tonabanehmerher-
steller fixiert und voreingestellt werden, so dass die Installa-
tion sowohl als Erstinstallation als auch als Ersatzinstallation
einfach ist.

Der Bezugsweg-Arm-Sensor 224 kann irgendeiner der
Sensoren sein, die oben in Verbindung mit Fig. 5 bis 9 bespro-
chen wurden. Zwei unabhiingige Sitze von Wandlern 226 und 35
228 (beispielsweise Magnete und Spulen) kénnen innerhalb
des Tonabnehmereinsatzes vorgesehen sein, wie schematisch
in Fig. 21A und 21B dargestellt, die beispielhafte Kombina-
tions-Zwischenverbindungen zeigen. Die Wandlerausgéinge
konnen ferner unterteilt werden, um Links- und Rechts-
Signalen Rechnung zu tragen. Ein elektrisches oder mechani-
sches Tiefpassfilter kann vorgesehen sein (beispielsweise ein
300-Hz-Tiefpass) mit externer Kontrolle der Charakteristiken,
falls gewiinscht, um Nicht-Rumpel- oder Nicht-Formkorn-
rauschen-Komponenten zu reduzieren, die von der zweiten
Nadel gefiihlt werden, die durch Kratzer oder rauhe Rillen-
kanten verursacht sein konnen. Bezugsweginformationsan-
schliisse gemiss Fig. 20 und 21 konnen vorgesehen sein, so
dass niederfrequente Komponenten von Plattenteller-VNC
oder Tonarm-VNC-Ausfithrungsformen ausgenutzt werden
konnen.

Bei einer weiteren Version, beispielsweise in Fig. 22
gezeigt, ist der Schaft 72 der zweiten Nadel statt mit einem
geeigneten Wandler mit den Statorkomponenten des Signal-
wandlers gekoppelt, so dass Rumpel-Information, die von der 35
zweiten Nadel 70 abgefiihlt worden ist, Rumpel-Information
ausloscht, die von der Hauptnadel 44 gefiihlt worden ist. Das
heisst, fiir Rumpel-Frequenzen ergibt sich keine Relativbewe-
gung zwischen beispielsweise dem Eisen oder Magneten 230
und den Spulen 232. Verschiedene andere analoge Ausldsch- 60
anordnungen konnen verwendet werden, wobei bewegliche
Spulen, bewegliches Eisen, bewegliche Magnete und derglei-
chen verwendet werden kénnen. Zwei gleiche Ankerelemente
kénnen die gleiche Statorumgebung nutzen, beispielsweise
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wie zwei Spulen, die jede mit ihrer Nadel assoziiert sind, ein
gemeinsames Magnetfeld nutzen.

Die oben erwdhnten Statorkomponenten des Signalwand-
lers kénnen den Einsatzkorper selbst umfassen. Zur optima-
len Rauschausloschung soll jedoch die von der zweiten Nadel
bewegte Masse so klein wie moglich sein. Die Signalnadel
und die zweite Nadel haben also vorzugsweise unabhingige
nachgiebige Verbindungen 231 und 233 zum Tonabnehmer-
kérper. Zur optimalen Abtastung sorgt die zweite Nadel vor-
zugsweise fiir den geringeren Teil der gesamten Tonabneh-
mer-Abtastkraft und den kleineren Teil der gesamten Verti-
kalsteifigkeit.

Weitere mechanisch gekuppelte Anordnungen sind mog-
lich, bei denen die Bewegungen der zweiten Nadel entspre-
chende Bewegungen der Hauptnadel auslgschen. Ein Beispiel
ist in Fig. 23 dargestellt, wo eine U-férmige Nadelspitze 74
teilweise die Hauptnadelspitze 44 umgibt. Ein A-formiger
Schaft 234 verbindet die Spitze 74 mit zwei Elementen 274
und 276, die relativ zum Tonabnehmereinsatz fixiert sind. Der

Hauptnadeischaft 42 ist am Querstiick des Schaftes 234 am

Punkt 278 befestigt. Das ferne Ende des Schaftes 42 ist mit
einem konventionellen Magneten oder Eisenstiick 242 ver-
bunden, das mit Spulen 244 zusammenarbeitet. Im Betrieb
spricht die zweite Nadel 74, die auf mehr als einem Inselbe-
reich in der Nachbarschaft der Rille reitet, in die die Haupt-
nadelspitze 44 eingreift, auf Rumpel-Frequenzkomponenten
an und I6scht Bewegungen des Magneten 242 durch entspre-
chende Antworten der Hauptnadel aus.

Das Bezugsweg-Arm-Signal kann mit dem Hauptnadel-
Signal in elektronischer Weise kombiniert werden, wie in Fig.
24 dargestelit. Diese Ausfiithrungsform funktioniert im
wesentlichen auf die gleiche Weise wie der oben beschriebene
Tonabnehmer-VNC und ist hauptsédchlich anwendbar an Sen-
soren der in Fig. 4A, 4B und 5 gezeigten Art, oder an getrenn-
ten Wandlerversionen gemiss Fig. 6 bis 9. Jeder Sensor hat
einen zugehdorigen Vorverstédrker 244 bzw. 246. Die Null-
Regelung 250 wird so eingestellt, dass sich eine optimale Stor-
ausléschung im Kombinierer 248 ergibt. Gewiinschtenfalls
kénnen elektrische Filterung, Signalverzogerungskorrektoren
oder andere Verarbeitungselemente in eine oder beide Signal-
ketten eingesetzt werden, um die Storherabsetzungseffekte
unter allen Betriebsbedingungen zu optimieren. Beispiels-
weise kann ein Entstorer fiir voriibergehende Stérungen 252
dazu verwendet werden, «Pops» und «Clicks» zu reduzieren,
die durch Kratzer auf der Platte oder dergleichen verursacht
werden.

Das Signal auf der wiedergegebenen Platte kann in Form
der elektronischen Rauschunterdriickung codiert sein, bei-
spielsweise unter Verwendung einer Kompression der hohe-
ren Frequenzen, um hoherfrequentes Rauschen bei der Wie-
dergabe zu reduzieren, indem eine Expansion der héheren
Frequenzen mittels des unter der Bezeichnung «Dolby B»
bekannten Systems verwendet wird. Eine solche Hochfre-
quenz-Rauschherabsetzung ist psycho-akustisch am effektiv-
sten, wenn sie mit einer Niederfrequenz-Plattenrausch-Her-
absetzung kombiniert wird, wie es durch die verschiedenen
beschriebenen Ausfithrungsformen ermoglicht wird. Das
System nach Fig. 24 kann fiir die Wiedergabe einer nach
Dolby B codierten Platte sorgen, indem wahlweise ein Deco-
dierer 256 vom Typ Dolby B vorgesehen wird, vorzugsweise
im Anschluss an den Subtrahierer 248, oder, weniger giinstig,
in der Signalkette der Bidcke 220 und 244 vor dem Subtra-
hierer 248. :

16 Blatt Zeichnungen
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