
Quarz=Stimmgabel
Zur Erzeugung des Kammertons ,,a" dient die hier
vorgestelite quarzstabilisierte Oszillatorschaltung.

Ailgemeines

In der Musikwell isles ühlich, zum Slim-
mcii yOu M LISI k instrumenten eine Sti mm-
gabel einzuselzen, die den Kanimerton
von 440 I-li erzeugl.

Der entsprechendc Ton am abzustim-
menden Instrument wird nun zeiteleich zur
Stimmgahelaktiviert. Durch die Mischung
der heiden akustischen Signaleentstchteine
Schwehung, die vom menschlichen Geho.. -

nfl auI3erordentl ich fei nIlihi ic wahreenom-
nien wird. So kann au!* verliiltnisiuiil.ig
einlache Weise das hetreliende MLisikii-
strument recht gcnaLu ant die FreqLienz der
Stimmgahel von 440 Hz eingestel It werden.

Als Elektroniker fragi man sich natiir-
lich uiun in Recht, ob die niechanische
Stirnrngahel nicht aufelektronische Weise
nachzuhilden ist. Nichts Ieichter als das,
sofern man einige wesentliche Randbedin-
gungen herficksichtigt.

Zuni einen wird an die Genauigkeil und
Langzeitstahihtiit der Frequenz von 440 Hz
eine hohe Ant orderung geslel It. und zum
andeien sol lIe der ()herwel lenielialt bzw.
der K I irriakior geri ng sent.

Die erste Forderung wird in nahezu per-
fekter Weise init Hilfe eines Quarzoszilla-
tors reahsuert. der jedoch übhcherweise ciii
Rechtecksignal ahgiht. Wir schalten daher
einen hocliwertigen TielpaBfilter dritter
Ordnung nach, urn so auch die zweite For-
derung nach einem geringen KlirrIaktor
gLut in cr11) I len.

Das Resultal der Eniwuckiuuu1 einer lioch-
vertigen elektroniselien Stiuningahel. die

nut euuilachen [\/Iitteln leiclit seibsi aLilge-
haut werden kann, heschreiht der vorlie-
gende Art ike!.

Schaltung

In Ahhi !dun list das Schaithild unserer
eIekln)nischen Quarz-Sti ninigabel in se-

lien. Eirl wesentlicher Bestandteil ist der
Ostillator- und Teiler-Baustein IC I des
Typs CD 4060. [it ndung nut deni
2 M Hz-Quarz Q I ist eill hochstahiler Os-
zillator aufgehaut. Die ehenlilIs mi IC I
integrierten Binirteilerstulen teilen diese
Frequent niehrl ach Lundell Faktor 2. Hier-
dwch ist jedoch niclit die gewi.inschte Aus-
gangsfrequenz von 440 Hz in erzielen.
Wir bendtigen daher das Vierfacli-NAND
IC 2A. III vorliegenden BeschaltLung
entsteht aufdiese Weise em digitalerTeiler
durch 4544, so daB am ALusgang Q 12
(Pin I ) des IC I die gewtinschte Frequent
Von 440 Hz mr Verfugung steht. Die tat-
siichlich noch aultretende Frequenzahwei-
chung I iegt dent! ich Linter eineuu Pronu I-
Ic I!).

Nach DurchlaLulen des als Puffer ge-
schalteten Gatters IC 2B gelangt die 440
Hz Rechteckfrequenz Ober den zur Ent-
kopplung dienenden Elko C 7 und den
Vorwiderstand R 7 aufdas nachgeschalte-
Ic TiefpaBfilter. Dieses hesleht aus R 4 his
R 6 sowie C 4 his C 6 und (lei- nut T I. T 2
und R 8 aLufgehauten Pu flerstu Ic. R 9 R 10
legen den Glcmchspannungsarbeitspunkt
lest. Die Eckfrequenz dieses Tielpal3fi Iters
ist so lcstgelegt. daB sicli cinc optimale
Dilnipling der iii dciii 440 Hz Signal ent-
halteuieui Oherwellen ergibt.

Der Kollektor von T 2 wird durch die
Reihensehaltung, bestehend aus D 1, D 2
sowue R 13, helastet, die wiederLuni Be-
standteil der kleinen Leistungsendstule ist.
Die wesentl ichen weiteuen Konipouieuiten
dieser Endstule hestelien aus T 3 und T 4,
den heiden mr Strornhe g ienzung dienen-
dcii EmitterwiderstLinden R I I. R 12 sowie
dciii Entkoppel- Kouideuisator C 8.

Am Ausgang (1.6tstifte ST 3 und ST 4)
steht ciii sinus fOruuiges. hochgenaues
440 Hz NF-Signal mit geringem Klirrfak-
tor an, das zur Speusung des kleineui Mit-
telohni-Lautsprechers SP I client. Durch
die Leistun gsverstiirkun g uher die Endstu-

Ic stelit eine mitt crc Ziniuiierlautstdrke mr
VerItigung, due optiuiial an f dcii vorl iegen-
den AuiwenduuigslaI I ausgerichtet ist.

Für den Betrieh uuiserer Quarz-Stimuii-
gahel reiclit eiuie handelsBbliche 9V Block-
hatterie aus. deren Spauinung durch Betiiti-
gen der Taste TA I aiuf die Schaltung
gegebeui wird. Der Elko C I dient dabei zur
Stahilisierung der Versorgungsspannung
und mr Rauschuuiterdrhckung.

Nachbau

Für den Aufhau steht eiuie Bhcrsichtlich
gestaltete 53 mum x 56 min uuessende em-
seitige Leiterplatte zurVerlligung. Hieuauf
finden his auf (tell siimtliche
Baueleunente Platz.

Wir nehmen die Bestdckiung in gewohn-
icr Weise anhand der StUckliste Lund des
BestUckLungsplanes vor. Zundchst wird die
BrBcke. gelolgt 'von dcii sechs Lötsti ften
S] I his ST6 eingcsetzt muuid aufder Leiter-
hahnseite verliitet. Es lolgen die 13 Wider-
stiinde sowie die Kondeuisatorcn C 2 his
C 6.

Alsdauiii wendeui wir uns den gepolteru
Bauelenienten mu. Hier sind zundchst die
heiden Dioden D I und D 2 in neuinen,
deren Katode mit einem Markierungsring
gekennzeicliuuet ist (di(jenigc Seite, auf
welche die Pleilspitze des Schaltungssyuiu-
hols weisi). Aufdie richtige Einhaulage ist
sorgialtig zLu achten. EheuilaIIs siuid die duei
El kos C I, C 7 und C 8 polaritatsrichtig
einzusetzen, wohei die Geluiiuse derjcwei-
ligen Bauelcuucnte diuekt auf dci BestUk-
kiungsseite der Leuterplatte aulliegen.

Bei dcii Transistouen T I und T 3 handelt
es sich Li iii NPN-Typen. wiihreuid T 2 nuid
T 4 PNP-Transistoren sind. Die richtige
Einhauposution ist dciii Bestiickungsplan
mu entruehmuieui. Zwischen Leiterplatten-
oherseite und Kunststofl-Gchduseuntersei-
te der Trauisi storen hlciht ein Ahstand you
ruuid 4 uiuuii hestehen. Es Il Igi das Einsctzen
der heudeui luitegrierten Schaltkreise IC I
Lurid IC 2, deren Aruschliul3piu1 I durch einen
Puuikt oder eine Kcrhc gckeuinzeichnet ist.
Die korrekte EinlxuLilage ergiht sich aus
deni BestUckiungsplan.

DerQmuarz Q I kauiui heliehig herurn ciii-
gesetzt werden. ehenso der Taster TA I.
Letzterer wiud an die hcidcui Lötstitte ST S
Luuid ST 6 auigeldtet, so dal.') sich ein Ahstand
zwischeui Platinenoherseite und GehdLu-
senuilerseite des Tasters von 8 min ergiht

Wie hei den ineisten elektionischen BaLi-
cleuneiitcui. so ist aiuch hei dieseni Taster
daraiuf mu achten, daI3 sich keinc iuuindtig
groBe HitzeeuitwicklLung beiuii Ldtvorgang
cinstellt. Selhstverstiiuidlich uiiLul3 jede Lot-
stelle zdgig iund aiusreichend crhitzt wer-
den, daniit sich eimue sauhere elektrische
und niechaui ische Verhindung ergiht iund
keine kalten LOtstellcui cntstcheui Eine
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Bud 1: Schaltbild der
Quarz-Stimmgabel

I1 80P	
5T4 4505mb. 2W

it! lange Lbtzeit kann jedoch die Baucle-
mente schddigen und tB. helm Taster den
Kunststoll anschmelzcn lassen, wodurch
er unhrauchhar wdrde. Bei richtiger Hand-
hahung hesteht jedoch kein Grund itt on-
notiger Sorge, da die hier vcrwendetcn, aLl!
die Leiterplatte itt setzcnden Bauelcmcnte
selhstverstbndlich !iir cinen entsprcehen-
den Vorgang ausgelegt sind.

Damit unsere elektronischc Quart-

Bud 2 zeigt
die komplett
aufgebaute

elektroni-
sche Quarz-
Stimmgabel

in der
Gehäuse-

oberschale

Stimmgabei optimal einsetzbar ist, emp-
fiehit sich der Einhau in ein handliches
Gchduse. Hierzu steht ein konipaktes
schwarzes Kunststo!Tgehduse aus dem
ELV-Angehot zur VerfLigung. das hedruckt
Lind hereits mit einem Lautsprechergitter
Lint! der BohrLlng Fir den Taster versehen
st. Der kieine Lautspiecher wiid am he-
sten mit Zweikomponentenkieher. Cr-
satzweise auch Ailes- oder Heil3kieher.
unniittelhar hinter deni Lautspreehergitici
hetestigi. Hierhei ist darauizu achten. daI.
der Kiehstoff keineslalls die LaLlispreclier-
memhran berhhrt, sondern lediglich den
rvleiaiirahmen. Zwei 50 mm Ian-e, an ihren
Enden abisolierte und vorverzinnte, flexi-
ble. isolierte Leitungen verbinden die hei-
den Lautsprecheransehiusse mit den Lot-
stutzpunkten ST 3 mid ST 4. wohei tile
Poiaritbt keine Rolle spielt.

Zur Spannungszul[ihrung diem cin Bat-
terieclip, dessen rote Anschiuileitung an
den Piati]Ienansehiul3punkt ST I (+) und
dessen schwarze Anschiul3ieitu11g an ST 2
(Masse) angelotet wird.

Den Ahschiul3 der Arheiten hiidet this
Einsctzen der Leiterpiatte. die mit der Ban-
teileseite voran uberden zentraien Belesti-
gungsstift der Gehiiuseoherhaibschaie ge-
setzt wird, der daraufhin 0.5 mm in die
zugehorige Bohrung der Leitcrpiatte ragt.
Die 9 V-Bioekhatterie wird angeschlos-
sen, gemiif$ tier Ahhildung 2 mi unteren
Bereich des Gehduses piaziert, und m-

schliel3end this Gehduseuniertei I aulgesetzt.
Fine Knipping-Schrauhe verhindet heide
Gehiiusehdi tell.

Da bei den 9V-Blockhatterien hinsicht-
lich tier Ahmessungen leichie I.Jnterschie-
de aultreten, kann sich ciii ieichtcs Spiel
innerhaih ties für tile Baiterie vorgesehe-
nen Raumes ergehen. was Ietztendlich iu
einem "Kiappern" tier Batterie im Gehliuse
Idhrt. In dieseni Fall schafit ciii Sttickchen

Ansicht der fertug aufgebauten Platune
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Bestuckungsplan der Quarz-Stummgabel

Schaumsioli, this zusammen mit tier 9 V-
13 lockins (iehiiuse eingelegt wird,
Ahhilfe.

M i t einer Stromaufnahme von nur knapp
35 mA brauchen Sic sich u m einen Batte-
riewechsel, selhst bei tLigiichem Gehrauch
des Gerdies, erst in einigen Jahren Gedan-
ken zu machen, und dem langiristigen Dauer-
einsatz dieser nUtzhchen Quarz-Stimm-
gahel stehi nichts mehr im Wege. 	 1!I

Stück!iste:
Quarz-Stimmgabel

Widerstände:
IQ ..................................... Rii.R12
470Q .......................................... Rl3
12kQ...........................................R8
6,8kQ ...........................................R7
8.2kQ ...........................................R3
15W............................................R9
22W..........................................RIO
39W............................................R4
47W .....................................R5. R6
IOOkQ..........................................RI
IOMQ..........................................R2

Kondensatoren:
4,7 1) 	 .....................................C2, C3
ISOpF........................................... C6
22nF............................................. C4
220nF.......................................... CS
IOpF/50V .............................. CI.C7
2200I6V ..................................C8

Hal bleiter:
CD4060 ......................................ICI
CD4082 ......................................1C2
E3C548 ................................... TI.T3
i3C558 ...................................T2. '174
IN4I48 ................................. Di.D2

Sonstiges:
Quart. --)MHz ...............................QI
Print-Taster, weiR .....................TA I
Lbtstiite mit LOtOse .........ST I - ST4
LOtstif'te. I .3mm ...............ST5. ST6
I Batterieclip
1 Klein-Lautsprecher,

45Q/0,2W
10 cm flexible Leittlng.

0.22 mm 2 0
2 ciii Silherdraht
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