
INSTELLI NG
NN EEN
PICKUP

In het laatste a rt ikel hebben we een regelversterker
beschreven, die tot de zeer goede mag worden gerekend. Er
zi jn enkele kanttekening bi j  te maken.
1 .  We zouden misschien wat meer ui tstur ingsmarge wi l len

hebben. Dat kan al leen met hogere voedingsspanningen
en daarvoor zi jn geen lC's beschikbaar.
Al thans geen lC's die ook aan de andere cr i ter ia zoals
transiënt vervorming en ingangsruis voldoen.

2. Het is gewenst de R|AA-correctie passief te maken,
waarmee de slew rate van de ingangsversterker bedui-
dend hoger kan worden.

3.  Ui t  het  oogpunt van ruis-  en bromafstand bi j  lage signaal-
niveaus is het wensel i jk  aan de ui tgang van de regelver-
sterker een verzwakker te hebben.

De punten 1 en 2 kunnen al leen worden opgelost  met een
discrete schakel ing.  Zo'n schakel ing hebben wi j  nog in ont-
wikkel ing en we hopen daar later meer over te kunnen be-
richten. Voorop dient echter te worden gesteld, in tegenstel-
l ing tot  wat velen denken, dat een dergel i jke schakel ing,
wi l len we tenminste dezel fde ruis-  en vervormingsci j fers
kri jgen als met een TDA 1034, aanzienl i jk duurder uitvalt .
Een uitgangsve rzwakker hebben we toegepast in onze
bouwset MPA-1 5, Wêarvan Wim Jak een beschri jving heeft
gegeven. Op di t  moment l i jk t  het  ons belangr i jker eens te
ki jken naar de pick-up en zi jn gedragingen.

De PICK UP
De platenspeler wordt  a lgemeen ge-
bruikt  voor goede geluidsweergave.
Ook gezien het belabberde niveau
waarop men in de omroepstudio 's be-
zig is en het zeer betreurenswaardige
voornemen van de PTT om pulscode-
modulat ie toe te gaan passen voor FM-
signaaloverdracht is de plaatweergave
nog steeds de beste garantie voor een
redeli jke kwali teit .  Die kwali teit  kan in
veel opzichten beter zi jn dan wat de
meesten gewend zi jn. We kunnen zelf
nogal wat verbeteren aan de plaat-

weergave indien we het geduld heb-
ben om de pick-up goed af  te regelen.
Nu zul t  u z ich afvragen, waarom zou ik
mi jn,  misschien zeer kostbare,  p ick-up
opnieuw afregelen? Het antwoord is
simpel en duidel i jk :  de af  regelvoor-
schr i f ten van de fabr ikant deugen niet !
Van niet  één ons bekende fabr ikant,
dus ook niet  van de goede.
We wi l len eerst  duidel i jk  maken over
welke soort  p ick-up we het hebben.
We hebben het niet  over pick-ups met
een tangent ia le arm, maar over de al-
gemeen gebruikel i jke pick-up met
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slechts een draaipunt voor de arm. Er
zi jn over igens niet  veel  argumenten die
plei ten voor een tangent ia le arm of een
meelopende arm zoals die van Revox
en B & O. De voordelen die dergel i jke
pick-ups hebben wegen maar amper
op tegen de ook aan die systemen kle-
vende nadelen, waarbi j  de pr i js  wel  het
grootste nadeel  is .
Laten we eerst eens ki jken hoe de
plaat wordt  opgenomen. Want wi l len
we een GOEDE weergave dan dienen
we onder IDENTIEKE OMSTANDIG-
HEDEN af te spelen als t i jdens de op-
name werd gesneden.
Bi j  de opname wordt een sni jbei te l  ge-
bruikt ,  d ie v ia een wormoverbrenging
zi jn horizontale posit ie verplaatst.  On-
der die omstandigheden is de hor izon-
tale sni jhoek al t i jd 0 graden. Dat kun-
nen we met een normale arm niet  he-
lemaal halen, maar wel  b i jna.  Nu wi l
het  geval  dat  b i j  vr i jwel  a l le pick-ups de
hor izontale fouthoek slechts op éen
plaats 0 is.  Het is logischer dat op twee
plaatsen te doen, zodat de afwijking
aan het begin en eind van de plaat k le i -
ner wordt .
Een tweede fenomeen is de 'over-

hang' .  De over.hang is de mate waar-
mee de naaldpunt over de middel l i jn
van de plaat steekt. De mate van over-
hang wordt bepaald door de armlengte
en ook hier laten veel  fabr ikanten ver-
stek gaan. Bi j  de ons bekende pick-ups
is dat nooi t  goed opgegeven.
Het k l inkt  misschien ongeloof l i jk  maar
het is zo.  Waarschi jn l i jk  heeft  u uw
pick-up element nooi t  op de goede
manier gehoord.  Nog erger,  b i j  de
meeste recensies van pick-up elemen-
ten wordt met de hier genoemde fac-
toren nauwel i jks rekening gehouden
en wij  betwij felen dan ook of onder die
omstandigheden, d.w.z.  b i j  een ver-
keerde hor izontale fouthoek en een
verkeerde overhang, die recensies wel
zo goed vergel i jkbaar zi jn als ze l i jken.
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tabel Overhang- en offsethoek-inste lling
voor pick-up armen met centraal
draaipunt.
De tabel is optimaal voor 30 cm
platen met een effectief (gesneden)
radius volgens de IEC-standaard van
minimaal 60,325 mm en maximaal
146,05 mm. Geen f outhoek is in alle
gevallen bij afspeelradii van 120,9 en
66,04 mm.
Alle bedragen zijn op 0,1 mm
afgerond.

We wi l len natuur l i jk  n iet  zeggen dat
een goed, bi jvoorbejeld moving coi l  ele-
ment s lechter zou zi jn dan een heel
goedkoop element.  Echter bi j  goede
afregel ing zouden de onder l inge ver-
schi l len tussen elementen in dezel fde
pr i jsk lasse wel eens op een andere
manier tot  u i tdrukking kunnen komen.
En we zi jn er nog niet .  Er is nog een
euvel dat zorgen baart en dat is de
vert icale aftasthoek Bi j  de verschi l len-
de platenmaatschappi jen worden ver-
schi l lende sni jhoeken toegepast.  Het
minimum l igt  b i j  omstreeks 17 graden.
De meest voorkomende sni jhoek is
18 graden en er komen sni jhoeken
voor van 23 graden. En nogmaals,  in-
dien u onder andere omstandigheden
aftast  dan er bi j  de opname is gesne-
den dan hoort  u een ander geluid dan
er in de groef staat. De stereo-informa-
t ie is s lechter en de subject ief  waar-
neembare vervorming is (veel) groter.
Dit laatste l igt in hoofdzaak aan optre-
dende faseverschi l len tussen de l inker
en rechter groefwand indien u niet
goed aftast.
Dat is nota bene met een normale ver-
vormingsmeter niet  vast  te stel len.  We
hebben hier dus weer zo'n euvel  van
wel hoorbare maar niet  eenvoudig
meetbare vervorming.
Een ander aspect aan deze zaak is na-
tuui l i jk ,  dat  ook beoordel ingen van
voorversterkers mank gaan, indien het
element niet  goed was geplaatst .  We
stoppen dan EXTRA vervorming in de
voorversterker en de meet- én hoorba-
re resul taten kunnen nog nauwel i jks
relevant z i jn.  Al le andere vervormings-
produkten nemen ook toe, zoals THD
(harmonische vervormi^g),  lM ( inter-

modulat ie vervorming),  FIM ( f requen-

t ie intermodulat ie)  en FXM (frequent ie
kruismodulat ie) .
Wi j  hebben voor di t  ar t ikel  o.a.  gebruik
gemaakt van redact ionele stukken in
het Amerikaanse blad 'The Audio Cr i -
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17,3
17,2
17,2
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16,9
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16,7
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1 6,5
16,4
16,4
16,3
16,2
16,2
1 6,1
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1 5,9
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15,8
15,7
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15,5
15,4
15,4
1 5,3
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1 5,1
1 5,1
15,0
1 5,0
14,9
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22,6
22,5
22,4
22,3
22,2
22,1
22,0
21 ,9
21 ,9
21 ,8
21 ,7
21 ,6
21 ,5
21 ,4
21 ,3
21 ,2
21 ,1
21 ,1
21 ,0
20,9
20,8
20,7
20,6
20,6
20,5
20,4
20,3
20,2
20,2
20,1
20,0
19,9
19,9

tic'. Voor de geïnteresseerde audiof iel
is dit blad zeer interessant. Het redacti-
oneel uitgangspunt, dat ons zeer na
aan het hart l igt, is dat de besproken
apparatuur na metingen, zo uitgebreid
en langdurig mogel i jk subject ief wordt
getest. ALLE testresultaten worden
gepubl iceerd, dus ook de slechte. Door
de redact ionele opstel l ing is het niet
mogeli jk het blad regelmatig te doen
verschi jnen. Men neemt eenvoudig de
t i jd om de apparatuur te testen en als
men daarbij t i jd tekort komt verschijnt
het blad eenvoudig wat (soms maan-
den) later.  U kunt zich abonneren door
US $ 36,- op te zenden naar The Audio
Crit ic, Box 392, Bronxvil le, New York
1 0708, U.S.A.
Het blad is zonder commerciële bindin-
gen opgezet en u vindt er geen adver-

tenties in. Wel wordt commentaar van
fabrikanten opgenomen m.b.t .  eerder
gepubliceerde testresultaten.

We gaan nu punt-voor-punt bekiiken
wat er gebeurt bij het opnemen en af-
spelen van plaatmateriaal.
Bij de opname staat de snijbeitel onder
een vaste laterale hoek van 0o. Bij de
huidige perstechnieken kan men de
onderlinge afstand tussen de groeven
variëren naarmate de amplitude toe- of
afneemt. De band waarop de stereo-
informatie staat wordt dan op een
vroeger punt met een extra kop be-
monsterd en zodra er grotere amplitu-
den op voorkomen wordt de snelheid
van de worm, waarover de sniibeitel
loopt, iets vergroot. De groefafstand
wordt dan wat groter en de grotere
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afb.  1 Mal schaal  1:1

ampli tude kan zonder problemen die-
per in de groef worden gesneden.
Zoals te begrijpen valt levert dat ook bij
tangentiale armen problemen op om-
dat ook daarbij de worm iets sneller
moet gaan lopen. De horizontale aftast-
hoek wordt wel gecorrigeerd maar iets
later !
Bi j  een arm met een éénpuntslagering
is de fouthoek in pr incipe alt i jd aanwe-
zig, behalve op één of twee punten.
Afhankel i jk van de armlengte (en de
overhang of oversteek) is de maximale
fouthoek kleiner of groter. Hoe langer
de arm hoe kleiner de fouthoek.
Langere armen hebben echter het na-
deel van de grotere massa en dat laat-
ste geldt ook voor gebogen armen. Er
is geen reden denkbaar waarom een
pick-up arm gebogen zou moeten zijn,
behalve commerciële overwegingen.
Bij de betere platenspeler vindt men
tegenwoordig vri jwel uitsluitend korte
en rechte armen met een zo laag mo-
gel i jke massa.

Overhang
Overhang of oversteek is de mate
waarin de naald over de middell i jn van
de platenspeler steekt.  Om een ele-
ment goed in te kunnen stel len begin-
nen we met deze overhang. Het is
noodzakeli jk daarbij te beschikken over
goed meetgereedschap. Een maatvas-
te l iniaal is het eenvoudigst. De maat-
voering dient op de mil l imeter te klop-
pen en met een duimstok is dat
meestal niet te real iseren. Beki jken we
nu eerst de tabel. Daarin vindt u twee
kolommen, een voor de effectieve
armlengte en een voor de opt imale
overhang. De derde kolom is de opti-
male offsethoek van het element en is
hier verder niet van belang. De tabel is
berekend voor platen met een diame-
ter van 30 cm (langspeelplaten) en een
begin en een eindradius van de plaat
van respect ievel i jk 146,05 en

60,325 mm. De fouthoek dient hierbi j
nul te zi jn bi j  een radius van 120,9 en
66,0 mm. De tabel geldt niet voor sin-
gles en indien u van dergel i jke platen
kwaliteit verwacht kunt u dit artikel be-
ter overslaan. Voor wiskundigen: het

produkt van de effectieve armlengte
en de sinus van de offsethoek is een
constante (93,4 mm). De tabel en ver-
dere instructies zijn het resultaat van
de berekeningen van H. G. Baerwald,
die in een publ ikat ie in het 'Journal of
the Society of Motion Picture Engi-
neers'  van december 1941 (!)  zi jn re-
sultaten uiteenzette.
De effectieve armlengte is de afstand
van het hart van het armlager tot de
naaldpunt. U kunt dat meten door op
het plateau van de draaitafel een blok-
haak te plaatsen, die tegen de voorzij-
de van het element rust.  Daarna meet
u met de l iniaal van het hart van het
lager tot de blokhaak. Het bedrag
wordt genoteerd en daarvan wordt de
afstand tussen naaldpunt en voorzi jde
van het element afgetrokken.
Daarna meet u de afstand van het hart
van de as in het plateau tot het hart van
het draaipunt van de arm. Indien deze
laatste afstand wordt afgetrokken van
de effectieve armlengte dan resulteert
de overhang.

Rekenvoorbeeld:
afstand hart lager -
voorzijde element
af stand naaldpu nt
tot voorzijde element
effectieve armlengte
afstand armlager tot
hart plateau-as
overhang

: 223 mm

: 2mm
: 221 mm

: 206 mm
: -T5 mm

Dit is ongeveer de off ic iële instel l ing bi j
de TD 1 15 van Thorens.
Uit  de tabel bl i jkt  dat de overhang niet
klopt.
In de voorste stand (verder gaat niet)
bij de Thorens TD 1 15 is de effectieve
armlengte 225 mm. De overhang
wordt dan 19 mm en u heeft  dan
0,5 mm spel ing bi j  de verdere instel-
l ing.  Ook bi j  Dual  p ick-ups dient het
element vri jwel in de voorste stand te
staa n.
Probeer zo precies mogel i jk af te rege-
len en l iefst  op 0,2 mm nauwkeurig.
Schroef het element niet geheel vast,
maar zodanig dat het nog is te ver-
draaien.

H o rizonta le offseth oe k
Knip de afgedrukte mal (afb.  1)  u i t  het
blad en meet hem na. Door afwi jk in-
gen in het drukproces kan de maat veï:
lopen zi jn.  Het onderste rondje wordt
het gat voor de as van het plateau.
Meet de afstand van de hart l i jn door
dat gat tot de hart l i jnen van de twee
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over ige rondjes.  Die twee afstanden
dienen respect ievel i jk  66,0 en
120,9 mm te z i jn.  Di t  lu istert  erg nauw
dus meet dat goed na. Sni jd daarna'
met een mesje het gat voor de as er ui t
en plaats de mal op de draai tafel .  Het
element wordt  nu boven de mal ge-

bracht en we laten de naaldpunt op het
bui tenste rondje zakken. U kunt het
eventuele afdekkapje over de naald la-
ten z i t ten.  De naald moet exact in het
midden van het rondje val len Ki jk dan
of het element evenwi jd ig gemonteerd
is aan de dwarsl i jnen op de mal.  Tor-
deer het element in het hor izontale
vlak totdat dat het geval  is .  De over-
hang mag daarbi j  n iet  ver lopen!
Breng daarna de naald boven het
tweede rondje en ki jk of  het  e lement
daar ook evenwi jd ig aan de dwarsl i jnen
gemonteerd z i t .  Als dat niet  het  geval
is k lopt  meestal  de overhang niet .  U
moet dan opnieuw gaan meten. Als
al les goed is moet op beide plaatsen
het element haaks op de sni j l i jn staan.
Bi j  sommige elemehten lukt  dat  n iet
helemaal.  Kies dan voor een compro-
mis tussen de beide standen. En nog-
maals als de overhang goed is kan bi j
a l le ons bekende elementen (Orto-
phon, AKG, Shure,  ADC, etc.)  de hir i -
zontale fouthoek op beide punten echt
nul  worden.
Neem wel de t i jd voor de procedure en
werk op een stevige ondergrond, zodat
de draai tafel  n iet  kan schudden.
Het is ook pret t ig bi j  de afregelproce-
dure de dwarsdrukcompensat ie op nul
te zet ten, en de naalddruk wat te ver-
groten zodat het element de naald

4
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afb. 2 Meetopstelling Thorens TD 145
met element SL 15 O. Meting
effectieve armlengte met blokhaak
en liniaal.

afb. 3 Thorens meting afstand armlager
tot plateaulager.

afb 4 De Thorens op de mal voor de
f outhoekmeting.

afb. 5 Let op het evenwijdig lopen van
het element en de hulplijn.

afb 6 Het element SL 15 O in de
Thorens mal. Het element staat
verder naar voren dan de mal
aangeeft.

afb. 7 Dual 601 met AKG P I ES element.
M eti ng eff e cti eve a rm I e n gte,

goed op de rondjes drukt .

Als u overtuigd bent dat al les goed zi t ,

na nog een laatste maal de overhang te

hebben gecontroleerd,  schroef dan het

element goed vast en controleer nog

een keer.

Verticale aftasthoek
We hebben het nog niet  over de vert i -
cale hoek gehad. Dat is de hoek waar-
mee de naald op de plaat staat.  Helaas
is het zo dat de sni jhoek van de ver-
schi l lende platenmaatschappi jen ver-
schi l t  We zouden eigenl i jk  een regel-

6

bare armhoogte wi l len hebben om dat
voor elke plaat opt imaal in te kunnen
stel len.  Er is een arm die u t i jdens het
spelen cont inu in hoogte kunt verstel-
len t  w de Fidel i ty Research FR-66s.
De pr i js  is  echter zo hoog (omstreeks

f 2500,-),  dat dit  voor velen niet is te
real iseren.
We gaan over naar de prakt i jk  van al le-
dag Beki jk eerst  de speci f icat ie van
uw element.  Daarbi j  wordt  meestal  de
aftasthoek gespeci f iceerd.  Er van ui t
gaand dat een af tasthoek van 18 à
19 graden het meest voorkomt,  kunt u
zelf bepalen of de armhoogte moet
worden versteld Bi j  de speci f  icat ie van
de af tasthoek gaat de fabr ikant er
meestal  van ui t  dat  de bovenzi jde van
het element hor izontaal  is .
U kunt een plaat opzetten en dan met
de naald op de spelende plaat consta-
teren of  de arm evenwi jd ig loopt met
het plaatoppervlak.  In dat geval  k lopt
de speci f icat ie van het element.  Bi j  de
Thorens platenspelers met de lsotrack
arm worden vulstukjes meegeleverd.
Wi j  laten die vulstukjes al t i jd geheel
weg !  Dat scheel t  omstreeks 4 mm
met de mal van Thorens (z ie afb .2 ï /m
11).  Bi j  de oudere Thorens model len
kunt u de armhoogte verstel len met
een inbussleutel ,  zoals t rouwens ook
bi j  sommige Dual platenspelers.
Indien de af tasthoek van uw element
kleiner is dan 18 graden laat  dan de
arm iets voorover hel len.  Indien de af-
tasthoek groter is dan 19 graden laat
dan de arm iets achterover hel len.
Het meten van de af tasthoek l i jk t  ons
zonder (opt ische) meetapparatuur een
onmogel i jke zaak U kunt natuur l i jk  ook
de arm zo hoog mogel i jk  instel len en
dan afhankel i jk  van de plaatpersing
meer of  minder opvulr ingen onder de
plaat leggen U kunt die r ingen ui t  kar-
ton knippen. Het l i jk t  ons echter niet
zo'  n prakt ische methode.

Naalddruk
Regel een element NOOIT af  op de
minimaal gespeci f iceerde naalddruk.
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afb.

afb.

af b.

af  b.

8 Dual meting afstand toonarmlager
tot plateaulager.

9 Dual metíng met de mal van de
f outhoek.

10 Het element loopt taps toe, dus is
het moeilijker evenwijdig af te
stel len.

1 1 Element P I ES in de DUAL mal.
Duidelijk zichtbaar is de afwijkende
f outhoek.

staat hi j  exact in het midden van het
element.  Indien u nu de naald op de
plaat laat  zakken mag de naald niet
naar l inks of  rechts gaan. Nota bene,
dan zou ook de fouthoek weer groter
worden. Als de naald naar l inks gaat is
de compensat ie te k le in.  En andersom
als de naald naar rechts gaat te groot.
Controleer dat goed door de naald een
paar maal op een draaiende plaat op te
t i l len en te laten zakken.

Resultaat
Na uw misschien langdur ig gezwoeg
om uw element op de beschreven wi j -
ze af  te regelen kunt u een betere
weergave verwachten. De hier be-
schreven af  regelprocedure is belangr i j -
ker dan het aanschaffen van een nieuw
element of  zel fs platenspeler.  Ook de
duurste platenspeler KAN NIET GOED
KLINKEN, indien de naald de bewegin-
gen van de sni jbei te l  n iet  exact volgt .
Laat u niet  van de wi js brengen door
verhalen van fabr ikanten en/of  recen-
sies,  de hier beschreven methode is
de mathematisch meest ju iste.  Onze
subject ieve ervar ingen met de metho-

de zi jn dat de platen die eerder sche-
nen te vervormen een andere dimen-
sie leken te kr i jgen. Het geluid wordt
minder rafel ig en in het algemeen de
hoorbare vervorming minder.  Vooral  b i j
s tereo wordt dat duidel i jk .  De daarbi j
optredende hoorbare vervorming is
eerder te wi j ten aan afwi jk ingen in het
'TIJD-DOMEIN' dan aan harmonische
of lM-vervorming. Dergel i jke afwi jk in-
gen zi jn in het gehele weergavesys-
teem, dus ook in versterkers,  veel  be-
langr i jker dan we eerder aannamen.

Tips
Behalve de hier beschreven afregel-
procedure z i jn er nog enkele maatrege-
len die de pick-upweergave kunnen
verbeteren.
Ten eerste zi ln er de absorptie-voeten,
die terugkoppel ing vanui t  de lu idspre-
ker voorkomen en ook beïnvloeding
door t r i l l ingen ui t  de omgeving. Het ge-
bruik van dergel i jke voeten kunnen we
ten zeerste aanbevelen. U kr i jgt  er  ook
een strakkere basweergave mee.
Naast de absorptievoeten, zijn er ook
akoest ische tussenplaten, die onder
de platenspeler kunnen worden ge-
plaatst .  Dergel i jke platen of  tegels ver-
groten de massa van de basis van de
platenspeler,  waardoor hi j  nog onge-
voel iger wordt  voor gebeurtenissen in
de omgeving. Het mooiste is wel l icht
het gecombineerd gebruik van zo'  n te-
gel  met daaronder weer voeten. Arm-
resonant ie is ook een bekende zaak. Er
is een speci f iek geval  waarbi j  u daar
iets aan kunt doen. Bi j  het  gebruik van
l ichtgewicht armen en elementen met
een grote compl iant ie gaat de resonan-
t iefrequent ie omlaag. Het systeem
wordt dan extra in beweging gebracht
bi j  golvende plaatbewegingen. U kunt
dat bestr i jden door de armresonant ie
op een lager punt te leggen en wel
door de arm te verzwaren. Een paar
gram ki t  kunnen wonderen doen. U
kunt de ki t  b i jvoorbeeld aanbrengen in
de vr i je ruimte van de kop. Probeer het
eventueel  eerst  u i t  met een bol let je
stopverf  o. i .d. ,  dat  u met plakband op
de kop bevestigt.
Dat geldt  a l leen in het genoemde ge-
val .  Bi j  MC-elementen (met doorgaans
kleinere compl iant ie)  l igt  de resonan-
t iefrequent ie hoger en heeft  u van het
verschi jnsel  geen last .
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Regel het al t i jd af  op het gemiddelde,
tussen mrntmum en maximum toege-
laten naalddruk.  Nog beter is een test-
plaat te gebruiken en naalddruk zo ver
op te voeren tot de hoorbare vervor-
ming bi j  de grootste modulat iediepte
verdwijnt.
Vuistregel :  Laat de naald op de plaat

za kken en ki jk van opzi j  hoever de
naald wordt  ingedru.kt .  Dat dient onge-
veer halverwege de af  stand tussen
naaldpunt in de vr i je stand en het ele-
ment te zr1n.
U komt meestal  op hogere naalddruk-
ken ui t  dan u gewend'bent.  In tegen-
stel l ing tot  wat vaak wordt gedacht is
dat NIET SCHADELIJK voor uw platen.

Een plaat s l i j t  snel ler  a ls de naald de
groef (door te lage naalddruk) niet  kan
volgen.

Dwarsdrukcompensatie
Let bi j  het  af  regelen van de dwarsdruk
niet  te veel  op de aangebrachte schaal-
verdel ing.  De beste methode is door
recht voor het element te gaan zi t ten
en te k i jken naar de afstand van de
naaldpunt tot  de l inker en rechter z i jde
van het element.  Als de naald vr i j  s taat,
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