
Digitales Gitarren-
und K1avierstimmg 1 1

Zur genauen Einstellung von Gitarren und Kiavieren dient dieses
quarzgesteuerte Stimmgerdt mit 4stelliger LCD -Anzeige.

Aligemeines
Die Einstellung von Gitarren, Kiavieren
und Flugeln steilt an den Musiker hohe An-
forderungen. Genau wie bei einem elektro-
nischem Mef3ger5t, kann ein Musikinstru-
ment nur so gut arbeiten (klingen), wie
auch der Ahgleich vorgenommen wurde.

Mit dem hier vorgesteilten digitalen elek-
tronischen Stimmgerat wird Ober eine
komplexe Ablaufstcuerung die Tonhohe
einer angeschlagenen Saite umgesctzt und
auf cinem vierstelligen LC-Display quarz-
genau angezeigt. Die Mel3unsicherheit liegt
lediglich bei ± I Digit.

Von den technischen Gegenbenheiten her
arbeitet das Gerät zuverlassig in einem
Frequenzbereich, der unterhaib 50 Hz be-
ginnt und sich his Ober 5000 Hz erstreckt.

In der Praxis ist dieser grof3e Frequenzbe-
reich mit diesern GerOt jedoch nicht you

ausschöpfbar, da Tone oberhaib Ca. 1000
Hz im aligemeinen eine zu kurze ,,Stand-
zeit" aufweisen und TOne untcrhalb 100 Hz
(bei Kiavieren und Flugeln unterhaib ca.
250 Hz) in Verbindung mit einern ausge-
pragten Resonanzboden Partialschwingun-
gen aufweisen, die eine einwandfreie digita-
Ic Verarbeitung erschweren bzw. unmOg-
lich machen.

Darüber hinaus darf man das Problem
eines ausgeprägten Resonanzbodens nicht
unterschOtzen. Auch im mittleren gut zu
verarbeitenden Frequenzbereich können
bei vereinzelten Frequenzen, die in eincm
hestirnrnten Verhäl(nis zur Rcsonanzho-

denfrequenz stehen, Messungen unmoglich
sein.

Vorstehend beschriebene Einschränkun-
gen bzw. Fehlermoglichkeiten sind der
Vollstandigkeit halber aufgcfUhrt, die je-
doch keineswegs in jedcm Fall auftreten
niüssen.

Bci den von FLY vorgenomniencn Praxis-
tests hahen sich gute Arbeitsmoglichkeiten
mit diesem Gerät gczcigt. Bci Gitarren
empfiehlt es sich, das Mikrofon direkt in
den ResonanzkOrper hineinzuhalten, wãh-
rend sich bei Klavieren und FlugeIn das
Mikrofon in moglichst kleinem Abstand
zur ,,Anschlagstelle" befindet.

Die Stelle des Anschlagcs sowie die Einstel-
lung der Ansprechernpfindlichkeit sind den
individuellen Erfordernissen anzupassen.

Mit der Empfindlichkeitseinstellung wird
die Ansprechschwelle cingesteilt, bei der
der Me3vorgang autornatisch ausgelOst
wird. Eine Bceinflussung der Vcrstarkung
des Systems erfolgt nicht.

In der MOte der Anzeige befindet sich em
Doppelpunkt, der erscheint, sobald der
Mef3vorgang ausgelOst wird. Eine halbe
Sekunde nach Erscheinen dieses Doppel-
punktes beginnt die Frequenzrnessung, die
wiederurn ebenfalls fur 0,5 Sekunden an-
dauert. Aufgrund einer elektronisch vor-
genommenen Frequenzverdoppelung er-
scheint dann das Mel3ergebnis eine Sekun-
de nach Mel3beginn auf dem vierstelligen
LC-Display.

Nach insgesarnt 5 Sckunden erlischt der
Doppelpunkt. Dies ist ein Zeichen für die
Bereitschaft des Gerätes zu einer neuen
Messung.

Wird keine ausreichend hohe LautstOrke
auf das Mikrofon gegeben, bleibt das ur-
sprUngliche Mcl3ergebnis his zum Aus-
schalten des Gerates erhalten.

Rabelle I

Grundfrequcnzen von Gitarrensaiten

Ton	 Frequenz

E	 82 Hz
A	 110 Hz
d	 147 Hz
g	 196 Hz
h	 247 Hz
e'	 330 Hz

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

Der international festgelegte Kammer-
ton a' liegt bei exakt 440 Hz.
Die jeweils hierzu korrespondierenden
,,a"-Töne liegen urn den Faktor 2 (eine
Oktavc) daruber oder darunter, entspre-
chend vorstehender Tabelle.
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Wird erneut cine Saite angeschlagen, mit
ciner Lautstärke, die uber dem cingestellten
Trigger-Pegel Iiegt, startet das Gerät auto-
matisch cinen ncucn Mel3vorgang und
bringt das Ergebnis zur Anzcigc.

Wie bereits erwähnt, kann eine Messung
nur darn gcstartet wet-den, wcnn der Dop-
pelpurikt auf dem LC-Display crloschcn
ist. Dies erfolgt jewcils exakt 5 Sekunden
nach Beginn einer Messung.

Zur Schaltung

Das IC 2 des Typs 4060 beinhaltet eincn
Oszillator mit nachgeschaltetem mehrstuf-
tigen Binarteiler. Der Osiillator schwingt in
Verhi ndung mit seiner Zusatzschaltung
und dem Quarz auf ciner Frequenz von
exakt 32,768 kHz. Der nachgeschaltete Tei-
Icr setzt these Frequcnz auf exakt 2 Hz
herab, die an Pin 3 des IC 2 zur Verfugung
steht und auf den Steuer-Eingang (Pin 14)
des nachgeschalteten IC 3 gelangt.

Im IC 3 des Typs CD 4017 werden die 2Hz-
Eingangsimpulse innerhaib eines insge-
samt 5 Sekunden andauernden Mef3ablau-
fes in 10 Teilimpulse a 0,5 Sekunden aufge-
teilt.

Sohald ciii Freigaheimpuls, auf dessen Er-
zeugung wir im wcitercn Verlaufdicser Be-
schreibung noch nhlier eingehen wollen, an
Pin 13 des IC 3 ansteht, startet der nächst-
folgende, von IC 2 kommende 2 Hz-Impuls
den 5 Sekunden andauernden Mel3zyklus.

Gekennzeichnet wird der Beginn des MeB-
zykius durch Erscheinen des Doppelpunk-
tes auf dem LC-Display.

0,5 Sekunden sphter wird Ober Pin 4 des
IC 3 der vierstellige Dekadcnzähler, beste-
hend aus IC 4 und IC 5, fiber Pin 10 (IC 4)
freigegeben (das Tor wird geoffnct).

Jetzt können die an Pin 9 des IC 4 anste-
henden, der Eingangsfrequenz propotiona-
len Impulse gezahlt werden. Sowohl im
IC 4 als auch im IC 5 sind jeweils 2 Deka-
denzahler integriert, deren Ausgange die
Speicher/Treiber-IC's 6 bis 9 (CD 4056) an-
steuern, die ihrcrseits wiedcr die LCD-An-
zeige betreiben.

0,5 Sekunden nach Torfrcigabe (an Pin 10
des IC 4) wird das Tor wieder gesperrt. Der
anschlicliende Speicherimpuls übernimmt
den gultigen Zhhlerstand in die Speicher
der IC's 6 bis 9, die ihrcrseits den entspre-
chenden Frequenzwert auf der Anzcigc er-
scheinen lassen.

Kurze Zeit später erfolgt fiber Pin 3 des IC 3
eine automatische Rucksctzung des IC's 4
und 5, ohnc daB dabei die Anzeige beein-
trachtigt wird. Das Ergehnis bleibt weiter-
bin sichtbar. Lediglich ist •jetzt das Gerbt
für cinen neuen Me3zyklus bcreit. Ange-
zcigt wird dies durch Vcrloschen des Dop-
pelpunktes auf dem LC-Display.

Alles in allem hat der eben bcschriebene
MeBzyklus 5 Sekunden angedauert, wobei
das Ergebnis bereits nach Ca. I Sekunde
nach MeBbeginn angezeigt wird.

Die Mel3frequenz wird über ein Mikrofon
dem Eingang des MeBverstarkers Ober C I
zugefUhrt. Hier erfolgt cine Ca. 470fache
VcrstBrkung, die mit den Widerstbndcn

R3, R4 festgelegt wurde. C 4 dient zur
gleichspannungsmBBigen Entkopplung, die
bei einer so hohen VerstBrkung sinnvoll ist.
Gleichzeitig wird hierdurch eine Begren-
zung der unteren Frequenz vorgenommcn,
so daB die Empfindlichkeit bei Frequenzcn
unterhalb 50 F-Iz kontinuierlich abninimt,
uiii schr niedcrfrequcnte Störeinulüsse aus-
zusch Ii el3en.

Die obere Grenzfrcquenz wird durch C 3
und in gewissem MaBe auch durch C 9
(Ruckkopplungszweig des OP 2) fcstgelegt.

Das am Ausgang des OP 1 (Pin 8) anste-
hende hochverstarkte Eingangssignal ge-
langt zur Weiterverarbeitung auf den nach-
geschalteten, als Komparator mit Schmitt-
Trigger-Charaktcristik arheitenden OP 2,
an dessen Ausgang(Pin I) ,,saubere" Recht-
ecksignale mit voller Amplitude (ca. ± 4 V)
zur Verfugung stehen.

In Verbindung mit R 14, R 15, C 10, C 11
sowie N 1, N 2, werden these Rechteckim -
pulse in ihrer Frequenz verdoppelt. Dies
geschieht, indem die positive Flanke des
Rechteckimpulses Ober C 1 i/R 14 und die
negative Flanke uber N I sowie C 10/ R 15
differenziert und dadurch an jeder Flanke
Ober N 2 ein kurzcr Impuls gcneriert wird.

Mit Hilfe dieser eintachen Frcquenzver-
doppelung konnte die Me1icit ohne gr6l3c-
ren Aufwand auf 0,5 Sekunden reduziert
werden.

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

Zum Auslösen des MeBvorganges (Trigge-
rung) wird vom Ausgang des OP I (Pin 8)
das versthrktc Signal nicht our dem Kom-
parator OP 2 zugefuhrt, sondern zusätzlich
Ober R 21 aufden positivcn Eingang (Pin 5)
des OP 4 gegchen. Dieser arbeitet in Vcr-
bindung mit R 22 ebenfalls als Komparator
mit geringer Hysterese.

Sobald das an Pin 8 des OP I anstehende
MeBsignal den mit R 19 eingestellten Trig-
ger-Pegel üherschreitet, wechselt der Aus-
gang des OP4(Pin 4)von ca. -4 V auf+4V,
wodurch der Speicher N 3/N 4 üher Pin 1
gesetzt wird.

Dies bcdcutet, dali der Ausgang (Pin 3 von
N 3)auflow" gcht und ühcr Pin 13 des IC 3
die Ablaufstcuerung in Betrieb setzt.

Gleichzeitig wird Ober Pin 4 des Gatters N 4
der Transistor T I durch em ,,high"-Signal
angesteuert, und der Doppelpunkt er-
scheint auf dem LC-Display.

Dies ist das optische Zeichen für den Mcli-
beginn. Wie bereits crwähnt, erfolgt die ci-
gentliche Messung exakt 0,5 Sekunden spa-
ter, d. Ii., von 0,5 Sektmden his 1,0 Sckun-
den nach Erscheinen des Doppelpunktcs.

Nach insgcsamt 5 Sekunden wird über
Pin 3 des IC 3 ein Rucksetzen der Zbhler-
IC's 4 und 5 vorgenommen. Gleichzeitig Cr-
folgt fiber Pin 6 des Gatters N 4 ein Ruck-
setzen dieses Speichers, so daB auch der auf
dem LC-Display befindliche Doppelpunkt
erlischt. Die Schaltung ist fur einen neuen
Melizyklus bereit.

Die Spannungslersorgung erfolgt Ober
eine 9 V-BIockbaterie, dice nach Kapazi-

tat für eine Betriebszeit von 10 his 50 Stun-
den ausreicht.

Mit dcm OP 3 wird in Verhindung mit R 16
und R 17 ein künstlicher Span 11

 (Schaltungsmasse) erzeugt.

Der Analog-Teil arbcitet mit der Gcsamt-
versorgungsspannung von 9 V und hezieht
sich jeweils auf die Schaltungsmasse, wbh-
rend der Digital-Teil lediglich mit der obe-
ren Hälfte der Versorgungsspannung be-
trieben wird. Die Spann ungsangaben be-
ziehen sich immer auf die Schaltungsmasse
(Pin 14 des OP 3).

Zum Nachbau

Damit die Schaltung in ein handliches klei-
ties GehBuse eingebaut werden kann, steht
für die praktmschc Realisierung eine Leiter-
platte mit den Abniessungen 72 mm x
108 mm zur Verfügung. Angesichts der um-
fangreichen Schaltung mit insgesamt 10
IC's sowie zahlreicher Zusatzbeschaltung,
ist dies eine kleine Fläche, zumal wir be-
müht sind, wenn irgend moglieh, nur em-
scitig beschiclitete Leiterplatten zu ver-
wenden und auf dcii Einsatz von doppelsei-
tig-durchkontaktierten Platinen zu ver-
zichten. Wir wissen, daB ein grolier Ted un-
serer Leser die Platinen gerne selbst
herstel It.

Im vorliegenden Fall konnte, wenn auch
mit einiger Mühe, die gesamte Schaltung
aufeiner Platine mit einseitiger Leiterbahn-
fUhrung untergebracht werden. Dies hat al-
lerdings eine sehr enge und feine Leiter-
bahnführung zur Folge. Zur einwandfreien
Funktion der Schaltung ist daher ein be-
sonders sauberes und feines Löten erfor-
derlich, damit keine Lotzinnbrücken ent-
stehen. Auch auf I-Iaarrisse oder feine Lei-
terbahnkurzschlüssc ist zu achten.

Die Bcstückung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestückungsplanes vorgenoni-
men, wobei zunächst die passiven und an-
schlieliend die aktiven Bauelemente auf die
Platine zu setzen und zu verlöten sind. Die
beiden Sockelhälften für die spätere Befe-
stigung der LCD-Anzeige werden zuletzt
auf die Leiterplatte gesetzt, wobei an cmi-
gen Stellen die Kontakte zu entfernen sind.
Für nicht benotigte Anschlüsse der LCD-
Anzcigc wurden auch keine Bohrungen auf
der Platine vorgesehen. Dies hat den Vor-
teil, daB an den cntsprcchenden Stellen
mehr Platz für Leiterbahndurchführungen
ist, ohne daB these unnOtig schmal gemacht
werden müssen.

Auf der Leiterhahnseite der Platine sind
jeweils die Anschlulibeinchen I der IC's 6
his 9 mit dem Platinenanschlulipunkt 1"
mit isolierten Drbhten zu verbinden.

Aulierdem wird der Kondensator C 5 auf
der Leiterbahnseite angebracht.

Als letztes wmrd einc 2adrige abgcschirmte
isolierte Zuleitung an die Platinenan-
schlulipunkte ,,a', b" sowie ,,c" angelotet
und an der Stirnseite des Gehäuses heraus-
geführt (,,b" = Abschirmung = Masse). An
das Ende der Ca. I m langen Zuleitung kann
das Mikrofon entsprechend der Anschlul3-
bclegungsskizze angelatet und ggf mit
cinem Ca. 3 cm langen Schrumpfschlau-
cliabschnitt fixiert und gcschützt werden.
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Wahlweise besteht auch die Möglichkeit,
den Eingang (,,c" und ,,b") direkt an den
Ausgang ciner E-Ciitarre odcr eines aquiva-
lenten Vorverstärkerausgangcs anzuschlie-
Ben. Hicrhci empfiehlt es sich, eine Pegel-
anpassung mit Hilfe des eingezeichneten
Spannungsteilers vorzunchmcn, der zwi-
schen VorverstBrkerausgang und Stimmge-
rat-Eingang geschaltet wird.

Elne Kalibrierung der Schaltung ist nicht
erforderlich.

Die Einstellung des Trigger-Pegel-Potis
R 19 erfolgt experimentell, indem der gun-
stigstc Wert für das jeweilige Musikinstru-
mcnt gewahlt wird, wobei die Lage des Mi-
krofons von ausschlaggebender Bedeutung
1st.

Wir wünschen Ihnen beim Aufbau und
spateren Einsatzdieses interessanten Gera-
tes viel Erfolg.

Stückliste
Digitales Gitarren- und
Klavierstimmgerot
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.4nsicht derfertig bestuckten P/ethic des Digitalen Gitarren- und KIai'iersthnmgerares

Haibleiter
IC 1 ..........................TL 084
1C2 .........................CD 4060
1C3 .........................CD 4017
1C4, 105 ...................CD 4518
106-1C9 ...................CD 4056
IC 10 ....................... CD400I
TI...........................BC 548

Kondensato yen
C1.C8 ........................ 47nF
C2, CS .................10 1iF/16 V
C3.............................. lnF
C4 ........................ lzF/l6V
C6, C7 ........................ .33pF
C9C11 ........................1 nF
C 12, C 13 ....................100 pF
C 14, C 15 ..............10 jiF/16 V
C16	 ........................... 47nF

Widerstànde
RI, R8 ........................10 U1
R2. R 22, R27 ................1 Mfl
R3, R 12	 ....................470 kfI
R4, R 13, R20 .................I kfI
R5............................2,2 kf
R6............................20M1
R7,R15—R17 ..............100 kfl
R9,R14 ....................220 kfl
R10,R11,R18 ............... lOkil
R 19 .......10 kf, Trimmer liegend
R21 ........................... lOktI
R23—R26 ...................100 kfl

Sons tiges
1 LCD-Anzeigc 4stellig
I 40pol. IC-Sockel
I Elektrctmikrofon
I Quarz 32,768 kHz
1 Schiebeschalter I x um
I Batterieclip 9 V
100 cm 2adriges abgeschirmtes
Kabel
20 cm isolierter Schaltdraht
20 cm Silberdraht
5 Lötstifte
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