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Informationen zum Dokument

Schaltungsnummer: 2008-2019

Gruppe: Mischpult/Studiotechnik
Revision/Datum: V2.86 vom 05.12.2019

Platinenlayout verftigbar: Nein

Copyright: © Jens Kelting 2018 und Radio K.R.E.
Herausgeber: Jens Kelting fir Radio K.R.E.
Nutzung: private Anwendungen

Copyright Bildmaterial: © Jens Kelting

Quellennachweise: keine

Bemerkung: Keine

Dieses Dokument ist ausschliefllich fir die private, nicht kommerzielle Nutzung
vorgesehen. Sollten Sie dieses Dokument Uber eine andere Webseite als
www.krankenhausradio-elmshorn.de als kostenpflichtigen Download erhalten haben,
informieren Sie uns bitte umgehend! Wir werden dann mit rechtlichen Schritten
gegen die unzuldssige Publikation vorgehen! Sie helfen damit, der unzuléassigen
Nutzung dieser Dokumente vorzubeugen damit diese weiterhin kostenlos bleiben!

Urheber und Konstrukteur der selbst erstellten Schaltungsunterlagen von Radio
K.R.E. zur Modifikation des Mischpultes Behringer ® DX1000 und DX2000 sowie allen
aus diesen Unterlagen abzuleitenden Modifikationsgrundlagen ist:

Jens Kelting © 2005-2019

Mit dem Download dieser Unterlagen erkennen Sie
folgende Lizenzbedingungen an:

Die Private Nutzung dieser Unterlagen zu NICHT kommerziellen
Zwecken ist kostenlos! Der Download dieser Unterlagen ist
Kostenlos!

Keine Person, Firma oder Institution dazu berechtigt, diese Unterlagen
kostenpflichtig zu vertreiben!

Kommerzielle Nutzung unterliegt einer gesonderten Lizenzform.
Kommerzielle Nutzung ist UNERSAGT!
Nutzen Sie dafur unsere neuen Angebote in Verbindung
mit einer Spende (*)
Stand: 05.12.2019

(*) Die Spende richtet sich NICHT an Radio K.R.E. sondern eine
gemeinnutzige Einrichtung — wie die DKMS

Nachdruck, Weitergabe oder Verwertung dieser Unterlage mit schriftlicher Genehmigung des Verfassers!
Copyright Text, Bilder - Layout by Jens Kelting 2005-2019
Alle genannten Firmenbezeichnungen und Logos kénnen durch den Inhaber geschutzt sein und dienen nur der Erklarung und
Beschreibung! Eine Beflirwortung oder Ablehnung in Verbindung mit Produktnamen kann aus der Nennung im Artikel nicht
abgeleitet werden.



Technische Information vom Krankenhausradio EImshorn — Kanal 4 — Copyright 2019 by J. Kelting
Alle Rechte vorbehalten! Keine Gewahr fiir die Richtigkeit des Inhaltes!

Inhaltsverzeichnis

Entfallt
Ab Ausgabe V2.741 nicht mehr vorhanden!

Nachdruck, Weitergabe oder Verwertung dieser Unterlage mit schriftlicher Genehmigung des Verfassers!
Copyright Text, Bilder - Layout by Jens Kelting 2005-2019
Alle genannten Firmenbezeichnungen und Logos kénnen durch den Inhaber geschutzt sein und dienen nur der Erklarung und
Beschreibung! Eine Beflirwortung oder Ablehnung in Verbindung mit Produktnamen kann aus der Nennung im Artikel nicht
abgeleitet werden.



Technische Information vom Krankenhausradio EImshorn — Kanal 4 — Copyright 2019 by J. Kelting
Alle Rechte vorbehalten! Keine Gewahr fiir die Richtigkeit des Inhaltes!

1.00 Vorwort

Warum diese Downloads kostenlos sind...

Wir — das Team vom Krankenhausradio Elmshorn - haben uns zum Ziel gesetzt
technische Informationen an interessierte, gleichgesinnte Einrichtungen kostenlos
weiterzugeben.

Dies mit dem Gedanken, geldgierigen Firmen und Herstellern zu zeigen, das
Selbstbauvorschlage OHNE KOMMERZIELLE Absicht wesentlich preiswerter sind — als
kaufliche Gerate.

AuBRerdem ist es immer ein Vergnigen ahnungslosen Anwendern zu zeigen, wie
einfach die meisten Gerate aufgebaut sind — und welche Gewinne die Firmen durch
den Verkauf einfacher Schaltungen einfahren. Und - ist es nur fair, die Geheimnisse
der Firmen hier offen darzulegen — wenn sich Schaltungen durch Analyse des
Layouts aufzeichnen lassen.

Ubrigens muss niemand bei einem Geheimdienst beschéftigt sein um zu erkennen,
wie einfach die meisten Studiogerate aufgebaut sind. Weltbekannte Hersteller von
Kompressoren und Broadcast.Prozessoren kochen nur mit Wasser und verwenden
oftmals handelubliche Bauteile.

Die Geheimnisse werden dann in sogenannten ,Modulen* vergossen — um Nachbau
und Kopie einzuschranken. Wer sich traut, kann gern ein Modul aus einem Optimod
Compressor auflosen und wird erstaunt sein, welche einfache Technik hinter den so
~hochgelobten* Geheimmodulen steckt.

Generell finden sich in den Kult-Geraten der Firma Orban fast immer kleine schwarze
Kasten, die mit einer ausgedachten ,Part-Nummer* versehen wurden. Ob nun 222A —
oder gleich ein Optimod 8100 — der Inhalt ist von dieser Erde.

Aus diesem Grund haben wir beschlossen, eigene Schaltungen zu entwerfen und
diese kostenlos anzubieten.
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1.00
2019 — der neue Trend — Versionsanderungen
WEB-VERSION und CUSTOMER-VERSION

Aktuell stellen wir leider einen vollkommen neuen Trend fest — der es mit dem
Urheberrecht nicht mehr so genau nimmt. Dabei werden unsere Schaltungen fir
kommerzielle Nutzungen missbrauchlich verwendet — oder gar als kostenpflichtige
~-Download” im Netz vertrieben.

An dieser Stelle werden wir notgedrungen die Prufung aller Nutzer erheblich
verscharfen und werden gezielt hinterfragen, zu welchen Zwecken unsere
kostenlosen Unterlagen verwendet werden. Dabei unterscheiden wir zukunftig
zwischen WEB-VERSION und CUSTOMER-VERSION.
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1.00
2019 — der neue Trend — Versionsanderungen
WEB-VERSION

Diese Unterlagen sind frei auf unserer Webseite verfugbar. Ihre Nutzung kann durch
uns nicht kontrolliert werden. Dabei gegen wir davon aus, das auch kommerzielle
Anwender sich diese Dokumente herunterladen und verwenden.

Desweiteren gehen wir davon aus, das auch Schaltungsideen aus diesen Unterlagen
verwendet und missbrauchlich genutzt werden.

Frei verfugbare Versionen werden vor der VerOffentlichung nicht zu 100% auf
Schaltungsfehler geprift. Fehler in den Details kdnnen somit nicht ausgeschlossen
werden.

In den Unterlagen fehlen auch Schaltunsdetails und Wertangaben. Der kommerzielle
Nachbauer wird darin bestimmt KEINE Probleme finden und die Werte schnell gegen
~eigene” ersetzen.

An dieser Stelle ist die eigene Kreativitat und Konstruktionsarbeit gefragt, wenn man
ein DX-Mischpult entsprechend umbauen méchte.

Wir setzen einfach voraus, das kommerzielle Nutzer und Anwender ausreichende
Ressourcen fur diese Tatigkeiten in Form von Finanzmitteln und handwerklichem
Geschick mitbringen. Ausserdem ist kommerziellen Anwendern ja ausreichend
bekannt, das Schaltungsdesign und Ideenreichtum auf weltweiten Markten zu
Spottpreisen erhaltlich ist.

Der Download dieser Dokumente ist dann auch vollkommen frei und zu 100%
kostenlos da sie sich als pdf auf der Webseite von Radio K.R.E. befinden.
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1.00
2019 — der neue Trend — Versionsanderungen
CUSTOMER-VERSION

Diese Art der Ausgabe beinhalte detaillierte Angaben zum Umbau, Beschreibungen
und Schaltplanen. Empfanger dieser Dokumente haben zusatzlich die Méglichkeit,
einen kostenlosen (*) telefonischen Support in Anspruch zu nehmen.

Zusatzlich werden in diesen Dokumenten auch Beispiele und alternativen gezeigt, die
einen Umbau erleichtern. Die Customer Version kann gekennzeichnet sein — das
bedeutet, in allen Seiten wird der Name des Empfangers vermerkt. Daher ist eine
Weitergabe unzulassig und erschwert die missbrauchliche Nutzung — sowie Upload
auf illegalen Webplattformen.

Wir geben zu bedenken, das alle Unterlagen kostenlos angeboten werden — sich
jedoch nicht alle Empfanger und Nutzer an die Nutzungsbestimmungen halten und
somit eine Verletzung der Urheberrechte begehen. Rechtliche Konsequenzen aus
dem Handeln einer unzuldssigen Verbreitung sind mdglich und werden auch gegen
den Verursacher gepruft. Liegen die Plattformen im Ausland, sind diese Versuche
allerdings wirkungslos.

Aus diesem Grund empfehlen wir die Anforderung der OFFIZIELLEN Unterlagen per
Mail, denn hier enthaltene Schaltungsunterlagen sind IMMER gepruft und frei von
Fehlern.

(*) Kostenlos ist die freiwillige Bereitstellung einer Festnetz- oder Mobilrufnummer zu
Ublichen Burozeiten. Ein rechtlichlicher Anspruch besteht allerdings nicht.

Hier erhalten Sie zum Umbauprojekt Antworten und Hilfestellungen — sofern sie als
offizieller Empfanger der Unterlagen gefihrt werden.

Die Weitergabe der Rufnummer ist zwar méglich — jedoch erfolgt fur aulienstehende
Personen KEIN kostenloser Telefonsupport.
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1.00 Vorwort

Kenntnisse Uber Leiterplatten und selbst erstellten Schaltungsunterlegen (die als
Original fast nie zu erhalten sind) zeigen die Schaltungstechnik transparent und
einfach auf.

Genau hier setzen wir an und machen es eben ,etwas" besser und bringen unsere
EIGENEN Schaltungsideen auf die Webseite — die flur private Nachbauer kostenlos
sind. Auch die Rechtslage ist geklart, denn wenn die Unterlagen aus unserer Feder
stammen, kdnnen wir diese auch kostenlos zur Veroffentlichung bringen.

Diese Arbeit erfordert viel Zeit und Aufwendungen um verninftige und verstandliche
Dokumentationen mit vielen Bildern zu erstellen. Diese Aufwendungen erledigen wir
zu 100% in der Freizeit OHNE jeden kommerziellen Hintergedanken. Auch die
Finanzierung dieser Abhandlungen, Bildererstellung und Ausarbeitungen werden
ausschlieBlich durch private Mittel oder Spenden realisiert.

Unterstutzung ist erwinscht...

Gern dirfen Sie uns bei der Arbeit mit Sach- oder Finanzspenden unterstitzen. Da
wir KEIN eingetragener Verein sind, ist uns KEINE Spendenbescheinung mdglich.
Wer uns NUR aus diesem Grund unterstiitzen mdchte um dem Finanzamt eine
wunderschéne Bescheinigung zu prasentieren, kann auch gern auf die Spende
verzichten.

Nur sehr wenige Firmen (Elektronikversandhduser und groe Unternehmen)
unterstiitzen uns bei dieser Arbeit. Daher benennen wir absichtlich nur Firmen in
Sticklisten oder Bauvorschlagen, die uns unterstitzen. Wir sind der Meinung, nur
diese Firmen haben es verdient, namentlich benannt zu werden. Gern nehmen wir
IHRE Firma in die Liste mit auf, denn Anfragen zu Lieferanten erhalten wir
regelmanig.
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1.00 Vorwort
Eine Bitte und Aufruf an alle Leser und Nutzer dieser Dokumente...

Aus diesem Grund bitten wir alle Nutzer dieser Dokumente, uns entsprechend zu
unterstitzen. Welche Mdoglichkeit Sie dabei wahlen — Uberlassen wir lhnen. Auf
Wunsch senden wir unverbindlich eine Bankverbindung fir Spenden oder ein
entsprechendes PayPal Konto. Die hier eingehenden Betrage verwenden wir zu 100%
fur die Arbeit im Krankenhausradio Elmshorn, dem Aufbau und der technischen
Unterhaltung — und auch der Erstellung dieser mittlerweile umfangreichen Schalplan-
und ldeensammlung.

Davon unabhangig werden wir bei unserer Arbeit im Klinikum auch von Trager, dem
Klinikum Elmshorn unterstitzt. Dabei wurden die Fachbereiche ,Sendungen und
Redaktion“ und ,, Technischer Support* getrennt.

Durch die ldee, eigene Gerate und Einrichtungen selbst anzufertigen, hat sich der

technische Support wie von selbst entwickelt. Die Radioidee wurde bereits 1989
geboren — die technischen Downloads erst viel spater — um 2003.

Die Idee der technischen — und kostenlosen Unterstitzung ist nach
unseren Informationen in dieser Art bisher EINZIGARTIG.

Keine uns bekannte Webseite oder Einrichtung stellt ihre Entwicklungen
oder Bauvorschlage in dieser Form kostenlos und unentgeltlich an private
Personen oder ehrenamtliche Einrichtungen bereit.

Wir méchten das unser Angebot auch in Zukunft kostenlos bleibt!

Helden Sie daher mit und publizieren Ihre Erfahrungen mit unseren
Unterlagen in Foren und Chatraumen.

Dies hilft uns auch bei der Aufklarungsarbeit, wenn kommerzielle
Anwender diese Unterlagen missbrauchen.

Danke
Ihr Radio K.R.E. Entwicklungsteam
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1.01 Copyright / Hinweise zum verwendeten Bildmaterial und dem Recht
der Nutzung

Alle in diese Dokumentation verwendeten Ablichtungen unterliegen dem Copyright.
Alle Bilder wurden durch Mitarbeiter von Radio K.R.E. angefertigt. Da wir die Rechte
externer Bilder nicht eindeutig klaren kénnen, werden diese nicht eingesetzt. Keine
Nutzung unserer Bilder aullerhalb dieser Dokumentation fur andere Zwecke. Jede
weitere Verwertung bedarf der Zustimmung des jeweiligen Autors oder
Rechteinhabers. Fur private Zwecke wird die Genehmigung im Regelfall kostenlos
erteilt.

Dazu zahlen Ausarbeitungen, Studienarbeiten, Prasentationen oder die Gestaltung
privater, nicht gewinnorientierter Webseiten. Fur diese Anfragen ist die Bereitstellung
(sofern diese fur Radio K.R.E. oder dem Autor ohne groRen Aufwand umsetzbar ist )
kostenlos. Ein Anspruch auf Bereitstellung kann in keinem Fall aus der teilweisen
oder kompletten Bereitstellung abgeleitet werden. Alle Leistungen sind freiwillig und
nicht erzwingbar.

Fur die gewerbliche Nutzung der verwendeten Bilder ist eine Genehmigung
erforderlich. In diesem Fall sind die anfallenden Lizenzgebihren entsprechend mit
der von Radio K.R.E. beauftragten Agentur abzurechnen. Es gelten in diesem Fall die
AGB der jeweiligen Agentur, die vollkommen eigenstandig mit der Vermarktung
beauftragt wurde.

Das Krankenhausradio EImshorn fuhrt KEINE eigenstandige Vermarktung von Lizenz-
und Bildrechten durch — kann aber eine externe Agentur damit beauftragen.

Private Anwender erhalten Bildmaterial nach kurzer Prifung der Sachlage in der
Regel kostenlos.

Wir weisen ausdrucklich darauf hin, das ALLE auf unseren Webseiten
verwendeten Bildinhalte mit SICHTBAREN und UNSICHTBAREN
Schutzkennzeichen versehen sein konnen. Bei Verstd3en gegen unsere
Nutzungsbestimmungen behalten wir uns vor, entsprechende Malihahmen
gegen die unerlaubte Nutzung und Vervielfaltigung einzuleiten.
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1.02 Copyright / Hinweise zum verwendeten Textmaterial und
Quellennachweis / Namen und Herstellerbezeichungen

Der gesamte Text ist frei geschrieben und beinhaltet KEINE externen Passagen —
oder Textinhalte. Daher wird am Ende der Dokumentation kein Quellennachweis
gefuhrt.

Die in diesen Dokumenten Darstellungen des Mischpultes Behringer ® DX1000 und
DX2000 dienen nur der Darstellung. Erkennbare Bezeichnungen und Logos sind
geschitzte Zeichen der jeweiligen Inhaber.

Bild: Mischpult Behringer ® DX2000 das in dieser Dokumentation behandelt wird.

Dabei wird oftmals eine Parallele zum Behringer® DX1000 gezogen, das ,fast"
baugleich anzusehen ist. Die Unterschiede beziehen sich nur auf unwesentliche
Anderungen, die fir den eigentlich Umbau nicht von Bedeutung sind.

Alle hier in der Abhandlung beschriebenen Modifikationen erfolgen vollkommen
unabhangig vom Hersteller Behringer ® und sind ein privates Projekt. Der Autor wird
in KEINER FORM durch den Hersteller Behringer ® unterstiutzt oder erhalt finanzielle
Zuwendungen fir die Publikation. Daher wird in diesen Dokumenten ausschlief3lich
eigenes Bild, Schaltplan und Dokumentationen verwendet.

Das Krankenhausradio vertreibt keine Behringer Produkte.
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1.03 Hinweise zum verwendeten Schaltplanmaterial und Nachbau

Alle in den Dokumentationen verwendeten Schaltplane sind eigene Zeichnungen oder
Ideen die zur Beschreibung der Idee herangezogen werden. Ob auf die tatséachlichen
Inhalte und dargestellten Prozesse ein patentrechtlicher Schutz erteilt wurde, ist vom
Nutzer der Unterlagen zu prifen. Die Verantwortlichkeit des Nachbaus oder der
Reproduktion liegt beim Anwender und stellt Radio K.R.E. oder den Autor von allen
Haftungen frei. Die hier publizierten Schaltungs- und Anwendungen dienen nur der
Beschreibung. Ein gewerblicher Nutzen ist aus der Veroffentlichung auf unsere
Webseite www.krankenhausradio-elmshorn.de ist nicht zuldssig und auch von Seiten
der Urheber dieser Schaltungsunterlagen nicht erwtinscht. Werden diese Unterlagen
Teil einer auftragsmaBigen Anfertigung, Ubernimmt die jeweils fertigende,
abgebende Firma die Verantwortung fir das fertig gestellte Produkt. Dabei ist die
Genehmigung der jeweiligen Urheber der Schaltungsunterlagen ein zuholen. Der
Urheber dieser Schaltungsunterlagen ist der in der Beschreibung angegebene
Konstrukteur.

Wir weisen ausdrucklich darauf hin, das wir KEINE Originalschaltungsunterlagen des
Hersteller verwenden oder einsetzen, um unsere Dokumentationen zu erstellen.
Daher erhalten sie auch KEINE Ausziige oder Screenshots der Unterlagen.

Sollten Inhalte der Schaltungsunterlagen der Produkte DX1000 oder DX2000
besprochen werden, entstanden diese einzig aus der Schaltungs- und Layoutanalyse
der frei gekauften Produkte DX1000 und DX2000.

Daher werden KEINE Originalunterlagen Schaltungsunterlagen von

Herstellern fur den Versand oder Download bereitgehalten, bevorratet
oder versendet! Anfragen hierzu bleiben unbeantwortet!
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1.04 Haftungsausschluss und Sicherheitshinweis

Diese Publikation dient der Information. Radio K.R.E. sowie der Autor dieser
Publikation tbernehmen KEINE Haftung fur Folgeschaden, die sich aus der Nutzung
der Unterlagen ergeben oder ableiten lassen. Der Leser und Nutzer hat in
ausreichendem MaRe dafiir Sorge zu tragen, das die aufgezeigten Schaltungen keine
Gefahrdung fir Mensch und andere Lebewesen darstellen. Er hat beim Aufbau in
eigenverantwortlicher Form zu Prifen — oder durch eine autorisierte Fachperson
prifen zu lassen — das alle durchgefuhrten Arbeiten den erforderlichen
Sicherheitsvorschriften im Umgang mit elektrischen Geraten und Betriebsmitteln
entsprechen. Dabei dirfen Arbeiten an Gerdten mit Netzspannung nur durch
eingewiesenes Fachpersonal erfolgen, die den Sicherheitsbestimmungen nach BGV-
A3 genugen. Eine anschliellende Sicherheitsprifung ist grundsatzlich zu empfehlen!

Insbesondere der Ersatz und Umbau netzspannungsfiihrender Bauteile darf NUR von
autorisierten Elektrofachkraften erfolgen! Kann diese Bedingung nicht eingehalten
werden, durfen diese Gerate und Anlagen nicht ohne abschlielende
Sicherheitsprufung Betrieb genommen werden.

Gleiche Regelung findet auch bei allen Schaltungen, Geraten und Telefonanlagen und
Systemen mit Spannungen groRer 42Volt Anwendung.

Bild: Modifikationen und Arbeiten auf Grundlage dieser Beschreibung
erfolgen auf AUF EIGENE GEFAHR! Auf die Gefahren im Umgang mit
elektrischen Betriebsmitteln und Geraten wird in dieser Abhandlung
ausdrucklich hingewiesen! Das DX2000 beinhaltet eine Stromversorgung
die mit 230Volt Netzspannung betrieben wird! Fehler und unsachgemalie
Modifikationen kénnen hier LEBENSGEFAHRLICH fur den Anwender sein !
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1.05 Garantieverlust / Verlust der Gewahrleistungsanspruche
Wird ein Gerat — hier das Mischpult Behringer ® DX1000 oder DX2000 durch den
Anwender gedffnet und eine Modifikation durchgefihrt, kdnnen die durch Handler

und Hersteller ausgesprochenen Anspriche erléschen.

Diese Anspriche sind in keinem Fall Bestandteil der hier vorliegenden
Modifikationsanleitung.

Fur den Fall, das der Anwender die ihm vom Gesetzesgeber zugestandenen
Garantie/Gewahrleistungsanspriiche gegen uber dem Handler/Hersteller geltend
machen moéchte — oder geltend machen muss, darf er KEINE Modifikation an seinem
Gerat durchfuhren.

Nach Ablauf dieser Anspriiche handelt der Anwender — wie auch vor dieser Frist — in
eigener Verantwortung bei allen Arbeiten an seinem von dieser Regelung
betroffenem Gerat.

Das Krankenhausradio-Elmshorn Ubernimmt durch die Veroffentlichung und

Bereitstellung der Unterlagen KEINE Haftung fur Schaden und Arbeiten, die den
Gewahrleistungs- und Garantieverlust zur Folge haben oder hatten.
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1.06 Einleitung
Sehr geehrter Leser!

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Helfern, Ideenlieferanten und Hardware-
Sponsoren bedanken, deren Unterstiitzung eine groRBe Hilfe fur das
Krankenhausradio EImshorn und seinen Projekten ist.

Dabei behalte ich auch unsere eigentliche
Aufgabe im Fokus: Die Produktion und
Erstellung eines Radioprogramms. Frei
von ,Dudelfunk und Formatradio* — um
den Patienten eine  willkommene
Abwechselung im Alltag des Klinikums
anzubieten.

Das unsere Webseite zu einer Fundgrube
technischer Feinheiten geworden ist, ehrt
mich sehr.

Durch dieses Projekt habe ich viele
bemerkenswerte Menschen kennen
gelernt, deren Ideen und Innovationen
auch fur mich lehrreich waren. So ergab
sich Stuck fur Stick eine ldee, aus einem
handelsiblichen Billigpult (*) eine noch
durchaus im Studio verwertbare Kiste zu
machen (mal abgesehen von desolaten
Eingangsschaltungen, klemmenden
Schaltern und anderen Uberraschungen,
die im Betrieb auftreten).

So ist es mit einfachen Mitteln und etwas Ideenreichtum maéglich, aus dem DX2000
Mischpult ein sendefdhiges Kleinmischpult zu gestalten. In Bezug auf den
Anschaffungspreis und den spater moglichen Features ist es eine mehr als 300% ige
Aufwertung (nun, an der Mechanik kann man nichts machen...) — nur der Name
bleibt... (L&sst sich mit Farbe retuschieren). @

(*) Die Bezeichnung Billigpult ist eine personliche Meinungsdufferung und resultiert aus eigenen

Erfahrungen mit Defekten und vorzeitigen Ausfallen einiger_Laborpulte;vom Typ DX2000 ®.

Herzliche Grusse
Ihr Jens Kelting, Krankenhausradio EImshorn

1.07 Aufruf an alle erstgemeinten Interessenten und Radiomacher
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Wir erhalten eine Vielzahl von Anrufen und Mailkontakten, bei denen Fragen zum
Umbau eines Mischpultes gestellt werden. Gern beantworten wir diese Fragen.
Allerdings werden wir diese Fragen nur noch beantworten, wenn wir einen
vernunftigen Absender lesen kann.

Dazu gehort fur mich allerdings nicht:

-9 dj snake" oder
~lass von dir hdren — mod bobo*

Wenn wir diese Fragen in der Absenderzeile lesen, wird die Mail geldscht. Das ist
einfach und spart eine Menge Arbeit. Wir akzeptieren diese Art der vereinfachten
Kommunikation nicht mehr.

Um es mit direkten und klaren Worten auf den Punkt zu bringen: Wir unterstitzen
jeden Radiomacher, der es schafft — uns eine Anfrage mit einem verninftigen
Absender zu schicken. Eine Antwort erhaltet IThr immer!

Um weiterhin fir alle Interessenten Unterlagen in gleichbleibender Qualitat zu
garantieren — gibt es folgende Anderungen:

1. Anfragen zum Dokument und Projekt werden bitte Uber das Kontaktformular der Webseite oder
der bereits bekannten Mailadresse gestellt.

2. Anrufe Uber die mitgeteilten Rufnummern sind méglich. Ruckrufe erfolgen nicht.

3. Wir haben keine Zeit fir PING-PONG Mails. Lasst sich eine technische Anfrage nicht per Mail
klaren, bitten wir um einen Anruf. So lasst sich im persénlichen Gesprach oftmals das Problem
schnell klaren.

4, SMS bleiben unbeantwortet! Daflur fehlt uns die Zeit. Verwenden Sie das Kontaktformular der
Webseite, bereits bekannte Mailadressen - oder Telefonnummern. Das sind ausreichend
Moglichkeiten, um mit uns in Kontakt zu treten.

5. Anfragen, bei denen es um kopierte mAirlist ® Versionen geht - oder Wege, sich diese Software
illegal zu beschaffen oder zu aktivieren — werden beendet. Weiter behalten wir uns vor, bei
komplexen Anfragen — in denen die Software mAirlist im Mittelpunkt aller Anwendungen steht —
nach einer giltigen Nutzerlizenz zu fragen um hier Softwarepiraterie einzudammen.

6. Wir helfen gern weiter, wenn es um die Einrichtung des eignen Traumstudios geht, dem
Klinikradio, dem Schulfunk und so weiter.

Wenn es darum, sich mit seinem Equipment zu profilieren (satter, fetter, lauter, geiler...) verweisen
wir gern auf Selbsthilfegruppen oder einschlagigen Foren fir Profilnerurose-Radiomoderatoren.

Fur ausgepragte Profilneurotiker empfehlen wir auch eine Urschreitherapie im Studio — weitere
Informationen gibt es im Internet.
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Hier konnte Ihre Werbung stehen...

..fur den Fall, das SIE als Elektronikversender, Bauteilhandler oder Firma fur
Studioelektronik uns bei der ehrenamtlichen, nicht kommerziellen Arbeit unterstitzen
mdochten! Ihre Werbung unterstitzt unsere Einrichtung und die Idee, kostenlose
Nachbau- und Studioprojekte fur Schiler, Radiomacher und Hobbymoderatoren zu
entwerfen.

Gern empfehlen wir SIE als Lieferant, Dienstleister der bendtigten Bauelemente
weiter. Schreiben Sie uns!

Anfragen zum Projekt richten Sie bitte an:

radio-kre@t-online.de

SPAM an diese Mailadresse wird automatisch geléscht. Es hat daher wenig Sinn,
diese Kontaktadresse fur Werbung zu verwenden. Schreiben Sie daher ,Radio-KRE"
oder die Keywords ,Radio, DX, Behringer, Umbau, KRE" ohne Anfluhrungszeichen in
die Betreffzeile. Fehlen Angaben - wird die Mail automatisch als Spam
gekennzeichnet.

1.08 Unterstiutzung durch...

Wir wurden bisher durch nachfolgende Firmen hinsichtlich durch Material- oder
Supportdienstleistungen KOSTENLOS unterstitzt:
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Seifert cmoH 1@

Werkzeuge und Werkstoffe " fo seifert-gmbh.di
fiir die Elektronik und Elekirotechnik | www.seifert-gmbh.de

Seifert Werksvertretung fur Lotgeréate der Firma Weller ®

HELKUEB OHG

www.helkueb.de

IS0 Zertifiziertes Unternehme

Medizin- Priflabor 'El ctranlschel "
gerdtebau  EN-60601-1 Entwickiungen  Aquaristik

Helkueb ® — Dienstleistungen und Schaltungsentwicklung fur Prototypen
Auch ein  Ansprechpartner, wenn es darum, das Sie die

Schaltungsvorschlage von Radio K.R.E. nicht selbst umsetzen konnen.
Gern stellen wir den ersten Kotakt her.
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1.09 Schaltungsunterlagen zum Projekt DX2000
Sie haben Interesse an dem Projekt und benoétigen die
Schaltungsunterlagen?

Das ist einfacher als Sie denken! Allerdings versenden wir KEINE Unterlagen mehr
wortlos Uber das Web.

Viele Anfragen erreichen uns zu diesem
Projekt. Wie oftmals im Internet Ublich,
verstecken sich einige Bastler und Tuftler
hinter obskuren ,Nicknamen“. In Foren,
Chatraumen oder anderen geeigneten
Plattformen wird Gber den Umbau diskutiert.
Neulinge werden in der Luft zerrissen, sobald
sie eine Frage zur Technik stellen. Die
grol3en ~Besserwisser” holen zum
~Gegenschlag aus und wirken verletzend.
Der grol3e Kindergarten wird ertffnet und die
Profilneurotiker haben ihre  Spielweise
gefunden.

Das ist mir und dem Team beim
Patientenfunk Elmshorn egal. Hier bekommt
jeder eine Antwort. Allerdings erwarten wir
auch einen Umgangston, der moderner
Kommunikation entspricht.

Vorpubertare  Ausdrucksweise und der
flapsige Schreibstil einiger Zeitgenossen mit
Dummkappi auf dem Kopf nerven...
Mittlerweile  erreichen uns  vermehrt
Zuschriften in erfreulicher und kompetenter
Ausdrucksform. Dafur bedanke ich mich bei
allen Interessenten. lhr Feedback hat zum
Gelingen der lIdee ,Modifikation DX2000“
beigetragen.

Die Unterlagen werden von Radio K.R.E. kostenlos bleiben. Nur die Umbauten selbst
sind vom Anwender oder kompetenten Ansprechpartnern durchzufihren um einen
sicheren Betrieb des DX2000 zu gewahrleisten.

In dieser Ausgabe erhalten Sie die Schaltungsunterlagen am Ende der

Dokumentation.
Ihr Jens Kelting
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1.10 Hinweise zu dieser Abhandlung
Ich bedanke mich fir das Vertrauen und Rickmeldungen zu unserer Idee,
Schaltungsunterlagen und Modifikationen kostenlos bereitzustellen.

Die vielen Zuschriften und Kommentare sind die schénste Anerkennung, die sich ein
Entwicklerteam wiinschen kann. Jenes Feedback zeigt uns im Team, das wir neben
dem ehrenamtlichen Krankenhausradiobetrieb mir dieser Unterstitzung auf dem
richtigen Weg sind. Auch freut es uns besonders, das professionelle Firmen
bekannter Audiogeratehersteller Uber den kostenlosen Service verargert reagieren.

Anregungen und ldeen aller Beteiligten nehmen wir gern in die Unterlagen auf. Alle
Entwicklungen, die hier der Allgemeinheit dienen — erfolgen kostenlos. Entwirfe flr
Einzelpersonen sind mdglich - eine Spende an unsere Einrichtung ist wiinschenswert.
Anregungen zu Unterstutzungsleistungen nehmen wir gern Uber die Kontaktwege
entgegen.

Warum die ,,Space-Kostimierung“ einer bekannten TV-Serie auf den
Abbildungen...?

Die Idee zu den spaBigen Bildern kam mir beim Lesen einer Bedienungsanleitung.
Hier wurde explizit auf ,SMD-Bauelemente* aus der Raumfahrt hingewiesen.
Lourcface Micro Device® ist das Schlagwort, das dem aufmerksamen Leser unter
Hinweis auf die Miniaturisierung in der Elektronik um die Ohren geschlagen wird.

Ein bekannter Geratehersteller mit dem ,,B* setzt diesen Zusammenhang gezielt fir
seine Werbestrategie in. Allerdings kann man die hergestellten Gerate durchaus auf
den Mond schieen — betrachtet man Leistung, Preis und Qualitat. Was nttzt dem
Anwender ein Kompressor fur schlappe 99 Euro, der nach einigen Jahren krachende
Schalter und knackende Potys aufweist. Da schielit man den Mull lieber auf den
Mond — oder ,beamt” den Krempel postlagernd in das Weltall...

J. Kelting fur Radio K.R.E. © 2018
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Warnung!

Wie oftmals angenommen, ist
diese Schaltung und Modifikation
KEINE Anleitung fur Anfanger!

Wir weisen darauf hin, dass
fundierte Kenntnisse im Umgang
mit elektronischen Bauelementen
und handwerkliches Geschick
erforderlich sind.

Entgegen dem immer
wiederkehrenden Satz ,,ich
kann das alles selbst |6ten*

haben wir entsprechende
Erfahrungen gesammelt, die
absolute Ruinen des Pultes
zeigen.

Daher unser gut gemeinter Rat:

Beginnt mit den Arbeiten nur, wenn Ihr zu 100%
mit der Materie vertraut seid. Dazu gehdren
verninftige Werkzeuge und ein brauchbarer
Lotkolben.
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1.11 ROHS und bleifreie Lotstellen

ROHS - eine Bezeichnung, die mittlerweile in der Elektronik an verschiedenen Stellen
auftaucht. Ohne, hier alle Einzelheiten zu erklaren — soll die Abklrzung aufgel6st
werden.

ROHS steht fur “Restriction of hazardous substances”

Genau gesagt - dem Verbot fur gefahrliche Substanzen. Allerdings mussten dann fast
alle SuRstoffe aus Erfrischungsgetranken verbannt werden, denn diese gehdren
mittlerweile zu den gefahrlichsten Substanzen — und das weltweit - Gberhaupt.

Doch was hat dies mit dem Begriff ,Behringer ® DX2000“ gemeinsam? Seit
geraumer Zeit hat die Industrie die Fertigung elektronischer Gerate auf bleifreie
Prozesse umgestellt. Dies fuhrte wiederum zu kontroversen Diskussionen, ob diese
~Bleifrei-Hysterie* Uberhaupt auf einer soliden Grundlage steht.

Genau an dieser Stelle zeigen verantwortliche Gremien immense Erklarungsnote —
spricht man die Notwendigkeit bleifreier LoOtprozesse an. In Bezug auf die
mechanischen Unzulanglichkeiten wirden Techniker lieber Gesten als Heute wieder
auf bleihaltige Lotarbeiten umstellen.

Hinsichtlich wirtschaftlicher Gesichtspunkte sollen Anwender und Konsumenten zum
massiven Umdenken gezwungen werden — denn die bisher fest etablierten
Lotprozesse in bleihaltiger Technologie sind ausgereift. An dieser Stelle lasst sich mit
Lotzinn & Co kaum noch mehr Ertrag produzieren und die Umsatze bleiben auf
gleichem Niveau.

Muss die Industrie jetzt bleifrei in die Fertigung gehen (was viele Hersteller mit nur
maRigen  Erfolg  praktizieren) sind  umfangreiche  Modifikationen  und
Neuanschaffungen erforderlich. Das kurbelt die Wirtschaft massiv an und fihrt zu
weiteren Kapitalverschiebungen.

Die mittlerweile in der Theorie als ,ausgereift® bezeichnete Technik der bleifreien
Lotstelle erweist sich in der Praxis oftmals als unzulanglich. Jedoch will die Industrie
dies nicht richtig zugeben und verschweigt diese Probleme.

Die hier erreichte Langzeitstabilitdt und Zuverlassigkeit kommt den Verkaufer und
Hersteller wie gerufen. Die Ausfallrate bleifrei gefertigter Gerate ist wesentlich hoher,
als bei den herkdmmlichen, seit tGber 50 Jahren bewéhrten, bleihaltig gefertigten
Konsumgutern. Auch wenn scheinbare ,Statistiken* dies wiederlegen - die Praxis
sieht anders aus. Jahrelange Erfahrungen aus dem Servicebereich bestatigen diese
Annahme. Klare Beispiele aus dem Servicebereich haben mit unwiederbringlich den
absoluten Beweis geliefert, das die meisten, unter ROHS (bleifrei) gefertigten
Elektronikglter von massiv mangelhafter Qualitat sind. In Folge der hohen
Ausfallrate haben die Hersteller unweigerlich den perfekten Ansatzsatzpunkt fur
einen massiven Konsum und erfreulicher Kurzlebigkeit erzielt. Und dies definitiv zum
Nachsehen der Anwender und Konsumenten.
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1.12 ROHS und bleifreie Lotstellen

Doch die Industrie verschweigt gern, das in Fertigungslinien etablierte Prozesse unter
geforderter ,bleifrei“ Strategie zu mehr Problemen in der Bestandigkeit fthren.
Nachweislich und auch hartnéackig halten sich die erkannten Problemzonen in der
Fertigung und dem Rework (Instandsetzung/Service).

So erklart sich schnell, das Arbeiten an ,bleifrei* gefertigten Geraten nicht immer mit
den normalen, dem Handwerker zur Verfigung stehenden Arbeitsgeraten moglich
sind.

Die meisten Hobbybastler sehen diese Problematik nicht als ,Problem* und gehen
frohlich mit dem Baumarktlotkolben an das frisch erworbene Mischpult. Das
Erscheinungsbild der Arbeiten zeigt dies auch. Gerade an dieser Stelle verweisen wir
erneut auf den Ausschluss unserer Haftung fir alle durch diese Anleitungen
durchgefuhrten Arbeiten.

Das DX2000 ist ROHS konform gefertigt. Das bedeutet, dass alle Lotverbindungen

mit bleifreien Loten hergestellt wurden. Es bedeutet allerdings nicht, das alle Bastler
und Elektroniker auch ,,bleifrei* 16ten kénnen!

Behringer DX2000 ist
BLEIFREI

gefertigt!

Die im DX2000 verwendeten Materialien entsprechen den ROHS (*) Bestimmungen.
Hierin wird geregelt, das gefahrliche Substanzen nicht mehr in Fertigungsprozessen
eingesetzt werden.

(*) Restriction of hazardous substances
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1.12 ROHS und bleifreie Lotstellen

Damit verbundene Schwierigkeiten sind vorprogrammiert und &uflern sich in
mangelhaften Lotstellen, die sich aus der fur Anfanger unbekannten Eigenschaft
bleifreier Lote ergeben. Durch veranderte Schmelzpunkte — sowie die Eigenschaft der
schnellen Oxidation stellen bleifreie Lotverbindungen Anfanger vor grofRe Probleme.

Lotstellen sehen ,klumpig” und , matschig” aus und wollen nicht so recht die Optik
einer guten Lotstelle annehmen.

Daher ist besondere Sorgfalt geboten, wenn im DX2000 Létungen vorgenommen
werden. Definitiv sollte man bleifreie und bleihaltige Lote nicht mischen, um die
durch Hersteller zugesicherten, physikalischen Eigenschaften nicht zu verandern.

Doch dies interessiert den Bastler oftmals wenig — und so werden alle bleifrei
gefertigten Produkte lustig mit den bleihaltigen Loten nachgearbeitet. Nur schwer
lassen sich hier die nachfolgenden Auswirkungen beschrieben — was auch nicht Ziel
dieser Abhandlung ist.

Solange es sich nicht um eine gewerbliche, in der EU vertriebene Fertigung handelt,
kann der Bastler machen was er will. Allerdings immer zu Lasten seiner Gerate, die
er eventuell durch mangelhafter Ausfihrung der Arbeiten zerstéren kann.

Argerlich ist nur, wenn vermeintliche ,,Supermanner“ Dienstleistungen anbieten — und
dann die zu treuen Handen Ubergebenen Produkte sprichwortlich ,versauen“. Dann
hat der Besitzer und Auftraggeber das Nachsehen und muss sich mit dem ,,Schrott* —
den er durch die Anderung oder den Umbau erhalten hat — abargern.

Ob und wie der Anwender seine Gerate dann umbaut bleibt allein ihm Uberlassen.
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1.13 Gefahren durch Lote und Flussmittel

Der Einsatz von Lotzinn bringt Gefahren mit sich, die auf den stofflichen
Zusammensetzungen der Lote beruhen. Dabei sollten grundsatzlich einige
Sicherheitsregeln beachtet werden

Bild: Handelsuibliches Lotzinn besteht aus den
Elementen Zinn und Blei. Ersichtlich ist die
Zusammensetzung allerdings von aul3en nicht.

Die Zusammensetzung richtet sich nach den
Anforderungen der Auftraggeber. Allerdings
hat sich in der Vergangenheit eine Mischung
aus Pb 38% und Zn 60% als praxistauglich
erweisen. Die verbleibenden 2% kdénnen mit
den Metallen Kupfer (2% Cu) oder Silber (AQ)
aufgefullt werden.

Weitere Zusatze sind in der Regel selten —
und nur bei speziellen Loten erforderlich.

Je nach Einsatz kdnnen auch die Anteile von
Kupfer, Silber und anderen, erforderlichen
Metallen variieren.

Durch das Schwermetall ,Blei” ist Lotzinn als gefahrlicher, toxischer Arbeitsstoff
einzustufen. Die Beruhrung mit den Handen ist zu vermeiden — was sich der Praxis
als kaum durchfuhrbar erweist. Allerdings leisten einfache, im Medizinzubehor
erhéltliche Latexhandschuhe (fur Allergiker auch Latex-frei) gute Dienste, um bei
grolReren Arbeitsmengen nicht stdndig mit dem Lot in unmittelbarer Berihrung zu
kommen.

AuBerdem schitzen die Handschuhe vor Flussimittel-Spritzern, die sich oftmals
auBerst Scherzhaft bemerkbar machen. Auch die Dampfe der Flussmittel (sofern
diese Ausgasungen nicht verantwortungsbewusst vom Arbeitsplatz abgesaugt
werden) bringen Gefahren mit sich. Je nach Lot sind diese Ablagerungen an den
Handen zu spuren. Handschuhe bieten hier einen zusatzlichen Schutz, der beachtet
werden sollte.
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1.13 Gefahren durch Lote und Flussmittel

Die im Lot verwendeten Flussmittel sind je nach Zusammensetzung toxisch und
deren Ruckstdnde und Dampfe sollten wahrend der Arbeiten NICHT eingeatmet
werden.

Die in diesen Substanzen vorhandenen Halogenide sind schadlich fur die Umwelt und
den Menschen. Daher sind die Ublichen Sicherheitsbestimmungen in Bezug auf
ausreichende Bellftung einzuhalten. Geeignete Absauganlagen bieten eine gute
EntlGftung und sollten bei grolReren Lotarbeiten eingesetzt werden.

Das typische, durch Lifter in den Raum ,blasen” ist weniger empfehlenswert, denn
hierdurch werden die nicht sichtbaren Gase und Rickstédnde nur im Raum verteilt.
Fur Kleinere Lotprojekte eignen sich Aktivkohlefilter, die meistens in Verbindung mit
einem Lufter als Komplettgerat angeboten werden.

Bild: Lotzinn ist giftig da es Schwermetalle beinhaltet und Flussmitteldampfe
absondert

Das Schmermetall Blei ist den meisten ,,Hobbyloten* noch mit einem Anteil von 38%
enthalten und ist giftig. Daher sollten bei allen Arbeiten geeignete Schutzhandschuhe
getragen werden — oder die Hande nach den Arbeiten griandlich gereinigt werden.

Auch wenn bleifreie Lote verwendet werden, wird die grundliche Reinigung der
Hande nach der Arbeit zwingend empfohlen!
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1.14 Lo6ten — eine Wissenschaft

Auf den nachfolgenden Seiten haben wir Bilder von Loétstellen zusammengefasst.
Ungeachtet der verwendeten LoOtwerkzeuge sind die ,guten“ und schlechten®
Lotstellen auch fur den Laien schnell erkennbar:

E B

Bild: Schlechte Lotstellen einer
Leiterplatte, die dringend nachgearbeitet
werden muss.
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Die Lotstellen wurden mit unreichendem Lot und einer zu heien Lotspitze (auf
Anfrage waren es 450°C — also Maximum der Station) erstellt. Folgen sind ersichtlich
und mussen nicht weiter dokumentiert werden.
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1.14 Loten — eine Wissenschaft
Die Leiterplatte wurde komplett gereinigt und die Bauelemente erneut positioniert.
Das uberflissige schon durch die massive Hitzeeinwirkung oxidierte Lot wurde
entfernt. Auch die ,Kratze* — verbrannte Flussmittelreste — mussten professionell und
schonend entfernt werden — ohne die Leiterplatte zu beschadigen.

Bild: Einige Lotaugen waren bereits in Mitleidenschaft gezogen worden und nahmen
nur noch zogerlich das frische Lot an. Oxidationen an den Kupferflachen waren die
Ursache. Unsachgemale Lotarbeiten kénnen hochwertige leiterplatten auch so
nachhaltig beschadigen, das eine einwandfreie Funktion des Gerate nicht mehr
garantiert werden kann.
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1.14 Loten — eine Wissenschaft

Bereits bei der Wahl der Lotspitze und ihrer Pflege beginnt die Arbeit mit dem
Lotkolben. Eine oxidierte Spitze ist kaum noch in der Lage, saubere und brauchbare
Lotstellen zu erzeugen. Reinigungsversuche (Spitze rechts) schlagen hier fehl.

Hinzukommt der Umstand, das die erforderliche Warmetbertragung durch
Oxidschichten und verbliebene Kratze (Flussmittelreste und oxidiertes Lot) erschwert
oder gar verhindert wird.

Bild: Drei Lotspitzen. Von Links nach Rechts die Neue, benutzte und vergammelte
Lotspitze.

Doch einige Anwender treiben es sprichwdrtlich auf die ,Spitze“ und I6ten alle
Bauelemente mit satten 450°C ein — denn von ,viel“ kommt ja ,viel”... und schneller
geht es auch! Ja schneller — der Verschleild der Lotspitze. Daher:

Lotspitzentemperatur bei BLEIHALTIGEN LOTEN maximal 360 bis 370°C!!!

Nur wenn ein Bauteil einen extrem hohen Warmebedarf hat (Massebricken; Stecker,
Schutzbleche usw) kann zur Kompensation der Warmefalle die Temperatur kurzzeitig
erhoht werden. Dabei sinkt die Lotspitzentemperatur durch die massive
Warmeableitung auf den benétigten Wert. Allerdings ist hier etwas Feingefinhl
erforderlich. Der Spruch ,Hitze in der Spitze* trifft nur selten zu — jedenfalls wenn es
um perfekte Lotergebnisse geht.
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1.14 LAten — eine Wissenschaft
Oftmals wird die Lotspitze solange verwendet, bis diese kein Lot mehr annimmt.

Bild: Absolut unbrauchbare Lo6tspitze, die KEINE Hitze mehr an Bauteile und Lot
ubertragt. Sie kocht nur ,,planlos* vor sich hin — mehr nicht!

Bild: Neuwertige Lotspitze
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1.14 Loten — eine Wissenschaft

Werden Loétspitzen zu lange unbeaufsichtigt beheizt, entsteht der sogenannte
~Spitzenfral®. Hierbei wascht das Lot die Kupferspitze sprichwoértlich aus- und 10st
das Kupfer heraus. Aus diesem Grund enthalten Lote generell immer einen geringen
Anteil (typ. 2%) Kupfer. Dies wird auch auf den Lotzinnrollen vermerkt.

Bild: Kupferfral? einer Lotstelle

Das im Lot enthaltene Kupfer hat unter anderem die Aufgabe, die ,Ablegierung” zu
verhindern. Gegen ,handwerkliche Dummheit“ ist bisher kein Verfahren zum Schutz
der Lotspitze von der Industrie entwickelt worden.

Bild: Professioneller Umbau
eines Gerates — allerdings
durchgefihrt durch eine
angebliche Fachfirma...
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1.14 Loten — eine Wissenschaft
Viele Schaltungen lassen sich einfacher auf Lochrasterplatine realisieren — als den
aufwendigen Weg einer Leiterplatte zu gehen.

Bild: Lochrasterplatte. Komplex — aber fur spezielle Schaltungen und Unikate perfekt
geeignet.

Bild: Lochrasterplatte — sauberer Aufbau vorausgesetzt, denn nur so lassen sich
Fehler im Betrieb vermeiden. Und preiswerter als ein Layout ist es auch.
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1.14 Loten — eine Wissenschaft

Die Ruckseite der Lochrasterplatte kann mit Drahtbriicken, Lotzinnbahnen oder frei
verlegtem Fadeldraht gestaltet werden. Bei Audioanwendungen unkritisch — jedoch
sollten Stromversorgung und Masse immer aus einer festen Leiterbahn bestehen.

Bild: Lochrasterplatte von hinten. Hier gelétet mit einem ,no clean“ Lot und
Flussmittel F-SW34 und einem bleihaltigem Lot von Edsyn ®.

Bild: Zwei Flussmittel. Links F-SW26 und Rechts F-SW34 mit ,,no clean“ Charakter
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1.14 Loten — eine Wissenschaft
Flussmittelreste lassen sich mit 100% (techn 99,9%) Isopropanol entfernen — wobei
Spiritus (Ethylakohol — enthélt bis zu 5% Wasser) nicht geeignet ist.

Bild: Die hier ersichtlichen Riickstande MUSSEN zwingend entfernt werden, handelt
es sich um eine Audio-Leiterplatte. Bei Logikschaltungen kann es bei bestimmten
Anwendungen ebenfalls zu Problemen und Schwierigkeiten fuhren.

- .n:..j . T .

Bild: Bleifreie Lotstelle — ebenfalls mit unzulassigen Flussmittelresten
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1.14 Loten — eine Wissenschaft

Das Fatale an den verschienen Flussmitteln ist der Umstand, das sich Flussmittel
»hygroskopisch® verhalten. Das bedeutet, die Flussmittel ziehen aus der Umgebung
Wasser an. Durch diesen Umstand erzeugen sie ungewollte, elektrische
Verbindungen, die als Spatfolge Isolationsprobleme verursachen.

Da die meisten ,Bastler* und ,Tufter” oftmals aus Unwissenheit nur Lote aus der
Grabbelkiste verwenden (oder dem, was beim Elektronikdiscounter billig ist) sind
Schwierigkeiten vorprogrammiert.

So fangen Audioschaltungen mir lustigem Krachen oder Kratzen ein hibsches
Eigenleben an, das auf Isolationsprobleme an den Létstellen zurtickzufihren ist.

Hintergrund ist das hygroskopische Verhalten der Flussmittelreste, die zusammen mit
der vorhandenen Luftfeuchtigkeit einen teuflischen Cocktail aus Widerstand und
Oxidresten bilden. Die hier eventuell entstehenden Ubergangswiderstande bescheren
dem Anwender unkalkulierbare Probleme.

Bild: Ldstelle einer Lochrasterplatte mir Teflon Draht.

Das Lot hat keine Spuren von Flussmittelresten hinterlassen, die sich spater mit
Isolationsproblemen wieder bemerkbar machen.
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1.15 Loten — eine Wissenschaft - GroBmembranmikrofone

Insbesondere bei der Reparatur von GroBmembranmikrofonen sollte man vorsichtig
sein und NUR spezielle, Ruckstandsfreie Lote auf den Leiterplatten verwenden. Denn
hier werden an der Kapsel extrem grolRe Widerstande verwendet, deren Toleranzen
extrem gering bemessen sind.

Bedenkt man, das ein Widerstand von 1G Ohm als Vorwiderstand fur die
Kapselvorspannung verwendet wird — wirken sich 1M Ohm Abweichung durch
Flussmittelreste schon gravierend aus.

Bild: Kapsel eines GroBmembranmikrons (Ruckseite)

Die Kapsel liegt auf der Schaltungsseite direkt an dem Gate des FET
(Feldeffekttransistors) und bildet damit die Impedanzwandlerstufe fir die NF-
Auskopplung.

Daher sollten Lotarbeiten in Grolmembranmikrofonen und deren Leiterplatten
(insbesondere SMD) mit hochwertigen Loten erfolgen und Flussmittelreste entfernt
werden.

37

Nachdruck, Weitergabe oder Verwertung dieser Unterlage mit schriftlicher Genehmigung des Verfassers!
Copyright Text, Bilder - Layout by Jens Kelting 2005-2019
Alle genannten Firmenbezeichnungen und Logos kénnen durch den Inhaber geschutzt sein und dienen nur der Erklarung und
Beschreibung! Eine Beflirwortung oder Ablehnung in Verbindung mit Produktnamen kann aus der Nennung im Artikel nicht
abgeleitet werden.



Technische Information vom Krankenhausradio EImshorn — Kanal 4 — Copyright 2019 by J. Kelting
Alle Rechte vorbehalten! Keine Gewahr fiir die Richtigkeit des Inhaltes!

1.15 Loten — eine Wissenschaft - Grolmembranmikrofone
Im Eingangskreis entstehen durch mangelhafte Isolation Stérungen. Aus diesem
Grund liegt auch der Anschluss vom FET in der Luft um eine optimale Isolation zu

erzielen.

Bild: Gut ersichtlich die beiden
Widerstande, die zur Kapsel
gehen.

Der kleine Transistor daneben
ist der FET, dessen Gate ,frei“
verdrahtet wurde.

So wirken sich
Isolationsprobleme fast nicht
aus. Wird allerdings auf der
eigentlichen Platine mit
schlechten Flussmitteln — oder
Resten daraus — gearbeitet, sind
akustische Probleme
vorprogrammiert.

Daher sind bei allen Arbeiten an
solchen Schaltungen und
Geraten die Lotstellen und
Leiterplatten zu reinigen.
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1.15 Loten — eine Wissenschaft
Nun wurde das Blei aus dem Lot verbannt und die Lotstellen erscheinen in einem
vollkommen neuen Erscheinungsbild.

Bild: Bleianteil 0% - dafiir 95% Zinn

Auch das neue DX2000 von Behringer ® ist in einem bleifreien Prozess gefertigt
worden. Dies ist an der mattierten Oberflache der Loétstellen zu erkennen. Wer nun
denkt, er kdnne mit dem handeltblichen Létkolben einfach im Pult herumléten, irrt
sich gewaltig.

Bild: Das durchgestrichene Zeichen ,Pb*
(lat. Plumbum = Blei) zeigt an, das es :

hierbei um ein Lot OHNE Blei handelt.

Was viele Anwender nicht wissen — hier
treffen der erhohte Schmelzpunkt — aber
auch die freudige Zustimmung zur
massiven Oxidation mit dem Luftsauerstoff
aufeinander.

Wer nun denkt, er kbnnen den LoOtkolben

heiler drehen und schnell einen ,driberbraten” — irrt sich wieder. Zwar sehen die
Lotstellen einigermalien aus — aber ob sie auch wirklich ,halten* — das wird sich erst
im Betrieb zeigen. ...im Betrieb??? Ja! Im Betrieb!!!
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1.15 LAten — eine Wissenschaft
Der bleifreie Lotprozess ist ein Mysterium, das es zu verstehen gilt.

Die standige  Kontrolle  der
Lotarbeiten ermoglicht eine
gleichbleibende Qualitat.

Die vorsorgliche Planung
anstehender Arbeiten ist wichtig,
um alle anstehenden
Prozessparameter wirkungsvoll
korrigieren zu kdnnen.

Dazu zahlt auch die richtige
Lottemperatur — die bei bleifreien
Lotungen zwischen 360 und 370°C
(maximal 380°C) liegen darf.

Allerdings ist die eingestellte
Temperatur keine Garantie fiur die
tatsachlich erreichte Qualitat der
Lotstelle.

Im Behringer ® DX2000 werden
alle Lotpunkte mit bleifreien Loten
hergestellt, was eine Vermischung
mit den typischen Bastlerloten
nicht verhindern wird

Leider reagieren unterschiedliche
Lote mit sehr unterschiedlichen
Ergebnissen. Der Anwender kann
sich entweder direkt und zu 100%
fur eine bleifreie Nacharbeit am
Pult — wund einer bleihaltigen
Anfertigung seiner Leiterplatte
entschlief3en

Da er in eigenem, privaten Interesse handelt, ist es auch an KEIN Gesetz gebunden,
das ihm den Einsatz bleihaltiger Lote verbietet.
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1.15 Loten — eine Wissenschaft
Der ,Mikrokosmos Loten“ héalt bei Audiogerdten Einzug — und so werden die
verwendeten Bauteile immer kleiner.

Bild: Mikroskopische Kontrolle einer bleifreien Lotstelle in einer speziellen
Laboranwendung . Im DX2000 ist das allerdings nicht erforderlich...
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1.16 Loten — Beispiele

Immer wieder missen Stecker & Co angel6tet werden. So ist mir eine hervorragende
Pfuscharbeit Uber den Weg gelaufen — die es verdient, hier gezeigt zu werden. Der
Kunstler hat es verstanden, alle Fehler im Umgang mit dem Lotkolben zu
konzentrieren. Gratulation...!

Bild: Isolation an einem mehrpoligen XLR-Stecker...

..wobei es dem
Pfuscher nicht auf
eine zuverlassige
Lotstelle ankam.

Vielmehr hat er
dem
ahnungslosen
Anwender diesen
Mull verkauft.
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1.16 Loten — Beispiele
Jedoch sollte der Stecker so angelotet werden, das er trotz mechanischer
Beanspruchung die nachsten Jahre Ubersteht.

Bild: Gegenseite — XLR Kupplung mit verlaufenem Lot an den Lotfahnen
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2.00 Behringer ® und einige Anmerkungen

Die Geratequalitat der Firma Behringer hat sich erfahrungsgemall in den letzen
Jahren verandert.

Erganzend weise ich darauf hin, das diese Bemerkungen auf eigenen Erfahrungen
beruhen, die tatsachlich auch so empfunden wurden. Es handelt sich dabei um
wahrheitsgemale Erlebnisse. Es hat also wenig Sinn diese Zeilen mit dem Vorwurf
der rufschadigenden Publikation zu verfolgen! Das, was ich bisher zur Reparatur
gesehen habe, bestéatigen die Probleme hinsichtlich Funktion und Zuverlassigkeit.

In den Anfangen der Behringer Geréate stellten diese einen komplexen Mix aus
Bastelarbeit und hochwertiger Elektronik dar. Dort, wo herkémmliche Firmen schon
mit ,,spezial* Potys und Schaltern agierten — verwendete Behringer grobschlachtige
Piher-Potys und Schadow-Schalter. Die Leiterplatte bestand aus einer
Epoxyhardplatte, bestiickt mit durchweg hochwertigen Bauteilen aus Europa. Billiger
Fernost Schrott war selten anzutreffen. Alle Kondensatoren waren Markenware — wie
auch die IC”s und sonstigen Komponenten. Der Netztransformator war im Servicefall
auch durch einen handeliblichen Typen auszutauschen.

Die Gerate haben Funktioniert — und auf Anfrage bei der Service-Telefonnummer
bekam der Musiker auch einen Knopf oder ein Poty als preiswertes Ersatzteil
zugeschickt.

Dann nahmen die Konstrukteure die Gewinnmaximierung unter die Lupe und
bescherten den Geraten schon die ersten ,Billig“ Gehause, deren Frontplatte noch
aus stabilem Aluminium waren — aber der Rest schon mehr an ,tamanisches
Trompetenblech” erinnerte. Mechanisch gesehen waren die Gehause brauchbar —
aber die Potentiometer und Schalter machten mehr und mehr Probleme. Beim
abziehen der Knopfe zwecks Reinigung kam es schon mal vor, das der Handwerker
eben gleich die komplette Potentiometer-Welle/Achse in der Hand hatte.

Das war dann Pech, denn hier tummelten sich erstmalig die billigen China-Potys —
zwar noch mit Rasterung — aber auf dem normalen Markt nicht zu bekommen. Nur
mit Muhe konnte der Techniker hier ein handelsiibliches Poty einsetzen. Allerdings
passten dann die Kndpfe nicht mehr richtig drauf...

Die Schalter, deren LED oberhalb mit Hei3kleber fixiert wurde, krachten nach einigen

Betriebsstunden — das auch hier ein Ausstausch sinnvoll war. Allerdings stellte sich
die Beschaffung der Ersatzteile bereits als schwierig heraus.
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2.00 Behringer ® und einige Anmerkungen

Auch vermochte es Behringer geschickt, durch das bekannte UMLABELN von
Bausteinen die wahren Bezeichungen ,geheim“ zu halten. Dem ahnungslosen
Anwender kamen dann IC mit der seltsamen Bezeichnung ,BE027 und BEO37*
entgegen — die wahrscheinlich keineswegs eigenstandige Entwicklungen waren. Mit
grolRer Wahrscheinlichkeit wird eine kleine Firma wie Behringer (also zu diesem
Zeitpunkt) keine kostenintensive IC-Entwicklung auf die Beine gestellt haben, denn
die bekannten Bausteine wie NE5534 und NE5532 stellten die machbare Grenze der
handelsublichen Audio-OP Amps dar (abgesehen von den teuren Burr-Bown Typen).

Vergleicht man die bekannten Bezeichnungen, kommt der Techniker schnell zu dem
Schluss, das es sich bei den BE027 und BEO037 Typen um den NJM2068 und
NJM4580 handelt — oder vergleichbare — in Gbrigens erstaunlich gleich aussehendem
Druck-Kunstoff-Case — IC handelt.

Weiter ging die Odysee mit dem BEO51 — einen angeblichen ,Spezial* IC (als
Dickschichtschaltung) das im Exciter ,Ultrafex” saul3. Merkwurdig war nur, das an
diese Stelle auch ein Baustein mit der Bezeichnug pPC1253 zu finden war, der
eigentlich durch die Firma dbx als Gleichrichter-IC fir Rauschminderungssytsme zu
finden war. In der Zukunft finden wir diesen Baustein Ubrigens als dbx2250 oder
THAT 2250 wieder.

Die Kronung stellt der Behringer DENOISER dar, der ebenfalls einen angeblichen
Spezial-Baustein mit der Bezeichnung BE267 verwendet — wobei sich dieses IC als
handellbliche Denoiser-DNR-Schaltung LM1894 entpuppte.

Mittlerweile lassen sich Behringer-Gerate in 19-Zoll Form weder verniunftig reparieren
— noch haben sie ein durchdachtes Konzept fir den Service. Es sind meiner Meinung
nach ,Wegwerfkisten“ geworden, fir es sich nicht mehr lohnt, Uberhaupt einen
Gedanken an eine Reparatur zu verwenden. Allerdings ist es ratsam, sich vor dem
Kauf Uber andere, qualitativ besser aufgestellte Gerate zu informieren.

Anfragen zur den Geraten — insbesondere Reparaturanleitungen oder Ersatzteile
wurden zum Teil nicht beantwortet. Selbst eine bisher in Deutschland flr Ersatzteile
zustandige Firma erklarte, das Ersatzteile in China angefragt werden mussen und
oftmals extrem teuer sind. Hinsichtlich eines Geratespreises von unter 100 Euro fur
einen Compressor lohnt sich keine Reparatur — bedenkt man die handelstblichen
Arbeitskosten fir eine Werkstattstunde.

Der Vergleich zu einem Gerat der Firma dbx zeigt deutlich, das hier wenig der SMD
Technik verwendet wurde — sondern noch handelsibliche THT Elemente, deren
Austausch problemfrei moglich ist. Auch die Bedienungselemente sind fest mit der
Frontplatte verschraubt, was eine zusatzliche Stabilitat gibt.
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2.00 Behringer ® und einige Anmerkungen

Die Behringer-Kisten funktionieren — allerdings manchmal auch in Abhangigkeit der
Mondfeuchtigkeit und anderen, meist dem Okkultismus unterliegenden
Geschehnissen, die nicht im Ansatz mit Musik in Einklang zu bringen sind. Es ist
erklarbar, warum der In/Out Schalter pl6tzlich kracht oder bei Beriihrung das Relais
am Ausgang zum Klappern bringt und Beweis fir mangelhafte Qualitat. Normal ist
das sicherlich ist, wenn das Gerat erst 4 Jahre alt ist...

Um die Situation fur den leidgeplagten Musiker sowie Techniker schnell und diskret
zu beenden hilft oftmals die Brutaltherapie. Wenig wirtschaftlich und gezeichnet von
akustischer Disharmonie zerfallt die Kiste in ,Ultra-leichte” Einzelbestandteile.

Das diese Losung fur mittlerweile alle Low-Cost Kisten anzuwenden ist, sollte dem
Nutzer klar sein. Wer billig kauft — kauft zweimal. Auch wenn sich einige Gerate
lange ohne nennenswerte Schwierigkeiten behaupten — ist dies bei Behringer und &
Co aus eigenen Erfahrungen nur selten der Fall.

Klar sollte jedem Anwender sein, das ein Behringer Gerat nur soviel ,,Arbeitsleistung*
erbringen kann - fir das es konzipiert wurde. Bemerkenswertest auch der
Unterschied zwischen dem DX1000 und dem DX2000. Schon die mechanischen
Elemente wirken beim DX2000 absolut billig und die bereits nach der Auslieferung
aufgetretenen Ausfélle bestatigen die zum Teil erheblichen Mangel an Material und
Verarbeitung.

Bild: So kann es einem Behringer-Gerat ergehen, wenn Reparaturdauer und Nutzen
aus dem Gleichgewicht geraten und Fehler durch Wackelkontakte im Schalter und
Poty den Techniker in den Wahnsinn treiben. Urschreitherapie — so nennt der
Psychologe diesen Effekt. Das Ergebnis ist sinnvoll: In Zukunft bessere Qualitat
kaufen und aus den Erfahrungen lernen wenn es einen erkennbaren Support gibt.
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2.00 Behringer ® und einige Anmerkungen

Ich mdchte lhnen gern meine personliche Meinung zum Thema Behringer mitteilen.
Gern durfen auch die Herren von Behringer (oder dem, was von der ehemaligen
Firma aus Deutschland nach unzahligen Verwirrspielen der Geschéaftsleitung und dem
damit beabsichtigten Chaos) sich dieser Lektlire annehmen und mir schreiben.

Gern bestétige ich, dass die hier gemachten Aussagen zur Technik den eigenen
Erfahrungen wiederspiegeln und fir mich absolut den Tatsachen entsprechen.

Behringer ® und die Qualitat

Schoén war die Zeit, als man zwischen 1985 (*) und 1995 (*) noch Behringer
Produkte ,Made in Germany* erwerben konnte, die neue Malistéabe flr Verarbeitung
und Qualitat setzen. Der Gedanke, mit den Rackwinkel der 19-Zoll Geréate eine
Flasche Bier zu 6ffnen war vorhanden — aber nicht wirklich ernstgemeint. Jedoch
hatten die Gerate diese Prozedur unbeschadet Uberstanden... hinsichtlich der
Mechanik jedenfalls. (*) Geschatzter Zeitraum Herstellung / Vermarktung

Mittlerweile erweisen sich
fur mich als Autor die
Gerate von Behringer ®
as L,Ex und  Hopp*

Produkte die nach
Fehlfunktion entsorgt
werden. Auch das Konzept

von Schaltung und
Funktion hinkt oftmals -
betrachtet man den
Einklang von Erwartung
und Leistung mit anderen
Geraten. Da bescheren
einem die Gerate von
Behringer ® schon mal
Eigenschaften und
Eigenheiten, die Gerate
von anderen Herstellern
nicht zeigen.

Doch Klang ist bekanntlich

subjektiv — und so lassen sich die Qualitatsmerkmale nur an echten Tatsachen
messen. Allerdings ist der vergleich eines DX2000 mit einem analogen Rundfunkpult
nicht empfehlenswert — méchte man den Glauben an das DX2000 aufrecht erhalten.

Bild: Der Leiterplatte auf die Pins gesehen. So entpuppt sich die mechanische ,Ultra-

Komponente“ oftmals als billiger Fernost-Ramsch. Besonders dann, wenn Schalter
nach Betatigung anfangen zu klemmen und Kontaktschwierigkeiten aufweisen.
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2.00 Behringer ® und einige Anmerkungen

Betrachte ich das untere Preissegment zum Thema ,,Schnell & Billig* dann lande ich
zwangslaufig bei Produkten der Firma Behringer ®. Damals hatte das DX1000 den
Markt gehorig aufgemischt, denn das M1 von Dynacord war optisch gesehen das
Vorbild.

Ob hier nun kopiert, abgeguckt oder nachgebaut wurde muissen die Experten
entscheiden. Ungeachtet der Gerlchtekiiche hat Behringer mit dem DX1000 ein
durchaus brauchbares Mischpult auf den Markt geworfen, das den Mitbewerbern
gehdrig Angst eingejagt hat. Hartnackig hielt es sich auf dem Markt.

Die Funktionen waren alle schlichtweg brauchbar — und die verwendeten
Bauelemente durchaus gut. Allerdings schlichen sich von Serie zu Serie mehr
~preiswerte* Artikel mit in die Fertigung ein. So wurden die mechanischen
Komponenten stets ,billiger* was sich in ,Krachern* und Aussetzern an Schalter & Co
zeigte. Ein klemmender Schalter schon bei Auslieferung gab es beim DX1000 nicht —
beim DX2000 schon. Das geht nicht.

Durch zahlreiche Servicearbeiten fiel auch auf, das dass verwendete
Stromversorgungskonzept stabil und zuverlassig arbeitet. Die kleinen, blauen
Kondensatoren in der Stromversorgung selbst waren der Wechselspannung nicht
gewachsen.