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Fusion testen?

Curt Menke

WuBten Sie schon, daB jeder Mensch in seiner zentralen Hérverarbeitung auch

eine Art von ,,Phase-Locked-Loop-Schaltung” besitzt? Und daB diese Schaltung
dringend erforderlich ist, um die von unseren beiden Ohren gelieferten unter-
schiedlichen Schalleindriicke zu einem ganzheitlichen Héreindruck zu ver-

schmelzen? Diesen Vorgang bezeichnen die Wissenschaftler als ,,binaurale Fusion”.
Deren Funktion ist vergleichbar mit der binokularen Fusion, (iber die wir im
»ELVjournal” 1/95 berichteten und mit deren Hilfe die beiden unterschiedlichen,

von den Augen gelieferten Abbildungen im Gehirn zu einem ganzheitlichen Seheindruck
verschmolzen werden. In diesem Beitrag sollen Sie erfahren, wie Sie Ihre binaurale
Fusion testen und vielleicht sogar durch ein einfaches Training verbessern kénnen, um

so wahrscheinlich auch Ihren Umgang mit Sprache und Ihre Musikalitdt zu verbessern.

Allgemeines

Seitrund zwei Jahrzehnten befassen sich
einige wenige internationale Wissenschaft-
ler mit dem Phidnomen, daB jedes unserer
Ohren eine etwas vom gegeniiberliegen-
den Ohr abweichende Tonhoéhenempfin-
dung aufweist. Zu ihnen gehoren der nie-
derldandische Wissenschaftler Professor G.
van den Brink' von der Universitit Rotter-
damund der Amerikaner Edward M. Burns®
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von der Purdue University im Staate India-
na. Sie vermuten, daf} die Ursache fiir diese
unterschiedliche Tonhéhenempfindung
schlicht anatomisch begriindet ist, daf} also
die ortliche Anordnung der Haarzellen in
unserem Hororgan, der Cochlea oder
Schnecke, nicht haarscharf in den beiden
Ohren iibereinstimmt.

Weshalb wir nicht ,,doppelt héren”

Also miifiten wir stindig reine Tone und

auch Sprache gewissermalien ,,doppelt
horen”. Da das nicht der Fall ist, hat sich
die Natur offenbar eine interne Korrektur-
malnahme ausgedacht, die diesen Effekt
verhindert.

Von den etwa 40.000 Nervenfasern (!),
die von jedem unserer Ohren zum Gehirn
fiihren, verlaufen 80 % in die gegeniiber-
liegende Gehirnhilfte und 20 % in die dem
jeweiligen Ohr naheliegende Hélfte unse-
res Gehirns. Ein wesentliches Indiz, daf
entsprechende Korrekturmafnahmen er-
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folgen, besteht darin, dal nur etwa 1/3 der
Nervenfasern, die zwischen Ohren und
Gehirn verlaufen, als echte Meldeleitun-
gen geschaltet sind, wihrend die beiden
restlichen Drittel als Riickmelde- und Kor-
rekturleitungen vom Gehirn zuriick zur
Cochlea dienen, mit denen das Gehirn die
erhaltenen Informationen verfeinert und
prézisiert.

Wie dieser Riickmelde- und Korrektur-
vorgang im einzelnen funktioniert, dar-
iiber wird weitgehend geritselt. Fiir uns
Techniker sei die Parallele zur Phase-
Locked-Loop-Schaltung erlaubt, die wir
uns vielleicht so vorstellen diirfen:

Da meldet beispielsweise das linke Ohr
bei einem reinen

horen - ihm fehlt ja jedes Vergleichsnor-
mal.

Es darf angenommen werden, dal Men-
schen mit einer derartigen unbemerkten
,.binauralen Diplacusis” sich Zeit ihres
Lebens mehr oder weniger stark mit Pro-
blemen des Verstehens von Sprache und
des Genieflens von Musik herumplagen
miissen, ohne sich je der eigentlichen Ur-
sache bewul3t zu werden.

Da die Zahl der Betroffenen unbekannt
ist und sie deshalb auch keine Lobby ha-
ben, die ihre Interessen wahrnimmt, wird
in keiner Reihenuntersuchung auf dieser
Welt, also etwa bei den zahlreichen Vor-
sorgeuntersuchungenim Vorschulalter, bei

dann ablesen, um wieviel Promille die bei-
den Tone auseinanderliegen.

Im néachsten Durchlauf konnen sie dann
beide Tone gleichzeitig erklingen lassen,
um festzustellen, ob Ihr ,,Fangbereich” der
binauralen Fusion, also der bewuf3ten Pha-
se-Locked-Loop-Schaltung, diese Unter-
schiedlichkeit Threr beiden Ohren auszu-
gleichen imstande ist. Im einzelnen funk-
tioniert das so:

Zuerst das Programm zum Testen
der binauralen Fusion

Voraussetzung fiir die Softwarelosung
ist natiirlich das Vorhandensein eines
IBM-kompati-

Sinuston eine
Frequenz von,
sagen wir, 1000
Hz. Gleichzeitig
meldet das rech-

Effektiver Test der binauralen Fusion mit einer
speziellen Hardware und Software

blen PCs mit ge-
eigneter Sound-
karte. Geeignet
sind hierzu alle
Soundblaster-

te Ohr 1012 Hz.
Solche Abwei-
chungen sind nicht ungewohnlich, wie Sie
gleich erfahren werden. Bevor nun iiber-
haupt ein Doppelhoren dieser beiden un-
terschiedlichen Frequenzen zustande
kommt und wahrgenommen wird, diirfte
der Phasenunterschied zwischen den bei-
den Frequenzen iiber die Riickmeldelei-
tungen dazu benutzt werden, die betroffe-
nen Haarzellen bzw. Haarzellengruppen in
einem oder gar in beiden Ohren ,,nachzu-
stimmen””.

Wie das genau funktioniert - das wire
noch mehr Spekulation. Vielleicht wird
tatsdchlich die Eigenresonanz der in Frage
kommenden Haarzellen in uns noch unbe-
kannter Weise so verdndert, bis sie im
Gleichklang sind, also tatséchlich dieselbe
Frequenz melden.

Merkt man denn liberhaupt eine
Doppelhorigkeit?

Nun gibt es aber tatsdchlich eine unbe-
kannte Zahl von Menschen, bei denen die-
ser Vorgang, den wir locker als Phase-
Locked-Loop bezeichnethaben, nicht funk-
tioniert. Die Wissenschaftler und Arzte
sprechen dann von ,,binauraler Diplacu-
sis” (ausgesprochen: bin-aurale Dipl-acu-
sis), also von beidohriger Doppelhorig-
keit. Unbekannt ist die Zahl dieser Men-
schen deshalb, weil sie nur dann auffillig
werden, wenn diese Doppelhorigkeit erst
wihrend ihres Lebens, zumeist im Alter,
auftritt. Denn nur dann bemerken sie ja
einen Unterschied gegeniiber friiher.

Wer bereits mit einer nicht funktionie-
renden Phase-Locked-Loop-Schaltung in
seinem Gehirn zur Welt kommt, kennt die
Welt des Horens ja iiberhaupt nicht anders,
denn woher sollte er wissen, wie man
eigentlich” hort, wie also die anderen
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der Schuleingangsuntersuchung oder bei
der Musterung gepriift, ob eine binaurale
Diplacusis vorliegt.

Tatsédchlich gibt es weltweit vermutlich
weniger als ein Dutzend apparative Ein-
richtungen, mit denen sich die binaurale
Fusion zuverlassig feststellen 146t. Und
das hat uns von ELV herausgefordert:

Mochten Sie nun lhre binaurale
Fusion messen?

Eine zuverldssige, nicht ganz leicht zu
programmierende, dafiir aber recht einfach
durchzufiihrende Methode zum Messen der
binauralen Fusion bedient sich genau der
oben ausfiihrlich erlduterten Tatsache, daf3
jedes unserer beiden Ohren eine etwas un-
terschiedliche Tonhohenempfindung hat.
Das wird uns ja, wie Sie oben erfahren
haben, normalerweise gar nicht bewuft,
weil wir ja fast ausnahmslos mit beiden
Ohren gleichzeitig horen.

Sofern unsere binaurale Fusion einwand-
frei arbeitet, werden eben diese unterschied-
lichen TonhGheneindriicke der beiden Oh-
ren zu einem ,,Kompromifiton” verschmol-
zen, also mittels der oben bereits erwihn-
ten Phase-Locked-Loop-Schaltung einan-
der angeglichen.

Uberlisten konnen Sie diese Funktion
dadurch, daf} Sie mittels eines neuartigen,
exklusiven ELV-Programms oder auch
mittels eines handgehaltenen, batteriebe-
triebenen Geriites Ihren beiden Ohren ab-
wechselnd zwei Tone zufiihren, von denen
der eine feststeht, wihrend sich der andere
stufenlos um ca. =5 % um diesen Festwert
verandern 1d6t, und zwar so lange, bis Sie
glauben, daf3 beide Tone gleich hoch sind.

Auf dem Bildschirm oder dem Display
des handgehaltenen Gerites konnen Sie

kompatiblen Ste-
reo-Soundkarten.
Sollten Sie noch keine Soundkarte besit-
zen, so konnen Sie auch die ELV-Sound-
karte mit der Best.Nr.: 10-149-06 verwen-
den.

Ist dies gesichert, so legen Sie die ELV-
Diskette in das Laufwerk ein. Fiir ELV-
Leser, die den Text dieses Beitrages nicht
oder nicht mehr vollstindig in Erinnerung
haben, erscheint zunichst eine Einfiihrung
in das Problem #hnlich den vorstehenden
Erlduterungen. Dieser Teil kann durch Be-
tiatigen der Escape-Taste vollstindig tiber-
sprungen werden, so daf3 sogleich mit dem
eigentlichen Test begonnen werden kann.

Er besteht aus zwei Abschnitten, nim-
lich dem Test der Frequenzablage zwi-
schen den beiden Ohren und dem anschlie-
Benden Test der binauralen Fusion. Setzen
Sieden an IThren PC angeschlossenen Kopf-
horer auf, nachdem Sie dazu auf dem Bild-
schirm aufgefordert wurden.

Betiitigen Sie ebenfalls gemifl Auffor-
derung die Leertaste. Sogleich horen Sie
abwechselnd im rechten und im linken
Kopthorersystem fiir jeweils eine halbe
Sekunde einen Ton. Genau genommen,
zwei leicht verschiedene Tone. Der eine
Ton hat eine Frequenz von 500 Hz, der
andere eine um bis zu 5 % hohere oder
tiefere Frequenz, die bei jedem Programm-
start vorsorglich neu zufallsbestimmt wird.
Das miiSten Sie merken. Nun werden Sie
aufgefordert, durch Betitigen der Cursor-
tasten die Frequenz des einen Tons so weit
herunter- oder hinaufzufahren, bis Sie den
Eindruck haben, dafl beide Tone genau
gleich hoch klingen. Falls Sie diesen Punkt
glauben iiberfahren zu haben, konnen Sie
mit der anderen Cursortaste natiirlich auch
in Gegenrichtung fahren. Um welchen Be-
trag die Tonhohe mit jedem Antippen der
Cursortaste nach unten und nach oben ver-
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andert wird, diirfen Sie nicht erfahren, da
Sie sich sonst ungewollt selbst iiberlisten
konnten.

Auf dem Bildschirm schlagt die
Stunde der Wahrheit

Die Folge Ihrer Cursorbewegungen wird
Thnen als Linie von links nach rechts auf
dem Bildschirm dargestellt. Nach einer
Weile werden Sie den Eindruck haben, daf3
tatsdachlich auf beiden Ohren dieselbe Ton-
hohe wahrzunehmen ist. Dann betitigen
Sie die Leertaste, und auf dem Display
erscheinen zum einen die ,,Null-Linie”,
d. h. die echte Frequenz von 500 Hz, und
zum anderen die auf ein Promille genaue
Abweichung Ihrer beiden Ohren vonein-
ander. Typische

der binauralen Fusion auch bei Freunden
ausprobieren wollen, ist die Hardwarever-
sion im bekannten Profil-Gehiuse entstan-
den. Hier konnen wir uns in Anlehnung an
den vorher so ausfiihrlich beschriebenen
Ablauf kiirzer fassen:

An die einzige Buchse unten am Gerét
schlielen Sie einen beliebigen Walkman-
Horer an und setzen ihn auf. Daraufhin ist
der Einstellknopf in der Mitte auf Rechts-
anschlag zu drehen. Nachdem Sie einmal
kurz auf die Taste links neben dem Einstel-
ler gedriickt haben, nehmen Sie im Kopf-
horer abwechselnd fiir jeweils etwa eine
halbe Sekunde den bewuf3ten Ton vonetwa
500 Hz und einen deutlich héheren Ton
wabhr.

Sie schlieBen die Augen, damit Sie nicht

wobei der erste, bestehend aus IC3 A, R 1
und C 9, mit einer festen Frequenz von ca.
2000 Hz schwingt. Der zweite Oszillator,
bestehendausIC1A,C4,R2,R3undR 4,
kann mit dem Poti R 2 im Bereich von ca.
1900 Hz bis 2100 Hz veriandert werden.

Durch Betétigung der Reset-Taste TA 2
wird das IC 4 vom Typ CD 4020 in den
Anfangszustand versetzt, und der Ausgang
Q 13 wechselt auf Low-Potential. Uber das
NAND-Gatter IC 1 B werden die zwei
Oszillatoren freigegeben, deren Ausgangs-
frequenzen auf die Zihlbausteine IC 2 A
bzw. IC 2 B vom Typ CD 4520 geschaltet
sind. Der Ausgang Pin 6 des IC 2 A teilt die
Oszillatorfrequenz durch 16 und liefert ein
125Hz-Taktsignal fiir IC 4.

An dessen Q7-Ausgang Pin 13 steht ein
1Hz-Rechteck-

wissenschaftlich
ermittelte Werte
reichen durchaus
bis zu 2 %. Auf-
grund der vorge-

Verbesserung der Musikalitéit und des Umgangs mit
der Sprache durch einfaches Training

signal an, das
zur Steuerung
der Tonausgabe
genutzt wird.
Durch dieses Si-

nannten Erldute-

rungen ist es ja auch nicht so wichtig, wie
grof} die Ablage (Abweichung) ist, son-
dern ob der Fangbereich Threr Phase-Lok-
ked-Loop-Schaltung grof3 genug ist, aus
diesen beiden unterschiedlichen Tonen bei
gleichzeitigem Ertonen wieder einen ein-
zigen erklingen zu lassen. Das stellen wir
auf folgende Weise fest:

Nachdem Sie sich den Verlauf Threr
Anndherungskurve und den Wert Threr
Ablage angeschaut haben, betdtigen Sie
erneut die Leertaste. Fiir einige Sekunden
horen Sie wieder abwechselnd zum Einge-
wohnen die beiden Tone, und zwar genau
in der von Ihnen angefahrenen Endstel-
lung. Danach aber horen Sie diese Tone
nicht mehr abwechselnd, sondern gleich-
zeitig. In diesem Augenblick miiiten die
beiden Tone sofort oder spitestens nach
Bruchteilen einer Sekunde zur Kopfmitte
springen und zu einem einzigen Ton ver-
schmelzen. Das wire die binaurale Fusion!

Horen Sie weiterhin getrennte Tone zur
Linken und zur Rechten, so arbeitet Thre
binaurale Fusion nicht einwandfrei. Durch
erneutes Betitigen der Cursortasten konn-
ten Sie dann feststellen und auf dem Bild-
schirm lesen, ab welcher Frequenzablage
Ihr Fangbereich einsetzt, also das Horen
eines einzigen Tones beginnt. Fortan konn-
ten Sie dann den erwihnten Ablauf hiufi-
ger wiederholen, um Ihr Phase-Locked-
Loop-Programm zur Tonhdhenerkennung
und -verarbeitung zu verbessern.

Und jetzt die Hardware fiir
denselben Zweck

auf dem Display iiber dem Einsteller die
Promilleabweichung erkennen und Gefahr
laufen, sich selbst zu iiberlisten.

Nun drehen Sie den Einsteller so lange,
bis Sie glauben, daf} die beiden Tone genau
iibereinstimmen. Auf dem Display knnen
Sie ablesen, um wieviel Promille die Ton-
hohenempfindungen Threr beiden Ohren
auseinanderliegen.

Nach 32 Sekunden schaltet das Geriit
automatisch ab. Sollten Sie bis dahin noch
nicht fertig eingestellt haben, konnen Sie
natiirlich einen weiteren Durchlauf mit der
erwihnten linken Taste auslosen.

Nun aber kommt die eigentliche Fest-
stellung Threr binauralen Fusion: In der
letzten Stellung, in der Sie die beiden Téne
als genau gleich hoch erlebt haben, lassen
Sie den Einsteller stehen und betétigen nun
zunichst wieder kurz die Starttaste und
halten anschlieend die Taste rechts vom
Drehknopf gedriickt. Jetzt diirfen Sie nur
noch einen Ton auf Kopfmitte horen. Ho-
ren Sie weiterhin getrennte Tone zur Lin-
kenund zurRechten, so arbeitet Ihre binau-
rale Fusion nicht einwandfrei.

Durch erneutes Drehen des Einstellers
konnen Sie dann feststellen und auf dem
Display ablesen, ab welcher Frequenzab-
lage Thr Fangbereich einsetzt, also das
Horen eines einziges Tones beginnt. Fort-
an konnen Sie dann den erwihnten Ablauf
hiufiger wiederholen, um Ihr Phase-Lok-
ked-Loop-Programm zur Tonhohenerken-
nung und -verarbeitung zu verbessern.

Schaltung

Danicht jeder stindig seinen Laptop mit
sich herumtrdgt und ELV sicher ist, dal
viele Leser diese Moglichkeit des Testens
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Das Schaltbild des Binaural-Fusions-
Testers ist in Abbildung 1 dargestellt. Die
Schaltung arbeitet mit zwei Oszillatoren,

gnalund IC3 C
werden die Gatter IC 3 B und IC 3 D
abwechselnd freigegeben, welche die
500Hz-Signale der Q 2-Ausginge von IC
2 durchschalten und iiber die Widerstinde
R 9, R 10 und die Kondensatoren C 5, C 6
auf die Klinkenbuchse geben. Im Koptho-
rer ist somit abwechselnd auf einem Kanal
der feste S00Hz-Ton und auf dem anderen
Kanal der variable Ton zu horen. Durch
Driicken des Tasters TA 1 wird das Gatter
IC 3 B zugleich mit IC 3 D freigegeben,
und die zwei Tone sind gleichzeitig im
Sekundenrhythmus zu horen.

Die Abweichung der Oszillatorfrequen-
zen wird in Promille auf dem LCD-Dis-
play angezeigt. Dazu wird die Differenz-
frequenz auf einfache Weise iiber die Gat-
ter IC 1 Cund IC 1 D vom Typ CD 4093
erzeugt. Am Eingang des Gatters IC 1 C
werden bei jeder positiven Flanke der Os-
zillatorfrequenzen kurze Spikes iiber die
Kondensatoren C 1 und C 2 erzeugt. Mit
dem Gatter IC 1 D und den Bauteilen D 1,
R 7und C 3 isteinretriggerbares Monoflop
realisiert, an dessen Ausgang die Diffe-
renzfrequenz ansteht.

Angenommen, die Oszillatoren schwin-
gen mit genau der gleichen Frequenz, so
kann es sein, dal} die positiven Flanken
genau iibereinander liegen. Dann werden
negative Spikes mit einer Frequenz von
2000 Hz am Ausgang von IC 1 D erzeugt,
die das nachgeschaltete Monoflop nach-
triggern, so dal der Ausgang von IC 1 C
auf High-Potential bleibt.

Im anderen Fall sind die Flanken der
Oszillatorfrequenzen gegeneinander pha-
senverschoben, so dal am Ausgang von IC
1 Ckeine Spikes auftreten. Somit wird das
Monoflop nicht getriggert, und am Aus-
gang des IC 1 D liegt Low-Potential.
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Weichen die Oszillatorfrequenzen nun
geringfiigig voneinander ab, so laufen die
Flanken langsam durch und am Ausgang
des IC 1 C treten eine Reihe von Spikes,
gefolgt von einer Pause auf. Durch das
Monoflop IC 1 D werden dann die Spikes
unterdriickt, und das am Ausgang geliefer-
te Rechtecksignal entspricht der Differenz-
frequenz.

Dieses Signal gelangt auf die beiden
BCD-Zihler IC 6 A und IC 6 B vom Typ
CD 4518, deren Torzeit tiber das IC 5 vom
Typ CD 40103 erzeugt wird. Bei IC 5
handelt es sich um einen synchronen, vor-
einstellbaren Abwirtszihler, der mit 500
Hz getaktet wird. Der Zdhler wird mit
einem Zahlenwert von 251 vorgeladen und
zdhlt bei jeder steigenden Flanke des Tak-
tes um eins abwirts. Ist der Zihlerstand
Null erreicht, so wechselt der Ausgang
Pin 14 auf Low-Potential. Dieses Signal
wird auf den Eingang Pin 15 des ICs zu-
riickgekoppelt. Bei der nichsten steigen-
den Flanke des Taktes werden die Vorein-
stellungen in das Zihlregister iibernom-
men, und der Ausgang Pin 14 wechselt
wieder auf High-Potential.

Bei der abfallenden Flanke wird iiber
C8und T 1 ein positiver Impuls erzeugt,
der den aktuellen Wert der Zzhler IC 6 A
und IC 6 B in die Anzeigentreiber IC 7 und
IC 8 vom Typ CD 4056 iibernimmt. Die
steigende Flanke des Torzeit-Signals er-

zeugt tiber C 7 und R 13 einen positiven
Impuls, der die Zihler IC 6 A und IC 6 B
zuriicksetzt.

Die Segmenttreiber IC 7 und IC 8 sind so
aufgebaut, daB} sie direkt die Segmente der
LCD-Anzeige ansteuern konnen. Sie be-
notigen lediglich am Pin 6 ein Rechtecksi-
gnal, das von Pin 6 des IC 2 A kommt.

32 Sekunden nach dem Einschalten des
Gerites wechselt der Q 13-Ausgang des
Zihlers IC 4 auf ,,High” und stoppt iiber
den Inverter IC 1 B die beiden Oszillato-
ren. Um die LCD-Anzeige abzuschalten,
ist das High-Signal von IC 4 auf die VEE-
Pins der Treiber IC 7 und IC 8 geschaltet.
Dadurch wird erreicht, dal an den Seg-
mentanschliissen Pin 9 bis Pin 15 der Seg-
menttreiber High-Pegel anliegt.

Da sich zu diesem Zeitpunkt der Q 4-
Ausgang von IC 2 A auf Low-Potential
befindet, steuert der Transistor T 2 nicht
durch, und an den anderen AnschluB3pins
der LCD-Anzeige liegt ebenfalls iiberR 15
High-Potential. An der Anzeige liegen so-
mitkeine Potentialunterschiede anund alle
Segmente sind inaktiv.

Bild 1:
Schaltbild des
Binaural-Fusions-Testers

Nachbau

Die Schaltung des Binaural-Fusions-
Testers ist auf einer 53 mm x 108 mm
messenden, doppelseitigen Leiterplatte
untergebracht. Die Bestiickung erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste. Zuerst werden
die niedrigen Bauteile, gefolgt von den
hoheren Bauteilen, bestiickt und verlotet.

Die Montage der LCD-Anzeige erfolgt
iiber zwei 40polige IC-Sockel, die in der
Mitte aufgetrennt und deren Verbindungs-
stege abgekniffen werden. Jeweils 2 der
entstandenen 20poligen Buchsenleisten
werden ineinander gesteckt und auf die
Leiterplatte gesetzt und verldtet. Nun ist
die LCD-Anzeige in die Buchsenleisten
einzusetzen, wobei der Glastropfen an der
Seite der Anzeige nach links zeigen muB.

Alsdann istdas PotiR 2 von oben auf die
Leiterplatte zu setzen. Dazu wird als erstes
die Potiachse auf eine Linge von 10 mm
gekiirzt. Dann sind die drei Anschlufpins
nach hinten zu biegen und das Poti so auf
die Leiterlatte zu setzen, daf} sich die Ach-
se genau iiber der Bohrung in der Platine
befindet. Das Verloten der Anschluflbein-
chen erfolgt von der Bestiickungsseite,
wodurch das Poti gleichzeitig fixiert wird.

Den Abschluf} bildet das Anbringen des
9V-Batterieclips. Dazu sind die Anschluf3-
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leitungen auf 60 mm zu kiirzen und direkt
an die AnschluBpins oberhalb der LCD-
Anzeige zu l6ten (rote Leitung an ,,+%).

Zum Abschluf} sind alle Anschluf3bein-
chen der Bauelemente auf der Lotseite auf
ca. 1 mm Uberstand zu kiirzen, ohne dabei
die Lotstellen selbst anzuschneiden. Hier-
durch wird beim anschlieBenden Gehiuse-
einbau ein Verkratzen des Gehduseunter-
teils vermieden.

Gehéauseeinbau

Der Einbau in das klare Profilgehause
gestaltet sich sehr einfach, da das Gehéduse
bereits mit allen Bohrungen versehen ist.
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Durch Auseinanderschieben der beiden
Gehdusehilften ist das Gehéuse leicht zu
offnen.

Zuerst werden die Beschriftungseinlage
und die bestiickte Leiterplatte in das Ge-
hiuseoberteil gelegt, so daB die Taster und
die Potiachse durch die entsprechenden
Bohrungen ragen. In der Platine befinden
sich zwei Einkerbungen, die um die Stege
in dem Gehiuseoberteil fassen und die
Leiterplatte fixieren.

Alsdann ist die Batterie anzuschlieen
und oberhalb der Leiterplatte in das Ge-
hiuse zu legen.

Nun kann das Gehiuseunterteil vorsich-
tig aufgeschoben werden, wobei auf vor-
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stehende Anschluf3beinchen zu achten ist,
die das Gehiuse verkratzen konnten. Den
Abschlufl bildet die Montage des Alu-Dreh-
knopfes, der mit einem Reduzierstiick auf
die Potiachse gesteckt und verschraubt
wird.

Abgleich

Der Abgleich des Binaural-Fusions-Te-
sters erfolgt mit einem kleinen Schrauben-
dreher und bedarf keiner weiteren Mef3ge-
rite. Das Poti wird in die Mittelstellung
gebracht und mit dem Schraubendreher
der Trimmer R 3 verstellt, bis die LCD-
Anzeige keine Differenz (,,00“) anzeigt.

Stiickliste: Binaural-

Fusions-Tester
Widerstinde:
6,8KE .o R10, R9
ATKQ oo RS5, R6,R11, R15
100kQ2....... RS, R12,R13,R14,R16
T8OKE ... R4
A L0) < U R1
320 <O R R7
PT10, liegend, 50K .................. R3
Poti, 4mm, 22K ...........cceuveeen.... R2
Kondensatoren:
820PF i C1,C2
220F oo C7
330F oo C3
SONF ... C9
0,8NF oo, C4
220F oo, C8
1000F ...oovvveieiiiiiieeiieen. C5, C6
100nF/KEr ...uvvvvveveveeeeenenn. C11-C18
Halbleiter:
CD4093 ....cooovveviveeeeeinnn. IC1, IC3
CDA4520 a.ueveeeeeeiiieeeeieeieeeeeens 1C2
CD4020 ..oeveeeeeeiieeeeeeeieeeeeeen, 1C4
CDA40103 ... 1C5
CDAS5T8 .. 1C6
CDA4056 ....ooevvveneveeeeeennnnnn. 1C7, IC8
BCS548 ... T2
BCS558 e T1
INAT48 oo, D1-D3
Sonstiges:
2 Print-Taster, stehend,

15mm cooeeveeeiiiiiieee. TA1, TA2
1 Klinkenbuchse, Printmontage,

1<) (=10 I KL1

1 Walkman-Kopfthorer

1 LC-Display, 3,5stellig

2 IC-Sockel, 40polig

1 Alu-Drehknopf

1 Knopfreduzierstiick 4 mm / 6 mm
1 Profil-Gehiuse, gebohrt

1 Beschriftungseinlage

1 Batterieclip

Ein weiterer Abgleich der Oszillatorfre-
quenzen ist nicht erforderlich, da zur Prii-
fung der binauralen Fusion lediglich die
Differenzfrequenz von Bedeutung ist und
nicht die Grundfrequenz der Tone.

Batteriewechsel

Wenn das Gerit nicht mehr einwandfrei
arbeitet, oder die Tone nicht mit dem Poti
auf gleiche Frequenz abgeglichen werden
konnen, so ist dieses ein Zeichen fiir eine
verbrauchte Batterie, die dann auszutau-
schen ist.

Zum Batteriewechsel ist das Gehéduse zu
offnen, indem das Gehiduseunterteil nach
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Bestiickungsplan des
Binaural-Fusions-Testers

unten abgeschoben wird. Danach kann die
Batterie entnommen, ausgetauscht und das
Gehauseunterteil wieder aufgeschoben
werden.

Da das Gerit mit empfindlichen Bautei-
len aufgebaut ist, sollten die Leiterplatte
und die Bauteile nicht unnétig beriihrt
werden, damit es aufgrund statischer Ent-
ladungen nicht zu Beschéddigungen des
Geriites kommt. ELY
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