Im Lauf der Jahre sind die Computer der PC-Klasse nicht nur standig lei-
stungsfahiger, sondern auch leiser geworden. Stabilere Gehduse,
gerauscharmere, elektronisch gesteuerte Lufter und die zusatzliche Ver-
wendung von Dampfungsmaterialien tragen dazu bei, dal die Konzen-
tration auf die Schreibtischarbeit moglichst wenig durch computerei-
gene Dauergerdusche gestort wird. Auch den PC-Veteranen kann man
zu niedrigeren Gerduschpegeln verhelfen, wenn man wie hier beschrie-
ben vorgeht. Sogar neue Modelle lassen sich oft auf die gleiche Weise
noch etwas leiser timmen.

Akustische
Umweltentiastung

Dem PC das Flustern beigebracht

Wdhrend die meisten PCs der heutigen
Generation schon als “flisterleise” ein-
gestuft werden kénnen, erinnern die
Gerdusche manches dlteren Modells
eher an den L&rm eines Staubsaugers
oder einer elekirischen Kaffeemuhle.

Hauptverursacher dieser akustischen
“Umweltverschmutzung” war zu friiheren
Zeiten eindeutig die Festplatte, dicht

gefolgt vom Lufter des Schaltnetzteils.
Diese beiden Komponenten sind auch
heute noch die wesentlichen, wenn
auch leiseren Quellen der Gerdusch-
entwicklung. Eine singende Festplatte
und ein schnaubender oder schleifen-
der LUfter sind allein nattrlich noch kein
Grund fur die Neuanschaffung eines
kompletten Systems. Wenn die

Maschine ihren Zweck nach wie vor
klaglos erflllt (statistisch gesehen ist der
Haupteinsatzzweck von PCs das Schrei-
ben von Briefen...), macht es Sinn, den
Gerduschverursachern unmittelbar zu
Leibe zu ricken. Dabei 16Bt sich mit ver-
haltnismd&Big einfachen Mitteln und
MaBnahmen schon eine Menge errei-
chen. Der Bau einer kleinen und
unkomplizierten elektronischen Schal-
tung gehért natdrlich auch dazu; ande-
renfalls wére dieser Elektor-PC-Plus-Bei-
trag nicht vollstéindig. Aber auch ohne
Elektronik ist schon eine ganze Menge
machbar.

Schalldampfer

SchallddGmmende und -absorbierende
Materialien sind bestens geeignet, das
Blechgehduse von innen zu démpfen.
In der Elektor-Redaktion zeigten die Sei-
tenwdnde einiger Tower-

Gehduse (sogar fabrikneue Gerdtel)
nach dem Einbau schneller
CD-ROM-Laufwerke starke mechani-
sche Schwingneigungen. Ursache sind
die hohen Umdrehungszahlen moder-
ner Laufwerke; sie liegen hdaufig im
Resonanzbereich der Blechteile. Das
stramme Anziehen der Befestigungs-
schrauben schafft erfahrungsgeman
nur selten Abhilfe. Ein probates Mittel ist
dagegen das teilweise Auskleiden der
Seitenwdnde mit selbstklebenden Blei-
bitumen-

Platten. Dieses Material findet man im
gut sortierten Autozubehérhandel, es ist
aber auch bei Fachhéndlern erhdltlich,
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die Artikel fir den Lautsprecherbo-
xen-Selbstbau anbieten. Hier wie dort
wird es meistens unter den Bezeich-
nungen  “Schalldédmpfungsmatten”
oder “Anti-Dréhn-

Platten” verkauft. Jeweils ein quadrati-
sches Stick von der Gréke 10 x 10 cm,
geklebt auf die FiGchenmitte jeder Sei-
tenwand (Bild 1), reicht normalerweise
zur Unterdriickung der Schwingneigung
aus. Mit der gleichen Methode verhin-
dern Ubrigens auch viele Hersteller von
Audio-CD-Spielern das Schwingen von
Gehduseteilen; in diesen Gerdten fin-
det man oft Dadmpfungsmaterial im
Gehdusedeckel vor.

Die Hauptldrmquelle dlterer Computer,
die Festplatte, 1GBt sich leider nicht so
einfach auf niedrigere Gerduschpegel
herabdricken. Am einfachsten wére
es, wenn man ein betagtes Plattenlauf-
werk gegen ein aktuelles Modell aus-
tauscht. Die Festplatten der heutigen
Generation (mit Ausnahme der aller-
neusten Entwicklungen, die mit 10000
Umdrehungen pro Minute arbeiten)
erzeugen ndmlich nur Gerduschpegel
in der GréBenordnung von 40 dBA, und
das ist wirklich ziemlich leise. Der Plat-
tenaustausch ist sicher die eleganteste,
aber gleichzeitig auch die teuerste
Lésung, so daB zu Uberlegen ist, wel-
che Alternativen sich bieten.

Ein Festplattenlaufwerk darf leider nicht
einfach mit gerduschdédmpfendem
Material umkleidet werden, weil sich
dann die Verlustwérme unzuldssig im

Bild 1. Das mechanische Schwingen der Gehduseseitenwdnde oder anderer Gehduseteile
16t sich durch Aufkleben von "Anti-Drohn-Platten” weitgehend unterbinden.

Laufwerk staut. Bei einem modernen
Plattenlaufwerk liegt die Verlustleistung
bei 5 bis 10 W, wahrend dltere Bauar-
ten ein Vielfaches davon in Wdarme
umsetzen. Der kiihlende Luftstrom darf

folglich weder unterbunden noch nen-
nenswert behindert werden, wenn die
Platte nicht vorzeitig den Hitzetod ster-
ben soll. Eine MaBnahme, die noch
Ubrig bleibt, ist die mechanische Ent-

Bild 2. Eine Dichtung aus weichem, démpfendem Material zwischen Lifter und Gehduse mindert die Ubertragung der Lifterschwingun-

gen auf die Blechteile.
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Bild 3. Die Schaltung der Luftersteuerung ist nicht sehr aufwendig. Die Widerstdnde R2
und R7 mussen an den verwendeten Luftertyp angepalt werden.

kopplung des Plattenlaufwerks von
inren Halterungen im Computer-
gehduse: Das Laufwerk erhdlt eine
schwingungsdadmpfende “Aufhdn-
gung”, dhnlich wie friher die Chassis
der besseren (mechanischen) Platten-
spieler aufgehdangt waren. Wie man’s
am besten macht, hdngt von Fall zu
Fall von den Gegebenheiten im Com-
putergehduse ab. In Big- und
Midi-Towern ist normalerweise genu-
gend Platz vorhanden, um das Platten-
laufwerk unterhalb der Einschub-
schdachte Uber Gummipuffer und
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Bild 4. Fur die Schaltung in Bild 3 wurde
eine kleine Platine entworfen.

-unterlegscheiben oder auch mit
geeigneten Spiralfedern moglichst
“weich” an den Gehdusestreben zu
befestigen. Nattrlich muB dabei sicher-
gestellt sein, daB der kithlende Ventila-
tor-Luftstrom weiterhin flr ausreichende
Wdérmeabfuhr sorgen kann. Nach einer
solchen Laufwerksmontage ist bei
einem Gerdatetransport erhdhte Vorsicht
geboten, es sei denn, die Platte wird
zuvor ausgebaut oder von einer “Trans-
portsicherung” fest an ihrem Platz
gehalten.

Auch vom Computerhandel werden
inzwischen gerduschddmpfende Fest-
platten-Einbauséize angeboten, mit
denen das Plattenlaufwerk mechanisch
entkoppelt auf den Gehduserahmen
montiert werden kann. Solche Ein-
bausdatze sind leider noch nicht Uberall
erhdltlich; sie sind zwar etwas teurer als
starre Verbindungselemente, dafir
aber auch erstaunlich wirksam.

Stickliste

Widerstande:

R1 =1 x KTY10

R2 =1 x 9k (2 x 18 k parallel)
R3=1x 10k

R4 =1 x 39k

R5,R7 =2 x 3k9

R6=1x 1k

Kondensatoren:
C1=1x 470u/10V

Halbleiter:
T1,T2 =2 x BC547B
T3 =1 x BD140

Ventilatoren

Normalerweise sind in einem PC ein
oder zwei Lufter eingebaut, von denen
der eine in der Wand des Schaltnetz-
feils sitzt und der zweite (kleinere) unmit-
telbar auf dem Prozessor montiert ist.
ProzessorlUfter trifft man nur bei Pentium-
und schnellen 486er-Prozessoren an,
die friheren Generationen kamen
ohne eigene Lufter aus. Die Lager der
kleinen Prozessorlifter schlagen héufig
nach ldngerer oder auch kurzerer
Betriebszeit aus, was sich durch ver-
starkte summende und brummende
Gerdusche bemerkbar macht. Dauer-
hafte Abhilfe schafft hier nur der Aus-
tausch des Lufters einschlieBlich des
Kuhlkérpers gegen ein neues Exemplar.
Wenn eine solche Kombination nicht
mehr erhdltlich ist, weil es sich z. B. um
einen dlteren 486er-

Prozessor handelt, kann man versu-
chen, den vorhandenen Lifter vom
Kdhlkérper zu trennen und einen neuen
Lufter aufzuschrauben. Der neue Lufter
sollte ein kugelgelagertes Exemplar
sein, was aber noch nicht unbedingt
eine Garantie flr eine héhere Laufruhe
ist. Kugelgelagerte Lufter sind jedoch
robuster als die preiswerteren Aus-
fuhrungen mit Gleitlagern.

Die Drehzahl des groRen Lufters, der an
der AuBenwand des Schaltnetzteils sitzt,
wird bei Computern der heutigen
Generation fast ausnahmslos tempera-
turabhdngig gesteuert. Die Temperatur
des austretenden Luftstroms wird von
einem Sensor gemessen, und eine
elektronische Auswerteschaltung paBt
die Liufterdrehzahl den Erfordernissen
an. In dlteren Computern 1duft der
Netzteillifter meistens mit seiner (kon-
stanten) Héchstdrehzanhl. Die erste und
einfachste MaBnahme, um dem Netz-
teillifter zu mehr Laufruhe zu verhelfen,
ist die mechanische Entkopplung vom
Gehduse. Der Lufter wird herausge-
nommen und nach Zwischenlegen
einer ringférmigen Scheibe aus wei-
chem Dichtungsmaterial, Filz oder &hn-
lichem wieder in das Gehduse einge-
setfzt (Bild 2). Ein Tip: In den Sanitdrab-
teilungen der Baumdrkte findet man
Dichtungen fur Abwasserrohre und
Regenrinnen, von denen vielleicht die
eine oder andere paBt oder, wenn not-
wendig, leicht angepaBt werden kann.

Luftersteuerung

Eine elektronische Drehzahlsteuerung
kann man natlrlich auch nachristen.
Am einfachsten ist der Austausch des
vorhandenen Lifters gegen eine Aus-
fuhrung, bei der die temperaturab-
hdngige Steuerung bereits integriert ist.
Solche Lufter werden unter anderem
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vom Motorenhersteller Pabst angebo-
ten; diese Lufter laufen wirklich ausge-
sprochen “flusterleise”. Wer Kosten spa-
ren will und den Griff zum Létkolben
nicht scheut, behdlt den vorhandenen
Lufter bei und baut die elekironische
Drehzahlsteuerung selbst. Das ist, wie
nachfolgend gezeigt wird, nicht allzu
schwierig.

Die Schaltung (Bild 3) steuert den Lufter
so, daB dessen Drehzahl zunimmt,
wenn die Temperatur ansteigt. Gemes-
sen wird die Temperatur im Luftstrom
zwischen den mehr oder weniger groR-
formatigen Kuhlkérpern, auf die die Lei-
stungshalbleiter des Netzteils montiert
sind, denn hier entsteht die meiste
Wdérme. Wie das Bild zeigt, besteht die
Schaltung aus nur drei Standard-Transi-
storen und wenigen passiven Bauele-
menten. Um die Schaltung anzu-
schlieBen, braucht lediglich die Leitung
zwischen der 12-V-Stromversorgung und
dem Lufter aufgetrennt zu werden.

Die Transistoren T1 und T2 arbeiten als
Differenzverstérker. Die Basis von T2 liegt
Uber Spannungsteiler R3/R4 auf festem
Potential, whrend der Spannungsteiler
an der Basis von T1 aus dem tempera-
turabhdngigen PTC (R1) und dem
Widerstand R2 besteht. Mit steigender
Temperatur steigt auch der Widerstand
des PTC an, so daB die Basisspannung
an T1 sinkt. Dabei verhindert Elko C1,
daB sich die Basisspannung abrupt
dandert, falls die Temperatur kurzzeitig
schwankt. AuBerdem sorgt der Elko
dafir, daB® unmittelbar nach dem Ein-
schalten die volle Spannung am Lufter
liegt; dadurch I&uft der Liftermotor
sofort sicher an. Der gemeinsame Emit-
terwiderstand von T1 und T2 bewirkt,
daB der Transistor stérker leitet, dessen
Basisspannung hdéher ist. Der Kollektor
von T2 steuert Uber Treiber T3 die Luf-
terspannung. Ein Temperaturanstieg hat
das Absinken der Basisspannung an T1
zur Folge. Der Strom durch T2 nimmt zu,
so daB auch T3 mehr leitet und der LUf-
ter eine hdéhere Betriebsspannung
erhdlt; der Lufter dreht nun schneller.
Die Widersténde R6 und R7 an der
Basis von T3 verhindern das Absinken
der Lifterspannung unter einen Wert
von ca. 7 V. Damit wird sichergestellt,
daB der Lufter auch bei sehr niedrigen
Umgebungstemperaturen nicht ste-
henbleibt.

Fur die Schaltung in Bild 3 wurde eine
kleine Platine entworfen, deren Layout
Bild 4 zeigt. Da die Schaltung mit weni-
gen Bauelementen auskommt, kann sie
auch leicht auf einem Stack einer Lot-
punkiraster-Platine aufgebaut werden.
Nach dem Schaltungsaufbau mussen
zwei Widerstandswerte an den verwen-
deten Luftertyp angepaBt werden.

Anpassung

Der Lufter wird mit der Schaltung ver-
bunden, und die Schaltung wird pro-
beweise an ein externes Netzgerdt mit

ST -—

Bild 5. Beispiel fur den Einbau in das Gehduse eines Schaltnetzteils. Zwischen
den Netzteilkomponenten und der Luftersteuerung muf ausreichender
Sicherheitsabstand eingehalten werden!
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einer Ausgangsspannung von 12 V
gelegt. Nach dem Einschalten muR
der Lufter sofort schnell anlaufen, um
danach auf eine niedrigere Drehzahl
zurickzufallen. Die reduzierte Drehzahl
darf nicht so niedrig liegen, daB der
Lufter Gefahr I&uft stehenzubleiben, sie
muB aber auch mdglichst weit von
Héchstdrehzahl entfernt sein, damit der
Regelbereich nicht unnétig eingeengt
wird. Durch Ausprobieren unterschied-
licher Werte fir R7 wird die Schaltung
so angepaBt, dal diese Bedingungen
erflllt sind; der Temperatursensor bleibt
dabei auf Zimmertemperatur. Der
zweite Schritt ist die Anpassung von R2.
Dieser Widerstand wird probeweise
durch ein 25-k-Trimmpoti ersetzt, der
Sensor wird anschlieBend auf eine
Temperatur von 35...40 C gebracht.

Dabei soll der Liufter seine Geschwin-
digkeit so erhéhen, daB er fast seine
Hoéchstdrehzahl (= Nenndrehzahl)
erreicht. Mit dem Trimmpoti Ia8t sich
diese Drehzahl einstellen. Nach Aus-
bau des Trimmpotis mit man den ein-
gestellten Widerstandswert und setzt
einen entsprechenden festen Wider-
stand auf die Platine.

Einbau

Beim Einbau darf die elekirische Sicher-
heit auf keinen Fall auBer acht gelas-
sen werden, denn ein
Computer-Schaltnetzteil arbeitet mit
zum Teil lebensgefdhrlichen Spannun-
gen. Die Platine kann Gber Abstands-
halter gegen eine der Seitenwdnde
geschraubt werden, und zwar so, dal

der auf die Platine stehend montierte
Sensor in den Luftstrom zwischen den
Kahlkérpern hineinragt. Gegebenen-
falls missen die Sensoranschliisse mit
genugend starkem, isoliertem Schali-
draht verl@ngert werden. Zu allen
Metallteilen ist ausreichender Sicher-
heitsabstand einzuhalten; auch die
Kahlkérper kdnnen hohe Spannungen
gegen Masse fuhren! Der Lufter wird mit
dem Schaltungsausgang verbunden,
und die Schaltung wird an die vorhan-
dene 12-V-Zufihrung gelegt. In Bild 5
wird gezeigt, wie das Montageproblem
beim Musteraufbau geldst wurde. Vor
dem endgultigen Zusammenbau des
Computers empfiehlt es sich, eine
genaue Kontrolle aller Verbindungen
vorzunehmen und einen kurzen Probe-
lauf zu starten. 980051

Fortsetzung von der Seite X-11

Ob das immer so ganz gelingt, sei hier
dahingestellt. Mit dem Emulator-Pro-
gramm VMAC kann man den Apple
Macintosh Plus auf dem PC nachemp-
finden. Um Ndheres zu erfahren, schaut
man im Internet bei:
leb.netf/lvmac/main.html

nach. Flr diesen Emulator wird ein Ori-
ginal-ROM-Image des Macintosh SE
bendtigt; auf die rechtliche Lage hin-
sichtlich der Urheberschaft wurde
bereits an anderer Stelle in diesem Bei-
trag hingewiesen. Das gleiche gilt Ubri-
gens auch fur einige andere hier
erwdhnte Emulatoren.

Spielecomputer
Die meisten bisher genannten Emula-

toren bilden Systeme auf dem PC ab,
die schon etwas betagter sind. Der Eifer
der Emulator-Programmierer beschréinkt
sich jedoch keineswegs auf Systeme
aus vergangenen Zeiten. Im Internet
sind auch Emulatoren flr die neuesten
Spielecomputer wie den Nintendo
Gameboy, die Sony Playstation, den
Super Nintendo und viele andere mehr
versammelt. AuBer den Emulatoren
werden auch die dazugehdrigen
Spiele angeboten, was jedoch hart am
Rand der Legalitét liegen durfte. Die
Anbieter setzen (offiziell) voraus, dal
das betreffende Spiel rechtmdgig
erworben wurde, denn dann darf man
im Prinzip auch eine Kopie auf dem PC
laufen lassen... Eine Internet-Site, bei
der Emulatoren und Spiele flr fast alle
Systeme zu finden sind (und die schon

Bild 7. Das Programm MAME emuliert verschiedene Spielhallen-Konsolen. Fur diesen
Emulator gibt es inzwischen schon mehr als 350 Spiele..
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Exactly one year ago, on January 1997, Nicola Saimoria started what is now
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joined to form what is known under the name of MAME team!
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mehrfach genannt wurde), ist Dave’s
Classics:

www.davesclassics.com

Eine Sonderstellung nimmt das Pro-
gramm MAME (Multiple Arcade
Machine Emulator) ein. Dieser von
mehreren Programmierern gemeinsam
entwickelte Emulator kann verschie-
dene Arcade-Maschinen nachbilden
und ist sowohl in einer DOS- als auch in
einer Windows-Version verfugbar. Auch
hier gilt der Hinweis, da® man die ROM-
Images nicht kopieren darf, wenn man
die betreffende Maschine nicht selbst
besitzt. Fir MAME gibt es inzwischen
ungefdhr 350 Spiele! Die Home Page
von MAME hat die Adresse:
www.media.dsi.unimi.it/mame/

Ausprobieren...

Wdhrend viele Emulatoren unter nor-
malen Umstdnden durchaus zufrieden-
stellend arbeiten, zeigt sich bei ande-
ren mehr oder weniger schnell, daB sie
nicht alle Eigenschaften des Original-
systems hundertprozentig abbilden
kédnnen. Programme, die direkt auf die
Hardware des Originalsystems zugrei-
fen, neigen erfahrungsgemas beson-
ders leicht zum Absturz. Daher lohnt auf
jeden Fall die Mihe, ein Programm
zusammen mit mehreren unterschiedli-
chen Emulatoren auszuprobieren. Far
einige Systeme gibt es zehn oder noch
mehr lizenzfreie Emulatoren, und auch
von kommerzieller Seite werden zahl-
reiche Emulatoren angeboten. Kom-
merzielle Anbieter sind in diesem Bei-
frag unbericksichtigt geblieben, denn
wenn man gezielt im Internet sucht, hat
man meistens schnell eine gentigend
groBe Auswanhl.

980044
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