Bestimmung der Komponentenwinkel an Abtastsystemen

Ing GERHARD HOHMUTH

Mitteilung aus dem VEB Deutsche Schallplatten

Allgemein wird in den technischen Daten
von Wiedergabeanlagen als einziger spe-
zieller Parameter fiir Stereo-Schallplatten-
abtaster die Kanaltrennung (Ubersprech-
ddmpfung) angegeben. Winkelangaben
sind nicht zu finden. Hieraus den SchluB
abzuleiten, daB die Winkelbeziehungen
unwichtig seien, wdre falsch. In die Kanal-
trennung gehen die Winkel als bestim-
mende GréBe ein. Letztlich 1GBt sich jedem
Winkel oder korrekter jeder Winkelabwei-
chung zwischen den Aufzeichnungswinkeln
und den Wiedergabewinkeln ein bestimm-
ter Betrag des Ubersprechens zuordnen
(Bild 3 in [3]). Bild 1 zeigt die festgelegten
Winkel; der Nennwert des vertikalen Spur-
winkels wurde im Laufe der Jahre auf den
gegenwdrtigen Wert angehoben.

Bei der Beurteilung einer Stereoaufzeich-
nung spielt demzufolge die Bestimmung
der realen Winkel eine wesentliche Rolle.
Wie aus [3] und [4] hervorgeht, ist eine
derartige Messung sehr problematisch, [5]
und [6] zeigen, daB in jlingster Zeit auch
an anderen Stellen dieser Problemstellung
groBe Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Bei der Entwicklung von Stereoabtastsyste-
men bestimmt man die reale Lage der
Komponentenwinkel in bezug auf eine vor-
handene Platte durch Drehen (Taumeln)
des Abtasters um seine Ldngsachse bei
gleichzeitiger Registrierung der Uberspro-
chenen Signale, so wie z.B. in [3] be-
schrieben. Die Methode ist relativ um-
standlich und ihre Anwendung auf spe-
zielle MeBeinrichtungen beschrankt.

Wie Bild 2 verdeutlicht, wird beim Tau-
meln das Achsenkreuz des Abtasters ge-
geniber der Senkrechten zur Plattenober-
flache verdreht. Als Taumelwinkel wird der
Winkel zwischen der Winkelhalbierenden
des Achsenkreuzwinkels und der Senkrech-
ten zur Plattenoberfléche bezeichnet.

Mit dem Wissen um die in [3] erlduterten
Zusammenhdnge ist es moglich, bei der
Aufzeichnung durch definiertes Hinzufiigen
(nach Betrag und Phase) von Signalantei-
len eines Kanals in den anderen beliebige
Komponentenwinkel auf der Platte zu rea-
lisieren. Diese Methode wird etwa seit
1972 beim VEB Deutsche Schallplatten fiir
die korrekte Einstellung der Komponenten-
winkel angewendet. (Seit 1982 werden auf
dem Weltmarkt Aufzeichnungsanlagen an-
geboten, die diese Einstellungsméglichkeit
serienmdBig besitzen.)

Die Weiterfiihrung dieser Gedanken fiihrt
zu MeBaufzeichnungen, die unter norma-
len Betriebsbedingungen eines Schallplat-
tenabspielgerdtes die Bestimmung der real
vorliegenden Komponentenwinkel jedes
Abtasters erméglichen. Seit 1981 wurden
mit der MeBschallplatte LB 209 des VEB

Deutsche Schallplatten [8] vielfdltige Un- _

tersuchungen ausgefiihrt und dabei inter-
essante Ergebnisse gewonnen.
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Es wird ein MeBverfahren vorgestellt, das es mit Hilfe der MeBschallplatte LB 209 unter
normalen Betriebsbedingungen erméglicht, die real vorliegenden Komponentenwinkel

jedes Abtasters zu bestimmen.
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Grundlagen des MeBverfahrens

Fiir das Verstandnis der folgenden Ausfiih-
rungen sei herausgestellt, daB als Achsen-
kreuzwinkel eines Abtasters der Winkel
zwischen * den  Wirkrichtungen beider
Wandler bezeichnet wird, im Bild 2 als
Winkel. « eingetragen. Die Komponenten-
winkel sind festgelegt als Winkel zwischen
den Wirkrichtungen der Wandler und der
Schallplattenoberfldche. Bei einem idealen
Abtaster sollten diese Winkel des Ab-
tasters mit denen der Schallplatte liberein-
stimmen, demnach betrdgt der Nennwert
der Komponentenwinkel 45° und der des
Achsenkreuzwinkels 90°, einheitlich be-
trachtet in der Ebene des vertikalen Spur-
winkels (s. Bild 1 und Bild 2).

Wéhrend Winkelabweichungen von eini-
gen Grad zwischen den Achsenkreuz- oder
Komponentenwinkeln von Platte und Ab-
taster. die GroBe der Nutzsignale nur un-
wesentlich beeinflussen, werden die Uber-
sprechsignale sehr stark von derartigen
Winkelabweichungen  beeinfluBt.  Das
UbersprechddmpfungsmaB ist
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Bei der Bestimmung der Winkelabweichun-
gen eines Abtasters im Bezug auf eine
MeBschallplatte (oder einer MeBschall-
platte im Bezug auf einen Abtaster) wird
bisher der Abtaster in Stufen von z.B. 1°
aus der Null-Lage nach links (—) und
rechts (+) vertaumelt (verdreht) und das
UbersprechdémpfungsmaB fiir jede Stufe
bestimmt [3]. Bei dem Taumelwinkel, bei
dem die Ubersprechdédmpfung ihren Maxi-
malwert erreicht, liegt Ubereinstimmung
der Richtungen der Komponenten von
Platte und Abtaster vor. Die Messung ist
fir beide Kandle eines Stereoabtasters
durchzufiilhren. Die Deutung derartiger
MeBergebnisse ist [3] zu entnehmen.

Dieses aufwendige MeBverfahren kann
durch die Anwendung der MeBschallplatte
LB 209 vereinfacht werden. Die Aufzeich-
nungen dieser Schallplatte enthalten zu-
ndchst Signale des linken Kanals und an-
schlieBend des rechten Kanals, aufge-
zeichnet mit unterschiedlichen Komponen-
tenwinkeln. Der korrekte Komponentenwin-
kel von 45° entspricht einem Taumelwinkel
von 0° bei einem vertikalen Spurwinkel von
22°. Die' Drehung erfolgt in Stufen von 2°
bzw. 1°.

Beim Blick von vorn auf einen die Rille
schneidenden Schreiber dreht sich dieser
(und damit die Aufzeichnungsrichtung) in-
nerhalb eines Aufzeichnungsblockes schein-
bar in Stufen von links (+8) nach ganz
rechts (—8) (Bild 3). Die Festlegung der
Vorzeichen des Taumelwinkels der LB 209
erfolgte so, daB eine Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen besteht, wie sie beim Tau-
meln eines Abtasters auf einer Flanken-
schriftschallplatte entsprechend Bild 2 ge-
wonnen werden. :

Anwendung der LB 209

Fur die Bestimmung der Komponentenwin-
kel eines Stereoschallplattenabtasters wird
das iibersprochene Signal herangezogen.
Das bedeutet, daB die Aufzeichnung des
linken Kanals mit dem rechten Kanal des
Abtasters abgetastet und das Ausgangs-
signal registriert wird und umgekehrt.

ZweckmaBigerweise wird hierfiir ein Pegel-
schreiber eingesetzt, dem ein BandpaB
(Terzfilter) zur Unterdriickung von Stor-
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Tafel 2: G Winkel v hied MeBschallpl
« in Grad o in Grad
LB 207 DS 90 0
LB 209 DS 90 0
LB 210 DS 89 0
DIN 45541 Seite A 82,5 —0,5
b) DIN 45543 Seite B 87 0
SS 21 Seite A JVC 91 —0,5
b 5 B 5 Seite B | 90 —=0,5
SS 11 Nippon Columbia 86 —1
: - FeEEOew TR : Z STR 120 Seite B CBS 85 —0,5
: _ege schriel er sung eines Lmlt :ier L. 209 —LKompo- STR 130 Seite A CBS 83 —0,5
nentenwinkel von Platte und lib a) A g s g
es Sektors mit Stufung 2°; b) Ab g eines Sektors mit Stufung 1° QR 2009 Briiel & Kjaer 80 0
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Im Bild 5 sind zusatzlich zu den Taumel-
winkeln die zugehdrigen Komponentenwin-
kel eingetragen (entsprechend Bild 3 bzw.
Tafel 1). Zur weiteren ErlGuterung dient
das Vektordiagramm Bild 6. Im Bild 5 ist
fiir a; der Maximalwert der Kanaltrennung
bei +6° Taumelwinkel 2 51° Komponen-
tenwinkel ausgewiesen. Entsprechend der
Definition wird das Ubersprechen a; am
rechten Wandler gemessen, wobei aber
das stérende Signal von der linken Flanke
der Platte herrithrt (rechts ist bei der
LB 209 an dieser Stelle ja gar kein Signal
aufgezeichnet). Demzufolge geht die Kon-
struktion des Vektordiagramms von diesem
Wert  #1opt = 51° aus. Bei minimalem
Ubersprechen steht der Wirkvektor des Ab-
tasterwandlers im rechten Winkel zur er-
mittelten Anregungsrichtung der Platte.
Das bedeutet, daB der Wandler des rech-
ten Kanals des Abtasters einen Komponen-
tenwinkel von &A= 180° — 90° — ¢] opt
= 39° aufweist.

Die zweite Skizze im Bild 6 enthdlt die ent-
sprechenden Zusammenhdnge fiir den lin-
ken Kanal des Abtasters, A} bestimmt sich
hier zu 43°. Damit ist der Achsenkreuzwin-
kel dieses Abtasters

aa = 180° — (43 + 39)° = 98°

(Das gleiche Ergebnis fiir ap ergibt sich,
wenn die beiden Werte fir &) opt und &; opt
addiert werden, ap = 47°+ 51° = 98°).
Aus den Vektordiagrammen des Bildes 6
ist auch der Achsenkreuzwinkel fir die
Platte ablesbar, die mit dem untersuchten
Abtaster (xp = 98°) ein optimales Uber-
sprechen ergibt, ndmlich ap = 180° — (51
- 47)° = 82°,

Bild 7 zeigt das Ergebnis einer anderen
MeBreihe. Hier wurde ein Abtaster mit un-
terschiedlichen Auflagekrdften betrieben.
Es ist zu erkennen, wie die unterschied-
liche Einfederung des Nadeltrégers unter
dem EinfluB der unterschiedlichen Auf-
lagekraft zu unterschiedlichen vertikalen
Spurwinkeln fiihrt. Daraus ergibt sich ein
unterschiedlicher Achsenkreuzwinkel dieses
Abtasters in Abhdngigkeit von der Auf-
lagekraft Fa.

Folgende Werte wurden ermittelt:

Fx =35 mN Aa =983
Fa — 25 mN A= 99.5°
FA=15mN oA == 93°
FA=10mN xp = 91°

Der Hersteller 188t fiir diesen Abtaster
eine Auflagekraft von 10..30 mN zu, der
empfohlene Wert ist 15 mN. Damit ist wohl
Uberzeugend nachgewiesen, wie wichtig
die Einhaltung der vom Hersteller vorge-
schriebenen Auflagekraft ist.

Das MeBergebnis wird durch jedes elektri-
sche bzw. mechanische Ubersprechen und

s Pl opt.
€ar=39° tlopt=51°
Propt. - g
Er opt =47° £q1=43°

Bild 6: Vektordiagramme fiir eine Situation ent-
sprechend Bild 5. P, ,p(, Prope Richtung der Anre-
gung der Platte in der Stufe, die fiir den vorlie-
gend Abtast: ptimale Kanalt g ergibt;
W,, W, Wiedergabewandler linker bzw. rechter Ka-
nal

>
die konstruktiv vorgegebenen Winkel des
Abtasters beeinfluBt. Bei der Deutung
einer ausgewiesenen Winkeldifferenz muB

. sichergestellt sein, daB keine elektrische

Beeinflussung auBerhalb des Abtasters

¢ vorliegt.

Beziehungen zu anderen MeBschallplatten

Die Winkel der LB 209 stimmen praktisch
mit den Winkeln Uberein, wie sie in der
LB 207, unserem Normal, reprdsentiert sind,
namlich. Achsenkreuzwinkel 90°, Kompo-
nentenwinkel 45°, vertikaler Spurwinkel 22°
und Taumelwinkel 0%

Die Platten LB207, LB209, LB210 und
LB 211 werden als System betrachtet. Zur
Zeit besteht lediglich noch eine Liicke be-
ziiglich einer bequemen MeBmdglichkeit
fur den vertikalen Spurwinkel von Abtast-
systemen.

Die Platten LB 210/211 — bestimmt fiir Fre-
quenzgangmessungen der Ubertragungs-
faktoren und des Ubersprechens — besit-
zen mit 89° einen geringfligig kleineren
Achsenkreuzwinkel. Dieser Wert ist beab-
sichtigt. Es ist praktisch unmdglich, bei
einer neuen Aufzeichnung eine Toleranz 0
gegeniuber einem Zielwert zu erreichen.
Um zu verhindern, daB ein Achsenkreuz-
winkel > 90° erreicht wird, wurde der
Nennwert geringfiigig < 90° eingestellt.
Ein weiteres Argument: Wenn es gelingt,
einen idealen Abtaster mit einem Achsen-
kreuz von 90° zu fertigen, so wird dessen
reales Achsenkreuz bei jeder Anderung
des vertikalen Spurwinkels (z.B. bereits
durch abweichende Auflagekraft) im prak-
tischen Betrieb stets auf Werte > 90° ver-
schoben. Achsenkreuzwinkel der Abtaster
> 90° verlangen Achsenkreuzwinkel der

Platte < 90°. Dieser Tendenz kommen die
Platten LB 210/211 entgegen.

Die Tafel 2 enthdlt MeBwerte einiger Ver-
gleichsmessungen an Platten des Welt-
marktes. Sie verdeutlich den enormen
Streubereich. Sie macht aber auch deut-
lich, daB die Unterschiede der genannten
MeBplatten LB 207, LB 209, LB 210, LB 211
als vernachldssigbar angesehen werden
missen. Wichtig ist, daB die von uns an-
gegebenen Winkel der LB 207 in unabhdn-
gigen Messungen im Ausland bestdtigt
wurden.

Die Tafel zeigt aber auch, daB neuere Ty-
pen eine deutliche Verschiebung in Rich-
tung auf unser Normal zeigen (DIN 45 541
ist dlter als DIN 45543, die SS 21 stammt
aus dem Jahre 1981). Zu dlteren Platten
werden keine Angaben liber den vertikalen
Spurwinkel gemacht, bei allen Vergleichen
wurde einheitlich ein Spurwinkel von 22°
zugrundegelegt.

Andere Anwendungen der Verfahrens-
grundlagen

Die Anwendung der kreuzweisen Rickfiih-
rung von Signalanteilen in Stereotlibertra-
gungswegen ist auBer bei der Aufzeich-
nung auch wiedergabeseitig mdglich. Im
VEB Deutsche Schallplatten sind Schall-
plattenabspielgerdte fiir hohe Anforderun-
gen bzw. fiir MeBaufgaben mit einer ent-
sprechenden Korrekturschaltung ausgerii-
stet. Ohne besondere Probleme werden da-
mit UbersprechdédmpfungsmaBe > 35 dB
mit dem Abtastsystem MS 27 erreicht.
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Wir lernten kennen

Die Grundausfilhrung dieses kompakten
Reiseempfdangers, den Sound Solo, stell-
ten wir bereits 1983 vor [1]. Ein kleines
Kdastchen im Stromlaufplan war damals
ausgespart geblieben. Dieser Teil des Ge-
rdtes verdient nun besondere Beachtung.
Zum soliden Empfangsteil mit seinen schon
in unserem Testbericht hervorgehobenen
guten Eigenschaften braucht an dieser
Stelle nichts wiederholt zu werden. Dem
Uhrenteil muBte allerdings die Kurzwellen-
lupe weichen — fiir beides war kein Platz.
DaB das Gehduse vorn etwas anders wirkt,
liegt nicht nur an dem rechts eingesetzten
Uhrensegment. Zur rechteckigen Uhren-
platte steht nun eine runde, gitterformig
abgedeckte Lautsprecheréffnung in Kon-
trast. An den ausgezeichneten akustischen
Eigenschaften des Gerdtes, gemessen an
seiner GroBe, hat das nichts gedndert.

Uhrenteil

Seit es Digitaluhren mit Weckfunktion gibt,
haben sich manche Nutzer daran gewdhnt,
im stdndigen Zeitvergleich zu leben. Daran
schuld ist der groBe Spielraum von még-
lichen Bedienfehlern, die den meisten Mo-
dellen anhaften. Auch Sound Clock bedarf
der Eingewdhnung. Das beginnt beim Stel-
len des Weckers: Beim Schalten auf Stel-

; lung ,Set" gelangt man zuerst in den Mo-
dus fiir das Stellen der Uhr. Die Sekunden

blinken, und die an sich sehr sinnvolle

-~ Korrekturmdglichkeit auf den ,letzten Ton
~ des Zeitzeichens” hin ist aktiviert. Ein ver-
- sehentlicher Druck auf die Korrekturtaste,
- und die Uhr geht maximal eine halbe Mi-
~ nute vor oder nach, je nach vorherigem

Stand der Sekundenanzeige. Doch diese

~ und weitere spezielle Eigenheiten dieses
- Moduls kénnen vom Hersteller des Sound

Clock nicht beeinfluBt werden, weil sie so-
zusagen systemimmanent fir den Uhrenteil

B sind.

Doch es sei nochmals betont: Nach etwas

. Eingewdhnung kommt man mit den gebo-
. tenen Funktionen gut zurecht. SchlieBlich
~ wurden sie sinnvoll auf den Haupteinsatz-

bereich dieser Kombination abgestimmt.
Was im  benutzten  Uhrenschaltkreis
U 131 G noch alles steckt, ist in [2] ent-
halten.

Sound Clock bietet hauptsdchlich zwei
Grundfunktionen: Wecken mit Quarzge-
nauigkeit und Unterstiitzung beim Ein-
schlafen durch Musik mit wahlbarer Lauf-
zeit — von einer Minute bis zu einer Stunde
(minus 1 min). Dazu muB man den Riick-
wdrtszghler auf den gewiinschten Wert
einstellen. Geweckt wird auf Wunsch in
drei Varianten: Nur mit einem in seiner

; Impulsfolge dichter werdenden Piepston,

nur durch Rundfunk oder in Kombination.

iv Allerdings unterliegt der eigentliche ,Ra-
- diowecker” einer gewissen Einschrankung,

die anfangs etwas verwirren kann: Erst
nach 59 Minuten schaltet sich. der dafir
vorgesehene Modulausgang wieder ab.

~ Vorher kann das Gerat zwar iiber die nor-
. male Ein-Aus-Taste abgeschaltet werden,
- doch ein neuer Zyklus 18Bt sich erst nach
. einer Stunde wieder aktivieren.

Fir den

*sam dichter

Uhrenradio Sound Clock

normalen Betrieb diirfte das jedoch wenig
Bedeutung haben, denn es wirkt sich nicht
auf den akustischen Wecksignalausgang
aus. Die Wiederholtaste bewirkt, daB in-
nerhalb einer Stunde nach Weckbeginn im
4-Minuten-Zyklus immer noch einmal ge-
weckt wird.

Einer Gewodhnung bedarf eine weitere
Eigenschaft des Moduls beim Einstellen.
Die einzelnen Stellpositionen beginnen
beim Betdtigen der Korrekturtaste immer
wieder ganz vorn. Von einer vorher einge-
stellten Zeit von z. B. 30 Minuten wird also
nicht auf 40 hochgeschaltet, sondern von
10 aus. Angesichts der hohen, doch
durchaus gut zu beherrschenden Stellge-
schwindigkeit ist das jedoch vertretbar.
Wédhrend also der Schaltausgang nach
erster Reaktion immer eine Stunde aktiv
bleibt, bevor er neu genutzt werden kann,
laBt sich das akustische Signal im Sinne
eines Timers vielféltig auch fiir Kurzzeitauf-
gaben einsetzen. Danach muB dann
selbstverstandlich wieder die Weckzeit fiir
den ndchsten Morgen neu eingestellt wer-
den.

Auf eine auch diesmal leider noch nicht
genutzte  Gebrauchswertsteigerung  soll
noch hingewiesen werden: So schén das
Wecken mit Musik ist, muB es denn dabei
immer gleich die volle Lautstdrke sein?
Der Weckton kompensiert die fehlende
Eigenschaft der anschwellenden Lautstdrke
wenigstens teilweise durch die erst lang-
werdende Tonfolge. Doch
auch hier ware ein erst allmdhlich lauter
werdender Ton wiinschenswert.

Energiebedarf

Selbstverstdndlich benétigt die Uhr fir
ihre Grundaufgabe nur wenige Mikro-
ampere bei 1,5V Betriebsspannung.
CMOS-Technologie und LCD-Display ma-
chen es mdglich. Auf der Strecke bleibt
dabei die Erkennbarkeit im Dunkeln. (Wie
uns der Hersteller mitteilte, wird mit Se-
rienbeginn 1985 eine Beleuchtung mit
Lichtemitterdioden vorgesehen.)

Im Ubrigen tut der Nutzer doch gut daran,
die Hinweise des Herstellers beztiglich be-
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stimmter Verhaltensnormen im Weck- und
Einschlafbetrieb zu beherzigen. Das be-
trifft den Steuerstrom fir den Schalttransi-
stor, der sonst weiter der Uhrenzelle abver-
langt wird und ihre sonst garantierte Le-
bensdauer von wenigstens sechs Monaten
drastisch reduzieren kann. Das ist ver-
gleichbar mit der Beleuchtung von Arm-
banduhren, die ja auch ein Vielfaches des
sonst erforderlichen Stromes beansprucht.

Servicefragen

Das Gerdt bleibt auch mit der Ergdnzung
servicefreundlich. Dafiir sorgt die konse-
quente Steckerausriistung aller Verbin-
dungskabel zwischen den Baugruppen.
Wie sich das beim Uhrenmodul auswirkt,
haben wir durch vollstdndige Demontage
dieser Baugruppe getestet. Er ist zwar me-
chanisch unproblematisch (Steckverbinder
16sen, Schirmhaube abziehen, drei Schrau-
ben entfernen), doch die Gefahr lauert in
Form statischer Elektrizitdt. Dafir sind
CMOS-IS bekanntlich empfindlich.

Gesamturteil

Wir bleiben dabei und unterstreichen es:
Sound Solo und Sound Clock sind zwei
Gerdte, die man empfehlen kann — das
eine als soliden Reise- und Zweitempfdn-
ger, das andere als ,Ganztags-Mehr-
zweck“-Modell mit einer Reihe wertvoller
zusdtzlicher Eigenschaften. Die Preisdiffe-
renz zum Grundmodell ist dabei erfreulich
gering.
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