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Quarz-Stimmgabel

Zur Erzeugung des Kammertons ,,a" dient die hier
vorgestellte quarzstabilisierte Oszillatorschaltung.

Allgemeines

Inder Musikweltistes iiblich, zum Stim-
men von Musikinstrumenten eine Stimm-
gabel einzusetzen, die den Kammerton ,,a"
von 440 Hz erzeugt.

Der entsprechende Ton am abzustim-

menden Instrument wird nun zeitgleich zur

Stimmgabel aktiviert. Durch die Mischung
der beiden akustischen Signale entstehteine
Schwebung, die vom menschlichen Gehor-
sinn auBerordentlich feinfiihlig wahrgenom-
men wird. So kann auf verhéltnismiBig
einfache Weise das betreffende Musikin-

strument recht genau auf die Frequenz der

Stimmgabel von440 Hz eingestellt werden.

Als Elektroniker fragt man sich natiir-
lich nun zu Recht, ob die mechanische
Stimmgabel nicht auf elektronische Weise
nachzubilden ist. Nichts leichter als das,
sofern man einige wesentliche Randbedin-
gungen beriicksichtigt.

Zum einen wird an die Genauigkeit und
Langzeitstabilitit der Frequenz von 440 Hz
eine hohe Anforderung gestellt, und zum
anderen sollte der Oberwellengehalt bzw.
der Klirrfaktor gering sein.

Die erste Forderung wird in nahezu per-
fekter Weise mit Hilfe eines Quarzoszilla-
torsrealisiert, der jedoch iiblicherweise ein

Rechtecksignal abgibt. Wir schalten daher
einen hochwertigen TiefpaBfilter dritter

Ordnung nach, um so auch die zweite For-

derung nach einem geringen Klirrfaktor

gut zu erfiillen.

Das Resultatder Entwicklung einer hoch-
wertigen elektronischen Stimmgabel, die
mit einfachen Mitteln leicht selbst aufge-
baut werden kann, beschreibt der vorlie-
gende Artikel.

Schaltung

In Abbildung 1 istdas Schaltbild unserer

elektronischen Quarz-Stimmgabel zu se-
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hen. Ein wesentlicher Bestandteil ist der
Oszillator- und Teiler-Baustein IC 1 des
Typs CD 4060. In Verbindung mit dem
2 MHz-Quarz Q 1 ist ein hochstabiler Os-
zillator aufgebaut. Die ebenfalls im IC |
integrierten Biniirteilerstufen teilen diese
Frequenz mehrfach um den Faktor 2. Hier-
durchistjedoch nicht die gewiinschte Aus-
gangsfrequenz von 440 Hz zu erzielen.
Wir benotigen daher das Vierfach-NAND
IC 2A. In der vorliegenden Beschaltung
entstehtauf diese Weise eindigitaler Teiler
durch 4544, so dal am Ausgang Q 12
(Pin 1) des IC 1 die gewiinschte Frequenz
von 440 Hz zur Verfiigung steht. Die tat-
sichlich noch auftretende Frequenzabwei-
chung liegt deutlich unter einem Promil-
le:(1).

Nach Durchlaufen des als Puffer ge-
schalteten Gatters IC 2B gelangt die 440
Hz Rechteckfrequenz iiber den zur Ent-
kopplung dienenden Elko C 7 und den
Vorwiderstand R 7 auf das nachgeschalte-
te TiefpaBfilter. Dieses besteht aus R 4 bis
R 6 sowie C 4 bis C 6 und dermit T 1, T 2
und R 8 aufgebauten Pufferstufe. R9, R 10
legen den Gleichspannungsarbeitspunkt
fest. Die Eckfrequenz dieses TiefpalBfilters
ist so festgelegt, daf} sich eine optimale
Diampfung der in dem 440 Hz Signal ent-
haltenen Oberwellen ergibt.

Der Kollektor von T 2 wird durch die
Reihenschaltung, bestehend aus D 1, D 2
sowie R 13, belastet, die wiederum Be-
standteil der kleinen Leistungsendstufe ist.
Die wesentlichen weiteren Komponenten
dieser Endstufe bestehen aus T 3 und T 4,
den beiden zur Strombegrenzung dienen-
den Emitterwiderstinden R 11, R 12 sowie
dem Entkoppel-Kondensator C 8.

Am Ausgang (Lotstifte ST 3 und ST 4)
steht ein sinusformiges, hochgenaues
440 Hz NF-Signal mit geringem Klirrfak-
tor an, das zur Speisung des kleinen Mit-
telohm-Lautsprechers SP | dient. Durch
die Leistungsverstirkung iiber die Endstu-

fe steht eine mittlere Zimmerlautstirke zur
Verfiigung, die optimal auf den vorliegen-
den Anwendungsfall ausgerichtet ist.

Fiir den Betrieb unserer Quarz-Stimm-
gabel reichteine handelsiibliche 9V Block-
batterie aus, deren Spannung durch Betéti-
gen der Taste TA | auf die Schaltung
gegeben wird. Der Elko C 1 dient dabei zur
Stabilisierung der Versorgungsspannung
und zur Rauschunterdriickung.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine tibersichtlich
gestaltete 53 mm x 56 mm messende ein-
seitige Leiterplatte zur Verfiigung. Hierauf
finden bis auf den Lautsprecher simtliche
Bauelemente Platz.

Wir nehmen die Bestiickung in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes vor. Zunichst wird die
Briicke, gefolgt von den sechs Lotstiften
ST I bis ST 6 eingesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Es folgen die 13 Wider-
stinde sowie die Kondensatoren C 2 bis
Co.

Alsdann wenden wir uns den gepolten
Bauelementen zu. Hier sind zunichst die
beiden Dioden D | und D 2 zu nennen,
deren Katode mit einem Markierungsring
gekennzeichnet ist (diejenige Seite, auf
welche die Pfeilspitze des Schaltungssym-
bols weist). Auf die richtige Einbaulage ist
sorgfiltig zu achten. Ebenfalls sind die drei
Elkos C 1, C 7 und C 8 polarititsrichtig
einzusetzen, wobei die Gehéuse der jewei-
ligen Bauelemente direkt auf der Bestiik-
kungsseite der Leiterplatte aufliegen.

Beiden Transistoren T 1 und T 3 handelt
es sich um NPN-Typen, wihrend T 2 und
T 4 PNP-Transistoren sind. Die richtige
Einbauposition ist dem Bestiickungsplan
zu entnehmen. Zwischen Leiterplatten-
oberseite und Kunststoff-Gehiduseuntersei-
te der Transistoren bleibt ein Abstand von
rund4 mm bestehen. Es folgt das Einsetzen
der beiden integrierten Schaltkreise 1C |
und IC 2, deren Anschluf3pin I durch einen
Punkt oder eine Kerbe gekennzeichnet ist.
Die korrekte Einbaulage ergibt sich aus
dem Bestiickungsplan.

Der Quarz Q 1 kann beliebig herum ein-
gesetzt werden, ebenso der Taster TA 1.
Letzterer wird an die beiden Lotstifte ST 5
und ST 6 angelotet, so daB3 sichein Abstand
zwischen Platinenoberseite und Gehéu-
seunterseite des Tasters von 8§ mm ergibt.

Wie bei den meisten elektronischen Bau-
elementen, so ist auch bei diesem Taster
darauf zu achten, daf} sich keine unnétig
grofle Hitzeentwicklung beim Lotvorgang
einstellt. Selbstverstindlich muf jede Lot-
stelle ziigig und ausreichend erhitzt wer-
den, damit sich eine saubere elektrische
und mechanische Verbindung ergibt und
keine "kalten Lotstellen" entstehen. Eine
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zu lange Lotzeit kann jedoch die Bauele-
mente schiddigen und z.B. beim Taster den
Kunststoff anschmelzen lassen, wodurch
er unbrauchbar wiirde. Bei richtiger Hand-
habung besteht jedoch kein Grund zu un-
notiger Sorge, da die hier verwendeten, auf
die Leiterplatte zu setzenden Bauelemente
selbstverstdndlich fiir einen entsprechen-
den Vorgang ausgelegt sind.

Damit unsere elektronische Quarz-

Bild 2 zeigt
die komplett
aufgebaute
elektroni-
sche Quarz-
Stimmgabel
in der
Gehause-
oberschale

Stimmgabel optimal einsetzbar ist, emp-
fiehlt sich der Einbau in ein handliches
Gehiduse. Hierzu steht ein kompaktes
schwarzes Kunststoffgehduse aus dem
ELV-Angebot zur Verfiigung, das bedruckt
und bereits mit einem Lautsprechergitter
und der Bohrung fiir den Taster versehen
ist. Der kleine Lautsprecher wird am be-
sten mit Zweikomponentenkleber, er-
satzweise auch Alles- oder Heifkleber,
unmittelbar hinter dem Lautsprechergitter
befestigt. Hierbei ist darauf zu achten, daf3
der Klebstoff keinesfalls die Lautsprecher-
membran beriihrt, sondern lediglich den
Metallrahmen. Zwei 50 mm lange, an ihren
Enden abisolierte und vorverzinnte, flexi-
ble, isolierte Leitungen verbinden die bei-
den Lautsprecheranschliisse mit den Lot-
stiitzpunkten ST 3 und ST 4, wobei die
Polaritit keine Rolle spielt.

Zur Spannungszufiihrung dient ein Bat-
terieclip, dessen rote AnschluBleitung an
den Platinenanschlufpunkt ST 1 (+) und
dessen schwarze Anschlufileitung an ST 2
(Masse) angelotet wird.

Den Abschluf der Arbeiten bildet das
Einsetzen der Leiterplatte, die mit der Bau-
teileseite voran tiber den zentralen Befesti-
gungsstift der Gehiuseoberhalbschale ge-
setzt wird, der darauthin 0,5 mm in die
zugehorige Bohrung der Leiterplatte ragt.
Die 9 V-Blockbatterie wird angeschlos-
sen, gemill der Abbildung 2 im unteren
Bereich des Gehiuses plaziert, und an-
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Bild 1: Schaltbild der
Quarz-Stimmgabel

schlieBend das Gehiuseunterteil aufgesetzt.
Eine Knipping-Schraube verbindet beide
Gehiusehiilften.

Da bei den 9V-Blockbatterien hinsicht-
lich der Abmessungen leichte Unterschie-
de auftreten, kann sich ein leichtes Spiel
innerhalb des fiir die Batterie vorgesehe-
nen Raumes ergeben, was letztendlich zu
einem "Klappern" der Batterie im Gehiuse
fiihrt. In diesem Fall schafft ein Stiickchen
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Bestiickungsplan der Quarz-Stimmgabel

Schaumstoff, das zusammen mit der 9 V-
Blockbatterie ins Gehiuse eingelegt wird,
Abhilfe.

Miteiner Stromaufnahme von nur knapp
35 mA brauchen Sie sich um einen Batte-
riewechsel, selbst bei tiglichem Gebrauch
des Geriites, erst in einigen Jahren Gedan-
ken zu machen, und dem langfristigen Dauer-
einsatz dieser niitzlichen Quarz-Stimm-
gabel steht nichts mehr im Wege.

Stiickliste:
Quarz-Stimmgabel

Widerstande:

LONE/ SOV ot i Cl,C7
22OBAL GV s C8
Halbleiter:

G B o e e e e ICI
CDAO8D v it sesssnens 1C2
B @S S e o e T1,T3
BC558

D b e e DI, D2
Sonstiges:

QUArzy 2VHZ ... " ooeoteencanoonsonssons Ql
Print-Taster, Weil) .cooivmesennses TAI
Lotstifte mit Lotose ......... ST1 - ST4
Lotstifte, 1,3mm ............... STS, ST6

1 Batterieclip

| Klein-Lautsprecher,
45Q/0,2W

10 cm flexible Leitung,
0,22 mm’> @

2 c¢cm Silberdraht
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