Digitales Gitarren-

und Klavierstimmgerat

Zur genauen Einstellung von Gitarren und Klavieren dient dieses
quarzgesteuerte Stimmgerdt mit 4stelliger L CD-Anzeige.

Allgemeines

Die Einstellung von Gitarren, Klavieren
und Fliigeln stellt an den Musiker hohe An-
forderungen. Genau wie bei einem elektro-
nischem MeBgerit, kann ein Musikinstru-
ment nur so gut arbeiten (klingen), wie
auch der Abgleich vorgenommen wurde.

Mit dem hier vorgestellten digitalen elek-
tronischen Stimmgerdt wird iiber eine
komplexe Ablaufsteuerung die Tonhdhe
einer angeschlagenen Saite umgesetzt und
auf einem vierstelligen LC-Display quarz-
genau angezeigt. Die MeBunsicherheit liegt
lediglich bei + 1 Digit.

Von den technischen Gegenbenheiten her
arbeitet das Gerit zuverldssig in einem
Frequenzbereich, der unterhalb 50 Hz be-
ginnt und sich bis iiber 5000 Hz erstreckt.

In der Praxis ist dieser grofe Frequenzbe-
reich mit diesem Gerit jedoch nicht voll
ausschopfbar, da Tone oberhalb ca. 1000
Hz im allgemeinen eine zu kurze ,Stand-
zeit* aufweisen und Téne unterhalb 100 Hz
(bei Klavieren und Fliigeln unterhalb ca.
250 Hz) in Verbindung mit einem ausge-
prigten Resonanzboden Partialschwingun-
gen aufweisen, die eine einwandfreie digita-
le Verarbeitung erschweren bzw. unmog-
lich machen.

Dariiber hinaus darf man das Problem
eines ausgeprigten Resonanzbodens nicht
unterschitzen. Auch im mittleren gut zu
verarbeitenden Frequenzbereich koénnen
bei vereinzelten Frequenzen, die in einem
bestimmten Verhiltnis zur Resonanzbo-
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denfrequenzstehen, Messungen unmdglich
sein.

Vorstehend beschriebene Einschrinkun-
gen bzw. Fehlermoglichkeiten sind der
Vollstindigkeit halber aufgefiihrt, die je-
doch keineswegs in jedem Fall auftreten
miissen.

Bei den von ELV vorgenommenen Praxis-
tests haben sich gute Arbeitsmoglichkeiten
mit diesem Gerit gezeigt. Bei Gitarren
empfiehlt es sich, das Mikrofon direkt in
den Resonanzkérper hineinzuhalten, wih-
rend sich bei Klavieren und Fliigeln das
Mikrofon in moglichst kleinem Abstand
zur ,Anschlagstelle” befindet.

Die Stelle des Anschlages sowie die Einstel-
lung der Ansprechempfindlichkeit sind den
individuellen Erfordernissen anzupassen.

Mit der Empfindlichkeitseinstellung wird
die Ansprechschwelle eingestellt, bei der
der MeBvorgang automatisch ausgelost
wird. Eine Beeinflussung der Verstirkung
des Systems erfolgt nicht.

In der Mitte der Anzeige befindet sich ein
Doppelpunkt, der erscheint, sobald der
MeBvorgang ausgelost wird. Eine halbe
Sekunde nach Erscheinen dieses Doppel-
punktes beginnt die Frequenzmessung, die
wiederum ebenfalls fiir 0,5 Sekunden an-
dauert. Aufgrund einer elektronisch vor-
genommenen Frequenzverdoppelung er-
scheint dann das MeBergebnis eine Sekun-
de nach MeBbeginn auf dem vierstelligen
LC-Display.

Nach insgesamt 5 Sekunden erlischt der
Doppelpunkt. Dies ist ein Zeichen fiir die
Bereitschaft des Geriites zu einer neuen
Messung.

Wird keine ausreichend hohe Lautstirke
auf das Mikrofon gegeben, bleibt das ur-
spriingliche MeBergebnis bis zum Aus-
schalten des Gerites erhalten.

Tabelle I

Grundfrequenzen von Gitarrensaiten

Ton Frequenz
E 82 Hz
A 110 Hz
d 147 Hz
g 196 Hz
h 247 Hz
¢! 330 Hz

Weitere markante Frequenzen:
A 110 Hz
a 220 Hz
al 440 Hz
a2 880 Hz

Der international festgelegte Kammer-
ton a' liegt bei exakt 440 Hz.

Die jeweils hierzu korrespondierenden
,a“-Toéne liegen um den Faktor 2 (eine
Oktave) dariiber oder darunter, entspre-

chend vorstehender Tabelle.
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Wird erneut eine Saite angeschlagen, mit
einer Lautstirke, die iitber dem eingestellten
Trigger-Pegel liegt, startet das Geriit auto-
matisch einen neuen MefBvorgang und
bringt das Ergebnis zur Anzeige.

Wie bereits erwihnt, kann eine Messung
nur dann gestartet werden, wenn der Dop-
pelpunkt auf dem LC-Display erloschen
ist. Dies erfolgt jeweils exakt 5 Sekunden
nach Beginn einer Messung.

Zur Schaltung

Das IC 2 des Typs 4060 beinhaltet einen
Oszillator mit nachgeschaltetem mehrstuf-
tigen Bindrteiler. Der Oszillator schwingt in
Verbindung mit seiner Zusatzschaltung
und dem Quarz auf einer Frequenz von
exakt 32,768 kHz. Der nachgeschaltete Tei-
ler setzt diese Frequenz auf exakt 2 Hz
herab, die an Pin 3 des IC 2 zur Verfiigung
steht und auf den Steuer-Eingang (Pin 14)
des nachgeschalteten IC 3 gelangt.

ImIC 3 des Typs CD 4017 werden die 2 Hz-
Eingangsimpulse innerhalb eines insge-
samt 5 Sekunden andauernden MeBablau-
fesin 10 Teilimpulse a 0,5 Sekunden aufge-
teilt.

Sobald ein Freigabeimpuls, auf dessen Er-
zeugung wir im weiteren Verlauf dieser Be-
schreibung noch néher eingehen wollen, an
Pin 13 des IC 3 ansteht, startet der néichst-
folgende, von IC 2 kommende 2 Hz-Impuls
den 5 Sekunden andauernden MeBzyklus.

Gekennzeichnet wird der Beginn des MeB3-
zyklus durch Erscheinen des Doppelpunk-
tes auf dem LC-Display.

0,5 Sekunden spiter wird iiber Pin 4 des
IC 3 der vierstellige Dekadenziihler, beste-
hend aus IC 4 und IC 5, iiber Pin 10 (IC4)
freigegeben (das Tor wird geoffnet).

Jetzt konnen die an Pin 9 des IC 4 anste-
henden, der Eingangsfrequenz propotiona-
len Impulse gezdhlt werden. Sowohl im
IC 4 als auch im IC 5 sind jeweils 2 Deka-
denzéhler integriert, deren Ausginge die
Speicher/Treiber-1C’s 6 bis 9 (CD 4056) an-
steuern, die ihrerseits wieder die LCD-An-
zeige betreiben.

0,5 Sekunden nach Torfreigabe (an Pin 10
des IC 4) wird das Tor wieder gesperrt. Der
anschlieffende Speicherimpuls iibernimmt
den giiltigen Zihlerstand in die Speicher
der IC’s 6 bis 9, die ihrerseits den entspre-
chenden Frequenzwert auf der Anzeige er-
scheinen lassen.

Kurze Zeit spater erfolgt iiber Pin 3 des IC 3
eine automatische Riicksetzung des IC’s 4
und 5, ohne daf} dabei die Anzeige beein-
triachtigt wird. Das Ergebnis bleibt weiter-
hin sichtbar. Lediglich ist jetzt das Gerit
fiir einen neuen MeBzyklus bereit. Ange-
zeigt wird dies durch Verléschen des Dop-
pelpunktes auf dem LC-Display.

Alles in allem hat der eben beschriebene
Mefzyklus 5 Sekunden angedauert, wobei
das Ergebnis bereits nach ca. 1 Sekunde
nach Mefbeginn angezeigt wird.

Die MeBfrequenz wird iiber ein Mikrofon
dem Eingang des Mefverstirkers iiber C 1
zugefiithrt. Hier erfolgt eine ca. 470fache
Verstiarkung, die mit den Widerstinden
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R 3, R4 festgelegt wurde. C 4 dient zur
gleichspannungsméfigen Entkopplung, die
bei einer so hohen Verstarkung sinnvoll ist.
Gleichzeitig wird hierdurch eine Begren-
zung der unteren Frequenz vorgenommen,
so dal} die Empfindlichkeit bei Frequenzen
unterhalb 50 Hz kontinuierlich abnimmt,
um sehr niederfrequente Storeinfliisse aus-
zuschliefen.

Die obere Grenzfrequenz wird durch C 3
und in gewissem Mafle auch durch C 9
(Riickkopplungszweig des OP 2) festgelegt.

Das am Ausgang des OP 1 (Pin 8) anste-
hende hochverstiarkte Eingangssignal ge-
langt zur Weiterverarbeitung auf den nach-
geschalteten, als Komparator mit Schmitt-
Trigger-Charakteristik arbeitenden OP 2,
an dessen Ausgang (Pin 1) ,saubere” Recht-
ecksignale mit voller Amplitude (ca. +4V)
zur Verfiigung stehen.

In Verbindung mit R 14, R 15, C 10, C 11
sowie N 1, N 2, werden diese Rechteckim-
pulse in ihrer Frequenz verdoppelt. Dies
geschieht, indem die positive Flanke des
Rechteckimpulses iiber C 11/R 14 und die
negative Flanke iiber N 1 sowie C 10/ R 15
differenziert und dadurch an jeder Flanke
iber N 2 ein kurzer Impuls generiert wird.

Mit Hilfe dieser einfachen Frequenzver-
doppelung konnte die MefBzeit ohne grofie-
ren Aufwand auf 0,5 Sekunden reduziert
werden.

Um Stéreinflusse wihrend des Anschlages
einer Saite auszuschlieBen, beginnt die ei-
gentliche Frequenzmessung 0,5 Sekunden,
nachdem die Schaltung getriggert wurde.

Zum Ausloésen des MeBvorganges (Trigge-
rung) wird vom Ausgang des OP 1 (Pin 8)
das verstirkte Signal nicht nur dem Kom-
parator OP 2 zugefiihrt, sondern zusitzlich
tiber R 21 auf den positiven Eingang (Pin 5)
des OP 4 gegeben. Dieser arbeitet in Ver-
bindung mit R 22 ebenfalls als Komparator
mit geringer Hysterese.

Sobald das an Pin 8 des OP 1 anstehende
Mefsignal den mit R 19 eingestellten Trig-
ger-Pegel tiberschreitet, wechselt der Aus-
gangdes OP 4 (Pin4)vonca.-4 Vauf+4YV,
wodurch der Speicher N 3/N 4 iiber Pin 1
gesetzt wird.

Dies bedeutet, dafl der Ausgang (Pin 3 von
N 3)auf ,low" geht und iiber Pin 13 des IC 3
die Ablaufsteuerung in Betrieb setzt.

Gleichzeitig wird iiber Pin 4 des Gatters N 4
der Transistor T 1 durch ein ,high“-Signal
angesteuert, und der Doppelpunkt er-
scheint auf dem LC-Display.

Dies ist das optische Zeichen fiir den Mef-
beginn. Wie bereits erwihnt, erfolgt die ei-
gentliche Messung exakt 0,5 Sekunden spi-
ter, d. h., von 0,5 Sekunden bis 1,0 Sekun-
den nach Erscheinen des Doppelpunktes.

Nach insgesamt 5 Sekunden wird iiber
Pin3 des IC 3 ein Riicksetzen der Zihler-
IC’s 4 und 5 vorgenommen. Gleichzeitig er-
folgt iber Pin 6 des Gatters N 4 ein Riick-
setzen dieses Speichers, so daf auch der auf
dem LC-Display befindliche Doppelpunkt
erlischt. Die Schaltung ist fiir einen neuen
MeBzyklus bereit.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
eine 9 V-Blockbatterie, die je nach Kapazi-

tit fiir eine Betriebszeit von 10 bis 50 Stun-
den ausreicht.

Mit dem OP 3 wird in Verbindung mit R 16
und R 17 ein kiinstlicher Spannungsmittel-
punkt (Schaltungsmasse) erzeugt.

Der Analog-Teil arbeitet mit der Gesamt-
versorgungsspannung von 9 V und bezieht
sich jeweils auf die Schaltungsmasse, wih-
rend der Digital-Teil lediglich mit der obe-
ren Hilfte der Versorgungsspannung be-
trieben wird. Die Spannungsangaben be-
ziehen sich immer auf die Schaltungsmasse
(Pin 14 des OP 3).

Zum Nachbau

Damit die Schaltung in ein handliches klei-
nes Gehéduse eingebaut werden kann, steht
fiir die praktische Realisierung eine Leiter-
platte mit den Abmessungen 72 mm x
108 mm zur Verfiigung. Angesichts der um-
fangreichen Schaltung mit insgesamt 10
IC’s sowie zahlreicher Zusatzbeschaltung,
ist dies eine kleine Fliche, zumal wir be-
miiht sind, wenn irgend moglich, nur ein-
seitig beschichtete Leiterplatten zu ver-
wenden und auf den Einsatz von doppelsei-
tig-durchkontaktierten Platinen zu ver-
zichten. Wir wissen, daf ein groBer Teil un-
serer Leser die Platinen gerne selbst
herstellt.

Im vorliegenden Fall konnte, wenn auch
mit einiger Miihe, die gesamte Schaltung
aufeiner Platine mit einseitiger Leiterbahn-
fiihrung untergebracht werden. Dies hat al-
lerdings eine sehr enge und feine Leiter-
bahnfithrung zur Folge. Zur einwandfreien
Funktion der Schaltung ist daher ein be-
sonders sauberes und feines Loten erfor-
derlich, damit keine Loétzinnbriicken ent-
stehen. Auch auf Haarrisse oder feine Lei-
terbahnkurzschliisse ist zu achten.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men, wobei zunichst die passiven und an-
schlieBend die aktiven Bauelemente auf die
Platine zu setzen und zu verloten sind. Die
beiden Sockelhilften fiir die spitere Befe-
stigung der LCD-Anzeige werden zuletzt
auf die Leiterplatte gesetzt, wobei an eini-
gen Stellen die Kontakte zu entfernen sind.
Fiir nicht benétigte Anschliisse der LCD-
Anzeige wurden auch keine Bohrungen auf
der Platine vorgesehen. Dies hat den Vor-
teil, dafl an den entsprechenden Stellen
mehr Platz fir Leiterbahndurchfithrungen
ist, ohne daf} diese unnétig schmal gemacht
werden miissen.

Auf der Leiterbahnseite der Platine sind
jeweils die AnschluBbeinchen 1 der IC’s 6
bis 9 mit dem Platinenanschlulpunkt ,f*
mit isolierten Drihten zu verbinden.

Aullerdem wird der Kondensator C 5 auf
der Leiterbahnseite angebracht.

Als letztes wird eine 2adrige abgeschirmte
isolierte Zuleitung an die Platinenan-
schluBpunkte ,a“, ,b“ sowie ,c“ angelotet
und an der Stirnseite des Gehéuses heraus-
gefiihrt (,b*“ = Abschirmung = Masse). An
das Ende der ca. 1 m langen Zuleitung kann
das Mikrofon entsprechend der Anschluf3-
belegungsskizze angelotet und ggf. mit
einem ca. 3 cm langen Schrumpfschlau-
chabschnitt fixiert und geschiitzt werden.
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Schaltbild: Digitales Gitarren- und Klavierstimmgerat

ELV journal 38



RARERBARABBABE S

Leiterbahnseite der Platine des Digitalen Gitarren- und Klavierstimmgerdites

Wahlweise besteht auch die Moglichkeit,
den Eingang (,c“ und ,b*) direkt an den
Ausgang einer E-Gitarre oder eines 4quiva-
lenten Vorverstiarkerausganges anzuschlie-
Ben. Hierbei empfiehlt es sich, eine Pegel-
anpassung mit Hilfe des eingezeichneten
Spannungsteilers vorzunehmen, der zwi-
schen Vorverstiarkerausgang und Stimmge-
rat-Eingang geschaltet wird.

Eine Kalibrierung der Schaltung ist nicht
erforderlich.

Die Einstellung des Trigger-Pegel-Potis
R 19 erfolgt experimentell, indem der giin-
stigste Wert fiir das jeweilige Musikinstru-
ment gewihlt wird, wobei die Lage des Mi-
krofons von ausschlaggebender Bedeutung
1st.

Wir wiinschen Thnen beim Aufbau und
spateren Einsatz dieses interessanten Geri-
tes viel Erfolg.

Stiickliste

Digitales Gitarren- und
Klavierstimmgerat
Halbleiter

] | O RSl oty SRS, SR TL 084
TG it vorietie ot D CD 4060
[ s o RE B S CD 4017
TCAMGSs: mte, o p i CD 4518
TCGTCY . .t Lot s CD 4056
| (SN [0 I Wl O W CD 4001
Tl e e T BT BC 548
Kondensatoren

CAd 8T L b, 47 nF
ERIR G S s e e o 10 uF/16 V
CaT R e e <l 1 nF
Gl dm wsrimeris w35 s Bras 1 uF/16 V
(@ T te et T 33 pF
GOEEI Ly e et | | nF
(@5 O [ 1 IR St Tl S 100 pF
C L G ANET o s s 10 uF/16 V
GG i st Mt ot B 47 nF
Widerstinde

RLVR B e antees e O S 10 kQ
R, RIDNROT oo -5 wile 1 MQ
Ridz RAD e s il s 470 kQ)
R4, RI13,R20 ....coovevnn.. 1 kQ
RS S it ot Sz b 55 2,2 kO
IR{G. o it % s e e ® i 20 MQ)
R I RISZRIAT i isi comins o 100 kQ
ROG: R snre oo o vt shocain o 220 kO
RI10, RI11, R18 ..o 10 kQ
Ri19: ... 10 k€, Trimmer liegend
R Bl sl i e P s 10 kQ
R23<RDO ‘oo caiin s stk vss 100 kO
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 4stellig

1 40pol. IC-Sockel

1 Elektretmikrofon

1 Quarz 32,768 kHz

1 Schiebeschalter 1 x um

1 Batterieclip 9 V

100 cm 2adriges abgeschirmtes
Kabel

20 cm isolierter Schaltdraht
20 cm Silberdraht

5 Lotstifte
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