
El ciiiii1•1V

Spezia!-Gerate

tnr'	 ..-.

_

^N^

I
Sono-Lux -
die ELV=Mind=Machine
...so ein Unsinn? Warten Sie's ab! Dieses Gerät beruht auf fundierten Erkenntnissen der
modernen Gehirnforschung und bewirkt durch die Verkopplung definierter optischer
und akustischer Reize eine erwünschte Beeinf!ussung bestimmter Gehirnfunktionen.
Die hierdurch realisierte Entspannungswirkung kann dem autogenen Training
gleichkommen oder es sogar welt übertreffen; daneben treten va!Iig unerwartete Effekte
wie Farb- und Musterillusionen auf. Das zugrundeliegende medizinische Konzept wie
auch die technische Realisation sind so interessant, daB wir uns damit gem der Skepsis
und dem kritischen Urtellsvermogen unserer Leserschaft stellen möchten.
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Ober angebliche Wwiderdiiige. -medi-
karnente oder -gerdte hört man ja immer
wiecler - gerade noch, daB nicht öffentlich
mit Erfo!gsgarantie abgerichtete Goldesel
angeboten werden, aber viel fehit eigent-
lich nicht. Allerdings scheinen aber derlei
Anzeigen ihren Kundenkreis nicht zu ver-
fehien, denn wie anders ware ihr immer
neues Aufireten oder dieser hlubbernde New-
Age-Sumpfzu erkRren. Da werden, unbe-
fleckt von jeder Rücksicht auf naturwis-
senschaftliche Sachverha!tc oder Plausibi-
litüt, oft dagegen urn so reicher an esote-
risch angekrdnkelten Vokabeln. Dinge
behauptet oder gernutmaBt, daiS einern die
Triinen konimen könnten.

Der aufgeklürte Leser, wofil r wir jeden
ELV-Kenner aus den besten GrUnden alle-
mal halten, reagiert darauf mit UberdruB
oder Aggression, bestenfalls mit modem
Lächeln. Dies ist ELV naturlich bekannt;
wenn wir Ihnen nun aber dennoch ein Gerät
präsentieren, das vordergrundig in densel-
ben Thernenkomplex zu fallen scheint oder
jedenlalls wie eine Wundernmschine wirkt,
dann hat das gute Gründe. Immerhin neh-
men wir damit den Kanipf auf gegen em
gerechtfertigtes ,,Vorurteil", durch dasjede
Veroffentlichung, die sich in die potentic!-
Ic Ndhe dieses Terrains wagt, zuniichst em-
mal den Charakter eines roten Tuchs be-
sitzt und sich dagegen freischwirnmen muB.

Da vermag selbst ein VertrauensvorschuB
nur wenig zu dndern. Dennoch nehmen
wir die Herausforderung an, denn wir können
uns gegen die oben angedeutete, zurecht

Bud 1:
Hoher Tragekomfort, einfachste
Benutzung, jederzeitige
Mitführbarkeit sowie ein ausge-
klugeltes elektronisches
Innenleben sind hervorstechende
Merkmale der autonom arbeitenden,
drahtlosen Mind-Machine von ELy.

abgelehnte Art von Publikationen deutlich
absetien.

Mind-Machines haben sich in den letz-
ten Jahren speziell in den USA reiativ weit
verhreitet und heginnen in jhngerer Zeit
auch in der Bundesrepublik Einzug zu halten.
Dies allein ist allerdings noch kein Krite-
riurn für Wirksamkeit und Qualitiit, son-
dern konnte im Gegenteil der Werdegang
eines beliebigen Unsinns sein, zurnal auch
im Falle der Mind-Machines der Kreis der
Anwender und Befhrworter durchaus nicht
irnmer so ist, daiS man sich ais kritischer
Mensch dainit ohne weiteres solidarisieren
niöchte. Das den Mind-Machines (sprich:
_Mai nd-Meschiens") zugrundeliegende
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Konzept ist jedoch bestechend: bestechend
einfach, naturwissenschaftl ich einleuchtend
sowie vor alleni wirkungsvoll.

Grundlagen

Wie man seit langem wellS, erfolgt die
vom menschlichen Gehirn geleistete Ar-
beit je nach Sachgebiet in relativ fest urn-
rissenen Hirnbereichen. So gibt es beispiels-
weise ein Sprachzentrum, dessen Lage auf
der Hirnrinde mi ailgerneinen exakt uinris-
sen werden kann und das, etwa in Fallen
operativer oder unfallbedingter Schadigung.
isoliert .,ausfallen" kann. In gleicher Weise
gibt es Zentren für akustische oder visuelle
Wahrnehmung, Motorik, Geruchs- oder
Tastsinn und vieles mehr. Die Mediziner
besitzen heutzutage einen rege!rechten
Gehirnatlas und kdnnen bereits vor Opera-
tionen oder etwa bei der Unfalichirurgie
mit hoher Treffsicherheit angeben, in we!-
chen Bereichen Beeinträchtigungen zu
erwarten sind.

Ein weiteres Merkmal des rnenschlichen
Gehirns ist seine Aulteilung in zwei relativ
gleich aussehende, spiegelbildliche Half-
ten, die sogenannte rechte und linke Mcmi-
sphdre. Diese beiden Bereiche sind, was
sehr bemerkenswert ist, nur Ober einen
dOnnen Nervenstrang miteinander verbun-
den, den sogenannten Corpus Cailosum, so
daB sic, wie man heute nachzuvollziehen
beginnt, ein relativ groBes Eigenleben führen
kbnnen. In Fallen, in clenen als letztes Mittel
elwa bei schwerer Epilcpsie dieser verbin-
dencle Nervenstrang clurchtrennt wurde (sog.
Lobotomic), kommt es sogar zu ausgespro-
chen ausgeprägtem Eigenverhalten, da
BewuBtsein und hcstimrnte motorische
Zentren in verschiedenen Hemispharen
lokalisiert sind. Die Folge sind regelrechte
Kompetenzstreitigkeiten, indem etwa trotz
eines ganz bewuf3t empfundenen Wi liens
die Hand zielsicher etwas vollig anderes
tut.

Im Zusammenhang mit Mind-Machines
nun nutzt man die Tatsache aus, dab auch
der menschliche Gesichts- sowie der Ge-
hOrsinn aufrelativ komplexe Weise in beiden
Hemisphüren verschaltet sind. Zum einen
sind Augen und Ohren jeweils fiber Kreuz
.,verdrahtet", d.h. das rcchte Organ wird in
der linken Hemisphare ausgewertet und
umgekehrt. Zweitcns ist auch bei einern
einze!nen Auge noch eine Aufteilung in
linkes und rechtes Gesichtsfeld vorhanden,
d.h. die linke Hälfte der Netzhaut ist mit
einer anderen Hemisphare verbunden als
die rechte.

Die genialen verarbeitungstheoretischen
Hintergrunde dieser Komplexitüt werden
erst nach und nach verstanden und bestaunt;
aher so weit brauchen wir für das Ver-
stiindnis einer Mind-Machine gar nicht
auszuholen.

Denn obwohl die modeme Hiniforschung
auch heute noch nicht wesentlich weiter ist
als ein Techniker, der anhand eines Fern-
sehchassis Rückschlüsse auf das gesendete
Programm zu ziehen hofft (imrnerhin: etwas
weiter ist man schon!), sind bestimmte
einfache und dennoch verblütfend wirksa-
me Moglichkeiten der beabsichtigten und
gesteuerten EinfluBnahme bereits gegeben.

Mind-Machines nutzen den Umstand aus,
daB sich die Informationen vorn rechten
und linken Ohr, rechten und linken Auge
irn Kopf an einer sehr engen Stelle uber-
kreuzen. Führt man nun Augen und Ohren
in dcfinierter Weise synchrone, aber pha-
senverschobene Signale zu oder laiSt es zu
Schwebungen kommen, indem die jeweils
links wahrgenommenen Signale in einer
ganz Ieicht anderen Frequenz verabreicht
werden als die rechts wahrgenommenen
Signale, so werden hierUber verblüffende
Ruckwirkungen eri.ielt. So gelingt es bei-
spielsweise, die Hirnstromkurven (EEG),
die ciii wesentliches Merkmal für den jeweils
gerade bestehenden Arbeits- und Entspan-
nungszustand des Gehirns sind, mit dcii
genannten Schwebungsfrequenzen zu syn-
chronisieren und, durch deren allmähliche
Vcranderung, zu beeinflussen. Als Ursa-
che nimint man an, daB die Signalpotentia-
Ic im Bereich der beschriebenen Engstelle
des Gehirns so stark sind, daB eine Aus-
strahlung auf anderweitige Hirnstromver-
laufe aultritt.

Wir wollen jedoch an dieser Stelle nicht
allzusehr ins Detail gehen und etwa auf die
faszin ierenden rckursiven Prozesse einge-
hen. (lie hierbei eine Rolle spielen, denn
wir sind kein niedizinisches Fachinagazin.
Immerhin also: es funktioniert; und wenn
man zurn erstcn Mal er!ebt hat, wie plötz-
lich Form- und Farbillusionen auftauchen,
obgleich man sich in relativ aulgeraumter
Stimmung eigentlich nur einer skeptischen
Testanwendung unterziehen woilte, ist das
jedenfalls reichlich verb!üffend.

Beim gesunden Menschen stehen die
Hirnpotentiale in einem ganz bestimmten
Zusammenhang mit seiner jeweiligen T-
tigkeit biw. Untatigkeit: Beim hellwachen
und normal tatigen Menschen werden
überwiegend sogenannte Beta-Wellen er-
zeugt, die sich im Bereich oberhalb 14 Hz
bewegen und urn so höher liegen, je starker
der Erregungs- und Anspannungs-Zustand
des Betreffenden ist. Bei einer sich ausru-
henden Person mit geschlossenen Augen
herrschen dagegen die Alpha- Aktivitäten
im EEG vor. Sic liegen zwischen 7 und
14 Hz und signalisieren schon eine gewis-
se Entspannung. Die noch langsarneren The-
ta-Wellen zwischen 4 und 7 Hz sind ty-
pisch for einen eher meditativen Zustand,
in dern der Betreffende ruhig liegt oder
sitzt, sich der inneren und äuBeren Wirk-
lichkeit kiar bewuBt und doch von beiden
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iosgelöst ist. Der Delta-Zustand von 0 bis
3 Hz schiiel3lich tritt im Tiefschiaf em,
wenn alie Aktivitäten aufein Mindestmal3
reduziert sind mid auch nicht geträumt
wird.

Bis vor kurzem gait es als wissenschaft-
iich gesichert, daB die einzige Moglichkeit
zur Veränderung dieser Himpotentiale in
wilientlichen tibungen besteht, wie bei-
spieisweise dem autogenen Training oder
der Meditation. Im autogenen Training
geubte Menschen können sich innerhaib
weniger Minuten auch nach starker Stref3-
Belastung von hohen Beta-Frequenzen in
den Alpha-Zustand fUhren. in der Medita-
tion erfahrenen Menschen geliiigt es meist
sogar, ebenfalls in kurzer Frist his in den
Theta-Zustand hinabzutauchen und sich so
ebenfails neue Energie-Reserven zu schaf-
fen. Aber der Prozentsatz unserer Bevöl-
kerung, der eine dieser beiden Techniken
beherrscht, ist leider verschwindend ge-
ring. Und insbesondere Menschen, die häulig
starkem StreB ausgesetzt sind, linden kaum
die MuBe, eine dieser Techniken zu erier-
nen.

Da mutet es wie ein kieines Wunder an,
daB es rnoglich sein soil, derartige Ent-
span nungsvorgänge auch durch äuBere Em-
wirkungen auf den Gehörs- und den Ge-
sichts-Sinn zu erzieien. Tatsächlich aber
hat Dr. Gerald Oster, ein Biophysiker an
der Mount Sinaii School of Medicin in
New York, schon 1973 Untersuchungen
uber die Wirkungen von Klangwellen auf
das menschliche Gehirn an gestelit: Wenn
Cr beide Ohren einer Versuchsperson ge-
trennt mit Tönen beschallte. deren Frequenz
sich nur wenig voneinander unterschied,
trat im Gehirn offenbar die Differenz zwi-
schen den beiden Frequenzen ais Schwe-
bung auf, die er als binaurikuiare Schwe-
bung bezeichnete. Prinzipieli vergleichba-
re Schwebungen treten natiiriich auch dann
auf, wenn man zwei derartige Tone mit
geringfUgig Lill terschiedlicher Frequenz
gemeinsarn ci nem Lautsprecher zuftihrt.
Aber die bei getrennter Beschailung beider
Ohren mit den beiden Frequenzen eben
erst im Gehirn entstehende Schwebung hat
eine ganz andere Wirkung:

Wenn die anliingliche Schwebungsfre-
quenz annähernd der gegenwartigen Him-
weflcnaktivitOt des Horenden glich und wenn
these Schwcbungsfrequcnz dann langsam
und stetig vclTingemt wurde, paBten sich
die Gehirnwellen beidcr Hcmisphären in
Frequenz und Phasenlage dieser Verände-
rung an und iieBen sich bei zahireichen
Versuchspersonen vom Beta- Ober Alpha-
bis zum Theta-Zustand fiihren. Vorausset-
zung dazu war natUrlich die Bereitschaft
der Versuchspersonen und eine gewisse
Ruhelage. Beschieunigt und versiiirkt wird
dieser Effekt, das ergaben anschl ieBende
Untersuchungen anderer \Vissenschatiler,

wenn auch den geschiossenen Augen di-
rekt die Schwehungsfrequenz beispieiswei-
se Uber Leuchtdioden zugetuhrt wurde.

Die ELV-Mind-Machine

Diese oben angegehene akustische und
optische Reizauslosung besorgen praktisch
alle im Bundesgebiet gegenwartig angebo-
tenen Mind-Machines, deren Anschaffungs-
preis bei I 000 DM aufwOrts liegt. Sic be-
stehen aus einern auf dem Tische stehen-
den Eiektronik-Kästchen, das aus Gründen
der Beruhrungssicherheit meist mit Batte-
rien oder Akkus betrieben wird. Ober zwei
AnschluBbuchsen werden ein Koplhörer
und eine brillen-Ohnliche Vorrichtung mit
diesem SteuergerOt verbunden. Der Benut-

Li
Bud 2:
Buck in das Sono-Lux-Gerät. Zur
besseren Deutlichkeit wurde em
Grof3teil der inneren Schaumstoffaus-
kleidung entfernt.

zer wOhit ein Ablauf-Programm, das nach
semen Vorsteflungen richtig ist: denn er
kennt ja seine gegenwtirtige Hirnweiien-
frequenz nicht, sondern kann sic aiienfalis
in Anlehnung an semen Errcgungszustand
schOtzen. Dann sctzt er Brilie und KopthO-
rer auf, iehnt sich zurUck und erlebt die
Kiang- und LichteindrUcke zur Synchroni-
sierung seiner Himnweilen.

Hinlegen soilte em sich jedoch nicht: denn
wenn das Programm sehr wirksam 1st und
ihn fiber den Theta-Zustand in den echten
Schiaf des Delta-Zustandes fUhrt, bei dem
er sich iwangslaufig irgendwann bewegen
wird, besteht Strangulationsgefahr durch
die beiden AnschiuBkabel. Für ELV ist es
schwer verstOndlich, daB auf diese Gefahr
bei den im Bundesgebiet vertriehenen Mind-
Machines weder in der Werbung noch in
den Bedienungsanieitungen hingewiesen
wird. Da fur uns die Benutzersicherheit
immer an erster Steile steht, weist these
erste ELV-Mind-Machine eine Reihe von
Merkmaicn auf, mit denen die gewU nschte
Synchronisierung der Himnpotentiale für

beide Him-Hemispharen aufdieseibe Fre-
quenz und Phasenlage ungefflhrlich dutch
das folgende Konzept bewirkt wird:

Autarke BriIIen-Lasung ohne An-
schlul3kabel

Abweichend von den oben beschriebe-
nen bekannten Losungen sind bet der ELy

-Mind-Machine aile Komponenten, also die
Stromversorgung durch zwei handeisUbli-
che 1,5-Volt-Zelien, die umffingiiche An-
steuer-Eiektronik, die Leuchtdioden sowie
die HOrersysteme, in einer Art Skibrilie
mit hohem Tragekomfort integmiert wor-
den, die somit autark und ohne jegliche
externe Kabeiverbindung getragen werden
kann. Das erlemchtemt zudem das Mitfflhren
unterwegs.

Schall-Lokalisierung von vorn
Bei den bisher bekannten Mind-Machi-

nes wird die akustische Komponente grund-
sätzi ich Ober herkOmmi iche Kopffiorersy-
sterne abgetrahit, die direkt vor dcii beiden
Ohren positioniert sind. Das fflhrt ZLI der
für Kopihorer typischcn lm-Kopf-Lokai i-
sierung der Schaliereignisse, die voni
Horenden ais unnatflrlich erleht wird. Bei
(Icr ELV-Mind-Machine sind spezielie
Wandiemsysteme deuti ich nach vorn ver-
setzt angeordnet, so daB die akustischen
Signaie als von aul3en und von vorn kom-
mend wahrgenommen werden.

Bei den vorhandenen Mind-Machines
werden nur auditive und visuelleSignaie
eingesetzt. Die Atemfrequenz des Ubenden
bieibt vOilig unberUcksichtigt. obwohi sic
eng mit den Frequenzeii der Fiimnpotentia-
Ic verknfipft ist: Bei emsiger Beta-Aktivi-
tiit geht auch der Atem sehr rasch, bei ent-
spannterer Aipha-Aktivitiit atmen wir schon
deutlich langsamer, bei meditativer Delta-
Aktivität wird der Ateni noch langsamer
und sinkt schheBhch wähmend des Schia-
lens aufemn Minimum. Dies greift die ELy

-Mind-Machine durch eine kiare Verkopp-
lung der angebotenen Tonsignale mit einer
ausgeklflgelten Atem Rhythmus Vorgabe auf:

Der Benutzer, dessen Hirnpotentiale hei
Beginn der Anwendung auch dieser Mind-
Machine eher mi Beta-Bereich liegen d1irf-
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ten, wird ,,genau dort abgehoit", indem er
dem Gerät zu Beginn jeder Ubung seine
gegenwartige Atemfrequenz dutch Druk-
ken einer Taste bekannt gibt. Damit be-
stimmt er auch den anfanglichen Rhyth-
mus der sogleich erklingenden Tonsignale,
die beiden Ohren getrennt zugefuhrt wer-
den, und damit auch deren Schwebungs-
frequenz. Der nun vom Benutzer der Mind-
Machine zu beachtende Atemrhythmus wird
ihm durch entsprechende Tonsignale vor-
gegehen:

Sowohl die Atemfrequenz als auch die
Schwebungsfrequenz des Tons und die
B Ii nkfrequenz der Leuchtdioden erhöhen
sich zunächst solange, bis der Beta-Be-
reich völlig nach oben durchfahren ist und
kurzzeitig sogar einige Sekunden lang eine
Phase der Hyperventilation durchlaufen
wird, in der dern Benutzer reichlich Sauer-
stoff zugefuhrt wird. Danach verlangsa-
men sich Atem- und Schwebungsfrequenz,
his die letztere mit etwa 4 Hertz am unte-
ren Ende des Theta-Bereichs angelangt 1st.

Bedienung des SONO-LUX

Sic können das Gerät zu jeder Tages-
und Nachtzeit einsetzen. Da ein vollständi-
ger Durchlauf nur etwa 6 Minuten dauert,
kann sogar an der Arbeitsstelle in einer
Pause neue Energie ,,getankt" werden. Die
,,Skibrille" wird einfach aufgesetzt, und die

Augen werden geschlossen. Bei Beginn
eines Atemzuges, also unmittelbar vor dem
Einatmen, drucken Sie mit cineni Finger
auf die kleine Taste an der Vorderseite.
Diese Stellung behalten Sic fur genau ci-
nen Atemzug bei, also bis zum Beginn des
nächsten Atemzuges. So erfährt das Gerät
Ihr gegenwärtiges Atemtempo. Während
dieses Atemzuges hören Sic ein Icises Quit-
tungssignal. Sobald Sic loslassen, begiunt
das Gerät, Ihnen ihrcn Atemrhythmus diirch
entsprechende Tonsignale vorzugeben:

Beim ersten Ton atmen Sic em, beim
zweiten Ton aus. Während sich Rhythmus
und Tonhöhe - und naturlich auch die Schwe-
bungsfrequenz - standig verändern, folgen
Sic diesem Rhythrnus auf jeden Fall. Auch
wenn nach einigen Minuten die Atemfolge
kurzzeitig sehr rasch vorgegeben wird und
die Lichtsignale sich ebenfalls schnell ver-
ändern, folgen Sic aufjeden Fall. Sic wer-
den kurz darauf bemerken, daB lhre Atem-
zOge wieder stetig ruhiger wcrden, so daB
Sic am SchluB derUbung wirklich em Gefuhl
groBer Entspannung erlebcn werden, wenn
das Gerat sich automatisch abschaltet. Das
bedeutet zugleich. daB Sic sich auch kei-
ne Sorgen um einen etwaigen weiteren Bat-
terie-Verhrauch machen müssen.

Bud 3:
Komplette Schaltung des Sono-Lux,
die auf weniger als 80 cm 2 Leiterplatten-
fläche untergebracht werden konnte.

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das komplette Schalt-
bild des Sono-Lux dargestellt. Durch Beta-
tigen des Tasters TA 1 wird die im Ruhe-
zustand befi udl iche Schaltung aktiviert,
indem die normalcrweise Ober R 5 auf Low-
Pegel licgenden Eingänge Pin 10, 11 des
IC 8 A, B auf High-Pegel gehracht wer-
den. Dadurch gibt C 2 Ober den elektroni-
schen Schaltcr IC 8 B einen Nadclimpuls
auf den Reset-Eingang (Pin 9) des IC 5.
Dessen Ausgang Q 4 (Pin 2), der vom vor-
herigen Ausschaltvorgang her noch auf High-
Pegel lag, nimmt nun Low-Potential an.
I-Iierdurch wird der Reset-Eingang (Pm 9)
des IC 4 frcigegeben, mid fiber den Em-
gang (Pin 9) des IC 8 wird der elektroni-
sche Schalter IC 8 C in seine Ruhelage ge-
schaltet, so daB der Eingang (Pin 1) des
IC 6 A freigegeben ist.

In Verbindung mit R I, C 0, C 1 sowie

Q I arbeitet der Schmitt-Trigger IC 6 A als
Oszillator mit einer Frequenz von exakt
100 kHz. Diese Frequenz gelangt voni

Ausgang (Pin 3) zum einen Ober IC 8 A auf
den Takteingang (Pin 10) des IC 3 und
zum anderen auf dcii Eingang (Pin 6) des
programmierbaren Tellers IC 1.

Fahren wir zunächst mit der Beschrei-
bung des IC 3 fort. Der Eingang (Pin 10)
des IC 8 A ist durch das Bctätigen des
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Tasters TA I ebenfalls aul 1-ligh-Pegel gelegt,
so daLi die 100 kHz-Taktfrcquenz auf den
Eingang (Pin 10) dieses 14stuiigen Teilers
(IC 3) gelangt. Von dessen Ausgang Q 12
wird die hier auf ca. 25 Hz heruntergeteil-
te Takttrecjuenz auf die Eingiinge Pin 5. 15
des IC 4 gegehen. Hierbei handelt es sich
urn einen UP/DOWN-Zahler, dessen Steu-
ereingang (Pin 10) ebenso wie der identi-
sche Eingang des IC 5 durch den Ausgang
(Pin 10) des als Speicher geschalteten Flip-
Flops IC 6 C, D auf 1-ligh-Pegel liegen.
Hierdurch zählen IC 4, 5 aufwdrts.

Mit dern Loslassen des Tasters TA I
nach Vollendung des Probe-Aternzuges
erhiilt der Eingang Pin 13 dieses Speichers
(IC 6 C, D) von C 2 fiber den elektroni-
schen Schalter IC 8 B einen Low-Nadel-
irnpuls, so daB der Speicher jetzt in seine
anclere Ruhelage kippt. Hierdurch werden
Uber semen Ausgang Pin 10 die Steuerein-
günge (Pin 10) von IC 4. 5 auf Ahwdrts-
Zühlung urngeschaltet. Zugleich wird vorn
Ausgang (Pin II) dieses Speichers Ober
C 3 ein High-Nadelimpuls auf den Reset-
Eingang (Pin II) des IC 3 gegeben, daniit
dieser für die nun tolizenden Aternzu g

-Vorgaben in eine definierte Anfangsstel-
lung gelangt.

SchlieBlich wird durch das Loslassen von
TA I auch der Eingang (Pin 11) des IC 8 A
für den elektronischen Schalter auf Low-
Pegel gebracht, so daB der Eingang (Pin
10) des IC 3 nun vom Ausgang (Pin 12)
des IC I gespeist wird.

Bei jedem der nun heginnenden Ahwärts-
Durchliiufe von IC 1,2 werden die Siellun-
gen der Ausghnge Q I - Q 4 des IC 4 sowie

Q I - Q 3 des IC 5 durch den Ausgang
(Pin 12) des IC I auf die entsprechenden
Parallel-Load-Eingdnge (Pin 3) von IC 1,2
übertragen. Dadurch verändert sich schon
hei dem jetzt heginnenden Abwürts-Zähl-
Vorgang von IC 4. 5 die Frequenzteilung
beijedein Aternzug urn eine Einheit von
der heirn Probeaternzug erreichten Posi-

Bud 4: Bestückte und verdrahtete
Innenschaltung der ELy-Mind-Machine

tion bis hinab zur Zhhlerstellung ,,15" des
IC 4, 5, wodurch sich die angestrebte ste-
tige Veränderung von Tondauer und -höhe
ergibt.

Beim Erreichen derZählerstellung ,,I5"
schalten die 3 Einghnge (Pin II, 12, 13)
des IC 7 auf Low-Pegel, da die 3 Ausgiinge

Q 1 - Q 3 des IC 5 ebenfalls auf Low-Pegel
gelangt sind. Dadurch nimrnt auch der Aus-
gang (Pin 101) des IC 7 Low-Potential an,
das auf den Eingang (Pin 8) des IC 6 C
gelangt, uncl der zuvor erwiihnte Speicher
schaltet wieder in seine ail Ruhelage
urn.

Vorn Ausgang (Pin 10) dieses Speichers
werden nun die Steuereingänge (Pin 10)
von IC 4, 5 wieder in die Aufwarts-Ziihl-
weise urngeschaltet. Durch die zuvor er-
wähnte Uhertragung des jeweiligen Au-
genhlickszustandes von IC 4, 5 auf die
Parallel-Load-Eingiinge (Pin 3) von IC I. 2
verhndert sich die Frequenzteilung jetzt
wieder schrittweise von- 1 5" auf nun
wodurch sich erneut die ohen genannte
stetige Verdnclerung von Tondauer und
-höhe ergibt - diesmal zu tieferen Fre-
quenzen hin.

In Stellung ,,128" ftihrt der Ausgang Q 4
(Pin 2) des IC 5 High-Pegel, so daB einer-
seits IC 4 fiber semen Reset-Eingang (Pin 9)
zurückgesetzt wird und andererseits Ober
den Eingang (Pin 9) des IC 8 C für den
elektronischen Schalter der Eingang (Pin 1)
des IC 6 A auf Low-Pegel gelegt wird,
damit der Taktgenerator stoppt. Zusiitzlich
wird IC 10 B über semen Eingang Pin 3
vorn IC 8 C gesperrt. Darnit ist die Schal-
tung weitgehend desaktiviert und für den
nhchsten Zyklus arbeitsbereit.

Komrnen wir als ndchstes zur Beschrei-
hung von Ton- und Liehtsignalen. Hierzu
wiid das Clock-Signal, das an Pin 10 des
IC 3 ansteht, auf die beiden Eingänge (Pin 2.

10) des IC 9 A, B gegeben. IC 9 A nimmt
in Verbindung mit dern Gatter IC 10 A
eine Teilung durch 13 vor, wührend IC 9 B
in Verbindung mit IC 10 C als Teilerdurch
14 geschaltet ist.

Inmier, wenn beide Q 4-Ausgiinge der
Zhhler IC 9 A. B High-Potential führen,
nirnmt der Ausgang (Pin 6)des IC 10 B
ebenfalls High-Potential an. Uber R 8 wird
T I angesteuert, und die beiden roten LEDs
D I. D 2 leuchten auf. R 6, R 7 dienen zur
Strombegrenzung.

Die Aucliosignale mit ihrern Frequenz-
unterschiecl des Faktors 13/14 werden den
Piezo-Wandlern HL (an ST I, 2) und HR
(an ST 3, 4) wechselweise zugeführt, d. h.
beim ersten Atenivorgang erhhlt der linke
Hörer die Where Frequenz, anschl ieBend
der rechte usw.. Diese Urnschaltung wird
mit den Gattem des IC II sowie IC 7 B, C
durchgeführt. An den Einghngen Pin 1, 12
des IC 11 liegt die hdhere. whhrend an
Pin 5, 8 die niedrigere Frequenz ansteht.
Welches Gatter freigegeben und welches
gesperrt ist, wird Ober den Ausgang Q 12
(Pin I) des IC 3 in Verhindung mit dern
Inverter IC 6 B gesteuert. IC 7 B, C neh-
men eine Verknüpfung \'or hei direkter
Ansteuerung der HOrer dber R 9 bzw. R 10.

Die Stromversorgung des Gerätes erfolgt
Ober zwei 1,5 V-Lady-Batterien, wobei C 4
und C 5 eine Pufferung vornehmen. Damit
ist die Beschreibung clieser recht komple-
xen Digital-Schaltung beendet, und wir wen-
den UllS (Icr piakikehen Realisierung Al.

Zum Nachbau	 -

Die BaLielemente sind auf 2 ühersieht-
lich gestalteten, doppelseitigen. durehkon-
taktierten Leiterplatten untergebracht, die
eine etwas ungewohnliche Form haben, da
sic mit ihren Konturen genau auf die inne-
re Gestalt der Spezialhrille angepaBt sind.
Bevor mit dern Aufbau begonnen wird,
ernpfiehlt es sich. these Anleitung sorgfül-
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Bud 5: Bestük-

kungsplane der
beiden Teulpiati-

nen des Sono-
Lux. Die Lage

der Verbindungs-
leitungen ist

ebenfalls einge-
zeichnet.

tig durchzLiicsen, da einige Besonderheiten
zu beachten sind. insgesamt gestaltet sich
der Nachbau recht einfach.

Zunichst werden anhand tier beiden
Besiiickungspliinc die niedrigen Lind an-
schliel3end die ha heren BaLielemente aul
die BcstUckungsseiten der Platinen gesetzt
wid aul dcii Unterseiten verlötet.

Die beiden Elkos C 4, C 5 werden lie-
gend eingebaut, wie auch der Quarz Q I.

Der Transistor T I wird verliiItnismiii3ig
tief an der daftir vorgesehenen Stelle ciii-
gesctzt. so daf3 nur Ca. 2 mm Abstand
zwischen Lciterpiatte und Transistorgehau-
se bestehen b!eibt.

Die bciden Piezo-Schaliwandler sind von
der BestUckungsseite aus mit ihrer 4,5 mm
grol3en Scha!!austrittsoffnung zur Platinen-
unlerseite weiserid in die vorgesehenen
Aussparungen der Leiterplatten einzuset-
zen. Der grof3flächig sichthare Teil tier Piezo-
Scheibe weist also von (icr Besihckungs-
seite weg. Der direkt am Rand einerjeden
Scheibe zughngliche Metallkontakt wird
mit ST 4 bzw. ST 2 direkt verlotet, with-
rend der jcweiis zweite AnschluI3 mittels
cines Ca. 20 mm ]an-en, flexiblen. isolier-
ten Leitungsstuckcs von ST I bzw. ST 3
zum Mittelpunkt der Piezo-Scheibe fuhrt,
wo eine kicine Menge Ldtzinn den sichc-
reil Kontakt hersteilt.

Die beiden superhellcn, kiaren, rotleuch-
tenden LEDs D 1, D 2 werden als Beson-
derheit nicht auf der Bestuckungsseite, son-
dern auf tier Piatinenunterseitc eingcsetzt.
Der Abstand zwischen Leiterplatte und
Leucht(liodengehiiuse soil audi hier ledig-
hch Ca. 2 mm hetragen.

Bcide LEDs werden etwas sdirag eingc-
setzt, so daB der LED-Korper urn Ca. 100
zurjcweils rechten bzw. linken Aui3ensei-
te der Platine geneigt is!. Sic strahlen dadurch
spater genau in Blickrichtung.

Das Festlhten erfolgt ausnahrnesweisc
aut' der Bestuckungsscite und ist problem-
los aLisfUhrhar, da sich auch hier Ldtaugcn

befintlen. Auf eine ausreichende, jedoch
mdglichst kurze Lötzcit ist zu achten, da
aufgrund der kurzen LED-Beinchen sonst
eine Iiberhitzungsgefahr besteht.

Die Verbindung beider Platinen erlolgt
hhcr chic I 3adrige. 75 nim lame Sleglci-
tune. tile an ihien Enden auf ncnau 3 mm

StUckliste: SONO-L UX

Widerstände:
l00I ................................... R 6, R 7
3,3kQ ..........................................R8
12W ................................. R9.R 10
IM2...........................................R2
IOMç2 .................R 1.R3,R4,R5

Kondensatoren:
lSpF ............................................ CO
56pF.................................... C 2, C 3
120pF..........................................C I
IOpF/16V ............................ C4.C5

Haibleiter:
CD400I ...................................IC 11
CD4020 .....................................IC 3
CD4053 .....................................IC 8
CD4073 ...................................IC 10
CD4075 .....................................IC 7
CD4093 .....................................IC 6
CD45I6 ............................IC 4. IC 5
CD4520 .....................................IC 9
CD4526 ............................IC 1,1C2
BC548 .........................................TI
TLDRSIOI ........................ Dl,D2

Sonstiges:
Quarz, I 00kHz. ............................. Q
Taster, steh.. print ....................TA
1 Spezial-Brille
2 Piezo-Summer
2 Ladyzcllcn 1.5 V
I Batterichalter
150 nim flexible Leitung, 0,22 mm2
75 mm Flachbandleitung, I 3polig
35 mm doppelseitiges Klehehand
I Schaumnstolfeinsat,

abzuisolieren und zu verzinnen ist. Sodann
erfolgt das Einsetzen der 2 x 13 Leitungs-
enden, jeweils von der BestUckungsseite
aus, in die zugehorigen Leiterplattenboh-
rungen mid das Verlöten auf den Platinen-
unterseiten.

Das Batteriefach fir zwei 1,5 V-Lady-
Zellen wird Ober 2 Ca. 50 mm lange. iso-
lierte Zuleitungen an the entsprechenden.
mit ..+" und ..-" bezeichneten Versorgungs-
spannungsanschiiisse der Platinen gelhtet.
Darnit sintl die BcstUckungsarbeiten so-
weit abgeschlossen, und nach dem Einset-
zen von 2 Lady-Batterien kann durch Be-
tiitigen des Tasters TA I ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

Danach werden die beitlen PEt! men unit
den Bauteilen nach unten weisenti in the
Spezialbrilie eingesetzt, so daB tier Taster
TA I durch die zugehhrige Bohrung in tier
Brillenfrontseite weist (in der linkcn Bril-
ienhiilfte, von tier Innenseite aus gesehen).
Hierbei wird der seitliche Kunststoffrah-
men der Spezialbrille tinter geringem Kraft-
aufwand auseinaridergedruckt, wodurch die
Lciterplattcn links- und rechtsbundig im
Gehiiuse ZLi piazieren sind. Durch den
hochwertigen, besonders flexiblen Kunst-
stoff des Brillenrahmens ist dies problem-
los rnoglich.

Nun wird der Batteriekasten aul seiner
Rhckseite mit doppelscitigem Schaumstoff-
K lebeband versehen mind gemiii3 tier Abbi I-
dung zwischen den heitien Leiterplalten
plaziert. Zum AbschluB der Arbeiten wird
the weiche Schaumstoffabdeckung [them die
beiden Leiterplatten gesetzt mind an den
Rdndern leicht eingedrhckt. Die beidcn
runden, Ca. 5 mm groBen Aussparungen
nehmen dabei die Leuchtdioden auf, so
daB these trotz der Schaumstoffabdeckung
sichtbar bleiben und ihr rotes Licht unge-
hintlert abstrahlen khnncn.

Darnit ist der Nachhau hereits ahgeschlos-
sen, und demn Einsatz dieses interessanten
Geriites steht nichts iriehr im \Vege. 10
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