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Aktywne przetworniki gitarowe,
część 2

Artyku³ ten usatysfakcjonuje
z†pewnoúci¹ wielu mi³oúnikÛw gitary

elektrycznej. Jest to bowiem
kontynuacja (pierwsza czÍúÊ artyku³u

znalaz³a siÍ w†EP2/97) rozwaøaÒ
prowadzonych przez niezwykle

doúwiadczonego gitarzystÍ, ktÛrego
drug¹ pasj¹ jest elektronika.

Bardzo rzadko zdarza siÍ, aby
jedna osoba potrafi³a po³¹czyÊ dwa,

tak mocno rÛøni¹ce siÍ
zainteresowania - tym cenniejsza jest
wiedza, ktÛr¹ przekazuje nam autor.

Z†punktu widzenia elektronika
amatora bardzo satysfakcjonuj¹ce bÍ-
dzie skonstruowanie nowoczesnego
przetwornika aktywnego, wyposaøone-
go w†niskoszumny wzmacniacz korek-
cyjny umoøliwiaj¹cy w†granicach roz-
s¹dku kszta³towanie wyjúciowej cha-
rakterystyki czÍstotliwoúciowej ca³ego
uk³adu przetwornika.

Przetwornik posiada dwa sta³e
nabiegunniki stalowe wykonane
z†p³askownika o†wym. 55x5x15 mm
(d³ug. x†szer. x†wys.). Jego widok
przedstawiono na rys.2 w†pier-
wszej czÍúci artyku³u.

W†dolnej czÍúci nabiegunnik
powinien, wraz z†ceramicznym
magnesem ferrytowym, two-
rzyÊ jedn¹ p³aszczyznÍ przy-
legaj¹c¹ do mosiÍønego
wspornika mocuj¹cego ca-
³oúÊ. W†zaleønoúci od te-
go jakiej gruboúci mag-
nes uda nam siÍ zdo-
byÊ uzaleøniona bÍ-
dzie wysokoúÊ na-
biegunnikÛw, ogra-
niczonych

z † j e d n e j
strony p³asz-
czyzn¹ gÛrnej
czÍúci karkasu,
a†z†drugiej p³asz-
czyzn¹ blachy mo-
cuj¹cej przetwornik.
Nabiegunniki kszta³-
tuj¹ce pole magnetycz-

ne powin-
n y b y Ê
wykonane
z†miÍkkiej
stali nisko-

wÍglowej. Pio-
nowe krawÍdzie

nabiegunnikÛw po-
winny byÊ zaokr¹glo-
ne niewielkim promie-
niem 1†- 2†mm tak,
aby nie dochodzi³o do
przeciÍcia drutu pod-
czas nawijania uzwoje-
nia. Najbardziej odpo-
wiedni magnes powinien
posiadaÊ nastÍpuj¹ce wy-
miary: d³ugoúÊ 55 mm,
szerokoúÊ 12 do 13 mm
i†gruboúÊ 3,5 do 5†mm. Jeøeli

nie uda nam siÍ zdobyÊ oryginalnych
karkasÛw, to przy odrobinie cierpli-
woúci moøemy je wykonaÊ samodziel-
nie z†4†kawa³kÛw laminatu jedno-
stronnie miedziowanego (strony ze-
wnÍtrzne karkasu), o†gruboúci nie
przekraczaj¹cej 1†mm. Karkas w†zasa-
dzie sk³ada siÍ z dwÛch czÍúci:

gÛrnej i†dolnej wklejo-
nych na sta³e do wczeú-
niej wykonanego nabie-
gunnika. WewnÍtrzne

krawÍdzie ìok³adekî karkasu
zaokr¹glamy drobnoziarnistym
papierem úciernym i†poleruje-
my dowoln¹ past¹ úciern¹.

G³adkie krawÍdzie wewnÍtrzne
karkasu gwarantuj¹ prawid³owe

uk³adanie drutu nawojowego, nawet
w†przypadku zastosowania najprost-
szej amatorskiej nawijarki. Uzwojenia
nawijamy lakierowanym drutem mie-
dzianym o†úrednicy 0,06 do 0,065mm
wprost na nabiegunniki izolowane
cienk¹ taúm¹ PCW. W†rezultacie po-
winniúmy otrzymaÊ uzwojenia o†re-
zystancji ok. 2..2,5kΩ. BezwzglÍdna
liczba zwojÛw, a†takøe osi¹gniÍta do-
celowo rezystancja, nie ma w†tym
przypadku wiÍkszego znaczenia.

Po nawiniÍciu mniej wiÍcej rÛw-
nej liczby zwojÛw musimy, metod¹
stopniowego odwijania ìwiÍkszejî
z†cewek, uzyskaÊ dwa uzwojenia cha-
rakteryzuj¹ce siÍ tak¹ sam¹ rezystan-
cj¹. Jeúli dysponujemy moøliwoúci¹
pomiaru indukcyjnoúci, postÍpujemy
podobnie staraj¹c siÍ osi¹gn¹Ê w†oby-
dwu przypadkach jak najbardziej zbli-
øone wskazania. Poniewaø wykonane
w†ten sposÛb cewki posiadaj¹ sta³y
rdzeÒ stalowy, to ich indukcyjnoúÊ
moøe byÊ na tyle duøa, øe jej wartoúÊ
przekroczy zakres pomiarowy przyrz¹-
du. Gdyby pomiar indukcyjnoúci nie
by³ moøliwy do przeprowadzenia, to
zupe³nie wystarczaj¹ce bÍdzie ìparo-
wanieî jedynie rezystancji. Do koÒ-
cÛw uzwojeÒ dolutowujemy cienkie
przewody (np. lica) i†zabezpieczamy
uzwojenia bawe³nian¹ nitk¹. Moøemy
teraz przyst¹piÊ do impregnacji uzwo-
jeÒ, czego dokonujemy zanurzaj¹c
cewkÍ na ok. 10sek. w†rozgrzanej
parafinie. Podczas wykonywania tej
czynnoúci naleøy zachowaÊ szczegÛl-
n¹ ostroønoúÊ, aby nie dosz³o do
poparzenia d³oni lub zapalenia siÍ
p³ynnej parafiny. W†czasie zanurzania
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cewek metalowe naczynie z†parafin¹
powinno znajdowaÊ siÍ z†daleka od
otwartego ognia. Po zastygniÍciu pa-
rafiny i†usuniÍciu zewnÍtrznych jej
pozosta³oúci zabezpieczamy uzwojenia
cienk¹ taúm¹ izolacyjn¹ i†ekranujemy
foli¹ miedzian¹ w†taki sposÛb, aby
ìotaczaj¹cyî uzwojenie pasek folii by³
otwarty elektrycznie tzn. nie by³
zwarty w†pÍtlÍ. Miedziany ekran, jak
i†zewnÍtrzne miedziowane ok³adki
karkasu, ³¹czymy z†doln¹ p³ytk¹ mo-
cuj¹c¹, stanowi¹c¹ masÍ uk³adu.
ìDookÛlneî ekranowanie uzwojeÒ nie
jest konieczne, jakkolwiek dodatkowo
likwiduje impulsowe zak³Ûcenia elek-
trostatyczne oraz zak³Ûcenia w.cz.
Cewki wraz z†nabiegunnikami posia-
daj¹cymi w†spodniej czÍúci, wczeúniej
wykonane, gwintowane otwory mocu-
jemy wraz z†magnesem do podstawy
przetwornika. NastÍpnie ³¹czymy koÒ-
ce uzwojeÒ i†maskujemy przewody
umieszczaj¹c je pomiÍdzy cewkami.

Podobnie jak w†przypadku samego
przetwornika, konstrukcja odpowied-
niego wzmacniacza napiÍciowego rÛw-
nieø moøe byÊ w†pewnym stopniu
dowolna. Za³oøenia, ktÛre musz¹ byÊ
spe³nione, nie s¹ zbyt wygÛrowane.
Dlatego do ich realizacji wystarczy
najprostszy uk³adowo przedwzmac-
niacz, z³oøony z†zaledwie z†kilku ele-
mentÛw. Do tego celu najbardziej
odpowiedni wydajÍ siÍ byÊ uk³ad
oparty na jednym tranzystorze polo-
wym FET (przyk³ad takiego rozwi¹-
zania przedstawiono na rys.4).

Uzwojenia przetwornika s¹ pod³¹-
czone bezpoúrednio do bramki tran-
zystora. Brak kondensatora sprzÍgaj¹-
cego eliminuje potrzebÍ zastosowania
dodatkowego rezystora polaryzuj¹cego
bramkÍ tranzystora do masy uk³adu.

Elementy C1 i†R1,
przy³¹czone sze-
regowo pomiÍdzy
ürÛd³o tranzysto-
ra a†masÍ, okreú-
laj¹ wzmocnienie
uk³adu w†wyzna-
czonym przez
kondensator C1
pasmie czÍstotli-
woúci. Kondensa-
tor C3 t³umi wy-
øsze czÍstotliwoú-
ci wzmacniane
przez uk³ad, ktÛ-
ry w†konsekwen-
cji moøe mieÊ re-
gulowane wzmoc-
nienie w†poø¹da-
nym zakres i e
czÍstot l iwoúci .
Elementy C1, R1
i†C3 w†wystarcza-
j¹cym stopniu

mog¹ kszta³towaÊ charakterystykÍ
przetwornika, ktÛry sam w†sobie juø
posiada charakterystykÍ zbliøon¹ do
poø¹danej. Poniewaø przetwornik
w†zmniejszonym stopniu reprodukuje
jedynie niøsze czÍstotliwoúci, celowe
wydaje siÍ zastosowanie kondensato-
rÛw C1 i†C2 o†moøliwie duøych po-
jemnoúciach, np. 22..47µF. Natomiast
kondensator C3 powinien byÊ dobra-
ny doúwiadczalnie w†zaleønoúci od
rodzaju wykorzystanego wzmacniacza
i†w³asnych preferencji (C3=2.2nF..10
nF). UsuniÍcie kondensatora C3 spo-
woduje, øe prze-
twornik bÍdzie
p r z y p om i n a ³
b r z m i e n i e m
przystawkÍ Sing-
le Coil, charakte-
ryzuj¹c¹ siÍ jas-
nym, düwiÍcz-
nym brzmie -
niem. Rezystor
R4 - 100kΩ za-
pobiega groma-
dzeniu siÍ ³a-
dunkÛw na wy-
j ú c iu uk ³adu
i†symuluje sta³¹
rezystancjÍ wy-
júciow¹. Rezystor
R1 powinien byÊ
dobrany tak, aby
przetwornik wy-
twarza³ sygna³
o†poziomie wy-
júciowym max.
0 , 5V RMS .
W†czasie prÛb
moøna rezystor
R1 zast¹piÊ po-
tencjometrem na-
stawnym 10kΩ.

Rezystor R5 i†dioda D1 zabezpieczaj¹
uk³ad przed zniszczeniem w†przypad-
ku omy³kowego odwrÛcenia polaryza-
cji zasilania. Opisany przedwzmac-
niacz posiada niewielkie szumy i†po-
biera pr¹d o†natÍøeniu max. 0,2 mA,
przy zasilaniu standardow¹ bateri¹
9V.

W†bardzo prosty sposÛb moøemy
zwiÍkszyÊ moøliwoúci przetwornika
poprzez zast¹pienie opcji uniwersal-
nej wersj¹ z†prze³¹czanymi trybami
pracy, np. do gry solowej na brzmie-
niach przesterowanych i†do gry pod-
k³adowej na brzmieniach czystych. Za
pomoc¹ dodatkowego prze³¹cznika,
ktÛrego funkcjÍ moøemy umownie
nazwaÊ DUAL SOUND, do³¹czamy do
uk³adu elementy RC wp³ywaj¹ce na
zmianÍ wzmocnienia, a wiÍc charak-
terystykÍ przenoszenia wzmacniacza.

W†czasie gry na wysokoczu³ym,
przesterowanym kanale wzmacniacza
celowe bÍdzie uwypuklenie czÍstotli-
woúci úrodka i†zwiÍkszenie poziomu
sygna³u wyjúciowego. Natomiast
ìczystaî gra podk³adowa wymaga
mniejszego sygna³u wyjúciowego i†bar-
dziej rÛwnomiernego przetwarzania
wszystkich czÍstotliwoúci charakterys-
tycznych dla gitary. Wartoúci elemen-
tÛw podane na schemacie (rys.5),
przedstawiaj¹cym drug¹ wersjÍ przed-
wzmacniacza DUAL SOUND, naleøy
traktowaÊ jedynie jako przyk³ad, po-
niewaø ustalenie ostatecznych wartoú-
ci zaleøne bÍdzie od cech instrumen-
tu, wzmacniacza oraz w³asnych ocze-

Rys. 4.

Rys. 5.
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kiwaÒ. Rezystory R8 i†R9 czÍúciowo
zapobiegaj¹ gwa³townemu roz³adowy-
waniu siÍ kondensatorÛw, czego nie-
poø¹danym rezultatem by³o by
ìstukanieî towarzysz¹ce prze³¹czaniu
funkcji SOLO/RYTHM. Przetwornik
w†wersji DUAL SOUND bÍdzie oczy-
wiúcie wymaga³ zastosowania przewo-
du posiadaj¹cego 4†øy³y w†ekranie
oraz dodatkowego prze³¹cznika DPDT,
ktÛry naleøy wmontowaÊ w†³atwo do-
stÍpnym miejscu uk³adu regulacyjne-
go gitary. PrzewÛd naleøy przymoco-
waÊ ukszta³towan¹ z†blachy obejm¹,
ktÛr¹ przykrÍcamy par¹ wkrÍtÛw mo-
cuj¹cych z†jednej ze stron elementy
przetwornika.

Po dokonaniu prÛb praktycznych
i†okreúleniu ostatecznych wartoúci ele-
mentÛw, naleøy zmontowaÊ uk³ad na
powierzchni p³ytki drukowanej (po
stronie úcieøek) wykorzystuj¹c ele-
menty miniaturowe.

Zasadne by³oby wykonanie przed-
wzmacniacza w†technologii SMD, jed-
nak elementy do tego sposobu mon-
taøu nie s¹ jeszcze powszechnie do-
stÍpne. Zmontowan¹ p³ytkÍ naleøy
przykrÍciÊ wkrÍtami mocuj¹cymi
uzwojenia przetwornika i†nabiegunni-
ki. Jedn¹ z†øy³ przewodu wyprowa-
dzeniowego doprowadzamy ì+î zasi-

lania z†baterii umieszczonej wewn¹trz
gitary - w†s¹siedztwie potencjometrÛw
regulacyjnych. W³¹czenie zasilania na-
stÍpuje w†momencie w³oøenia do
gniazda wtyku ìJackî, ktÛry do³¹cza
do masy biegun ì-î baterii zasilaj¹cej
przylutowany do wolnego wyprowa-
dzenia wtyku Jack stereo (RING),
w†jaki musimy wyposaøyÊ instrument.
Przetwornik wraz z†przedwzmacnia-
czem najkorzystniej by³oby umieúciÊ
w†dedykowanej specjalnej obudowie,
a†nastÍpnie zalaÊ chemoutwardzaln¹
øywic¹ epoksydow¹ lub klejem Distal.
Gdyby zdobycie oryginalnej obudowy
przetwornika gitarowego okaza³o siÍ
niemoøliwe, wystarczaj¹ce pod wzglÍ-
dem estetycznym wydaje siÍ byÊ
pomalowanie metod¹ natryskow¹ ca-
³ego przetwornika czarnym matowym
lakierem poliuretanowym lub epoksy-
dowym.

Opisany przetwornik, prawid³owo
i†starannie wykonany, moøe byÊ po-
rÛwnywalny jakoúciowo z†najlepszymi
przystawkami wytwarzanymi przez
znanych producentÛw. Przy konstru-
owaniu przetwornika uwzglÍdniono
obecne tendencje w†tej dziedzinie,
a†takøe opinie wielu znanych gitarzys-
tÛw. Przetwornik posiada wiÍkszoúÊ
cech charakteryzuj¹cych najbardziej

wyrafinowane aktywne przetworniki
niskoimpedancyjne, a†jednoczeúnie
w†testach praktycznych postrzegany
jest jako przetwornik pasywny, co
w†kontekúcie zainteresowaÒ wspÛ³-
czesnych gitarzystÛw jest jak najbar-
dziej pozytywne. Aktywne przetwor-
niki niskoimpedancyjne wymagaj¹ sto-
sowania bardziej z³oøonych ampli-
filtrÛw o†znacznym nachyleniu cha-
rakterystyki. Fakt ten powoduje, øe
przy okazji t³umione jest wiele wy-
øszych czÍstotliwoúci harmonicznych,
ktÛre w†ìzwyk³ychî przetwornikach
w†znaczny sposÛb wp³ywaj¹ na osta-
teczne brzmienie, czyni¹c je bogatym
i†kreatywnym podczas stosowania rÛø-
nych technik wykonawczych. Opisany
przetwornik, nawet bez uk³adu
wzmacniaj¹co - dopasowuj¹cego, na-
daje siÍ do wykorzystania, w†konsek-
wencji czego do³¹czony uk³ad elek-
troniczny moøe byÊ tak prosty, a†przez
to obiektywny w†stosunku do podsta-
wowych cech i†parametrÛw czÍúci
elektromagnetycznej przetwornika.
Krzysztof Jarkowski

Prezentowane w†artykule rozwi¹zania
nie s¹ dostÍpne w†postaci kitÛw AVT,
s³uø¹ one jedynie jako ilustracja rozwa-
øaÒ autora. Dzia³anie tych uk³adÛw
sprawdziliúmy w†laboratorium AVT.


