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Rys. 1. Schemat przetwornika gitarowego

Gitara elektryczna, czyli od dzwieku
do pradu i z powrotem

Wojciech BORKOWSKI*

Gitara elektryczna jest bardzo ciekawym instrumentem — nie tylko z powodu
ogromnego wachlarza brzmien, jakie pozwala uzyskaé, czy faktu, iz odegrata
wielka role w ksztaltowaniu takich gatunkéw muzycznych, jak rock, metal, rock
and roll, blues czy jazz. O jej wyjatkowoéci $wiadczy réwniez sposéb, w jaki to
niepowtarzalne brzmienie powstaje, i na tym wtasnie chciatbym sie skupié.

Jej pierwszy udany prototyp powstal w 1931 roku. Co ciekawe, wynalazek ten
byl poklosiem nieszczesliwego przypadku... Tworca pierwszej gitary elektrycznej,
George Beauchamp, przez szesé¢ lat eksperymentowal ze wzmocnieniem brzmienia
jej klasycznego odpowiednika, bez wiekszych efektéw. Dopiero po utracie pracy
(w wytworni gitar ,National”) w pelni po$wiecil sie projektowi. Uzywajac jedynie
przedmiotéw i narzedzi, jakie miat w domu, skonstruowal przetwornik gitarowy.
Pozwalat on na zebranie drgan strun w postaci impulséw elektrycznych, co otworzyto
droge do dowolnego wzmacniania i modyfikowania sygnalu elektrycznego, a to
znajdowalo odbicie w odmiennym, czystszym i agresywniejszym brzmieniu. Gitare
z wmontowanym przetwornikiem zbudowal przyjaciel Beauchampa, Paul Barth.
Gotowy prototyp, z powodu charakterystycznego ksztattu, wynalazcy nazwali
,batelnia” (Frying Pan).

Cho¢ budowa i wyglad gitary elektrycznej na przestrzeni czasu byly
udoskonalane i modernizowane, zasada jej dzialania nie ulegla zmianie.
Drgania strun zbierane sa przez przetworniki, by potem w postaci impulséow
elektrycznych trafi¢ do wzmacniacza i tam ponownie sta¢ sie dzwigkiem.
Jednak nadal pozostaje pytanie, jak to sie dzieje? By to wyjasnié¢, skupmy

si¢ najpierw na budowie przetwornika gitarowego (rys. 1). Zbudowany jest

z szeSciu magnesow i cewki, ktéra je owija. Przetwornik umieszczony jest w taki
sposob, aby pod kazda struna znajdowal sie jeden magnes. Dzigki takiemu
umiejscowieniu gdy struna zacznie drgaé, zaczyna oddziatywaé z magnesem.
Powstaje pole magnetyczne, ktére ulega ciaglym zmianom, zaleznym od
chwilowego polozenia struny podczas drgania. Te zmiany w polu powoduja
ruch elektronéw w cewce, ktory staje sie impulsem elektrycznym gotowym

do wystania do wzmacniacza. Nie wyjaénia to jednak, jak to sie dzieje, ze
impulsy pochodzace od réznych dZzwiekoéw zagranych na gitarze po wzmocnieniu

w glosniku brzmia inaczej.
|

struna nieruchoma wychylenia struny w réznych kierunkach
struna ) struna
. struna ,
N
aB|
Y )
B
o ° +U o

Rys. 2. Schemat powstawania sygnalu w przetworniku podczas ruchu struny. Gdy struna jest
nieruchoma, nie wyst¢puje zmiana pola magnetycznego i napigcie na przetworniku jest réwne 0 V.
Drgania struny powoduja okresowe zmiany strumienia magnetycznego, ktore sa zrédlem sity
elektromotorycznej. W cewce pojawia si¢ prad przemienny, a znak napigcia zalezy od kierunku ruchu
struny

Aby to wyjasni¢, musimy przyjrzeé sie blizej strunom. Zatem zastanéwmy sie
nad tym, w jaki sposéb struna wydaje dzwiek. Jej drgania wprawiaja w ruch
powietrze, a drgajace powietrze trafia do naszego ucha, co mozg interpretuje
jako dany dzwiek. Zeby stwierdzié, czy dzwiek jest wysoki, czy niski, nasz
mozg sprawdza, jak szybko drga membrana, a co za tym idzie, jak szybko
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Rozwigzanie zadania M 1667.
Oznaczmy przez i, 2, ..., Tk, gdzie

k < 2000, miejsca zerowe wielomianu P.
Poniewaz réwnanie 22 — 1 = z; ma co
najwyzej dwa rozwiagzania, to co najwyzej
k — 1700 miejsc zerowych P lezy poza
przedzialem [—1, +00) — zbiorem wartosci
z? — 1. Podobnie, réwnanie 1 — z? = z;
ma co najwyzej dwa rozwigzania, wigc co
najwyzej k — 1350 miejsc zerowych P lezy
poza przedzialem (—oo, 1] — zbiorem
wartosci 1 — 2.

Wobec tego co najmniej

k — (k —1350) — (k — 1700) = 3050 — k >
> 1002 miejsc zerowych P lezy

w przedziale [—1, 1], a stad i z zasady
szufladkowej Dirichleta znajdziemy wsréd
nich takie dwa, ktérych odleglosé jest
mniejsza niz 0,002.

drga powietrze poruszone przez strune. Zatem im szybciej struna drga, tym
wyzszy dzwiek. Jednoczednie im szybciej struna drga, tym szybciej zachodza
zmiany w polu i kierunku ruchu elektronéw w cewce. W zaleznosci od tego,

jak szybko zmienia sie kierunek pradu skladajacego sie na dany impuls, jest

on potem przetworzony we wzmacniaczu na dzwiek wysoki lub niski. To
czeSciowo wyjasnia sprawe, jednak nadal nie wiemy, jak to sie dzieje, ze

struna drga szybko albo wolno. Kluczowa role odgrywaja tu naciag, masa

i grubo$¢ struny. Im bardziej jest ona naciagnieta, tym trudniej ja wprawié

w drganie i tym szybciej szarpnieta wraca do pierwotnego potozenia. To
przeklada sie na wigksza czestotliwosé, a tym samym na wyzszy dzwiek. Im
struna grubsza, tym mniej jest ona naciggliwa, co pozwala na lepsza jako$¢
wibracji przy mniejszym naciggu, gdyz nie staje sie ona luzna i nie traci

swoich wladciwosci. Mimo ze réznice mas strun sa znacznie trudniejsze

do zaobserwowania od tych w naciagu czy grubosci, réwniez wpltywaja na
czestotliwo$é drgan. Im struna ciezsza, tym trudniej wprawi¢ ja w drganie,
jednak i trudniej zatrzymaé. Stad im ciezsza struna, tym nizszy dzwiek. Poza
tym dzigki gryfowi i progom mamy wigksza kontrole nad brzmieniem. Progi to
wypuklodci na gryfie (szyi) gitary. Wyznaczaja one miejsca, w ktérych mozemy
skrocié dhugosé struny, co podwyzsza jej ton. Jak to sie dzieje? Im krétsza
struna, tym szybciej wraca po wychyleniu do swojego pierwotnego polozenia,
co oznacza wigksza czestotliwosé, czyli wyzszy dZzwigk (przy ustalonych
wszystkich pozostatych parametrach czestotliwosé jest odwrotnie proporcjonalna
do dlugosci struny). Progi sa ulozone w taki sposéb, by réznice pomiedzy
poszczegdlnymi dzwickami byly przyjemne dla ucha ludzkiego. Na przestrzeni
wiekow odkrywano dzwieki oraz stosunki czestotliwosci miedzy nimi. Potem
zostaly usystematyzowane i nazwane, czego efektem sa nuty. Poszczegolne ich
konfiguracje nazywane interwalami sg zestawieniami nut o szczegdlnej odleglosci.
Zbiory nut okreslonych poszczegélnymi interwalami nazywamy skalami. Skale
pomagaja muzykom poruszaé sie po gryfie tak, by uzyskaé¢ oczekiwane brzmienie.
Sa wskazéwkami co do tego, ktore zestawy nut brzmia wesolo, mrocznie, smutno
lub bluesowo, rockowo czy funkowo.

Teraz pora skupié¢ si¢ na wzmacniaczu. Jak to sie¢ dzieje, ze prad znowu

staje sie dZzwiekiem, i to jeszcze zmodyfikowanym? Otéz urzadzenie to sklada sie
z dwoch czedci: przedwzmacniacza i glodnika. Pierwszy z nich odpowiedzialny
jest za modyfikacje i przygotowanie impulséw do wystania do stuchacza.
Drugi zas ,odczytuje” impulsy i przekltada je na wibracje membrany glos$nika,
a stamtad dzwiek trafia prosto do ucha stuchacza. Przedwzmacniacz to tak
naprawde odbiornik impulséw elektrycznych, ktéry za pomoca wbudowanych
lub podpietych efektow, czyli obwodow, ktore zmieniaja pewne parametry
impulséw wedlug okreslonej zasady, przygotowuje je do przestania dalej.
Najczesciej stosowany efekt to overdrive. Poszerza on przekrdj czestotliwosci
impulsu poza skale tolerowana przez gtoénik, przez co membrana w punktach
szczytowych fali zatraca wlasciwosci i odtwarza charakterystyczne ,,charczace,
chrypiace” rockowe brzmienie gitary. Gloénik z kolei otrzymuje jedynie
instrukcje od przedwzmacniacza. Glosnik jest to membrana z magnesem
zawieszonym w Srodku cylindrycznej komory. Na $cianki komory nawinigta
jest cewka, ktora na zasadzie opisanej wczesniej przy przetworniku pozostaje
z magnesem w polu magnetycznym. Otrzymujac impulsy z przedwzmacniacza,
cewka zaburza to pole, co wprawia magnes w ruch i tym samym membrane

w drgania. Im wyzszy dzwigk zostal odebrany z gitary, tym proporcjonalnie
czesciej wibruje magnes i membrana. Membrana jest naciggnieta w pewien
sposob i ma pewna grubo$é, co ogranicza spektrum dostepnych dzwiekow.
Zostalo to, jak opisatem wyzej, wykorzystane przy pozyskaniu agresywnego
brzmienia ,,overdrive”.

Tak oto gitara elektryczna, dzieki wyjatkowemu sposobowi pozyskania dZzwieku
i niepowtarzalnemu brzmieniu najbardziej ikoniczny instrument muzyki
zachodniej, okazuje sie zwyczajnym kawalkiem drewna z drutami i magnesem. . .
A moze nadal skrywa w sobie pewng magie?
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