Theremin

O fisico russo Lev Sergeyevich Termen (1896-1993), conhecido como Leon Theremin, teve uma juventude muito
ligada ao estudo de temas cientificos e de aplicacdes da eletricidade, do magnetismo e da dtica, tendo
desenvolvido varios aparelhos cientificos e feito demonstracdes publicas das suas capacidades. O seu talento
foi reconhecido e Theremin foi levado para a academia dos estudos militares russos, pois tudo indicava que ele
poderia influenciar o progresso da tecnologia militar russa. Com 20 anos de idade, em 1916, terminou a sua
formagdao como engenheiro de radio ao servigo do exército russo, dois anos depois de ter comegado a primeira
guerra mundial.

Em 1920, Theremin formou-se na Universidade de Petrogrado, tornou-se vice-lider do novo Laboratdrio
Radiotécnico Militar em Moscovo e terminou como supervisor do transmissor de radio em Tsarskoye Selo, perto
de Petrogrado.

Theremin, nos seus estudos, concentrou-se nas aplicagdes do campo préximo radiado por uma antena, em vez
da corrente maioritaria de investigadores que estavam mais preocupados com a aplicagdo do campo distante
gerado por uma antena emissora. A década de 1920 foi de enorme expansdo da rddio, nomeadamente da
radiodifus3o’.

Theremin fez alguma investiga¢do sobre sensores de proximidade usando frequéncias de radio, que poderiam
ter a probabilidade de serem Uteis em aplicagdes militares. Theremin descobriu que a frequéncia de um
oscilador eletrénico podia ser modificada pela proximidade de uma pessoa. O aparelho musical designado por
theremin foi realizado em outubro de 1920, e resultou da aplicacdo desses estudos, tendo logo despertado
muito interesse como instrumento musical.

Mas, na area da espionagem russa, no tempo da guerra fria, Theremin criou dois aparelhos inovadores, muito
criativos: o sistema Buran e o sistema Thing. Estes sistemas, que exploravam o campo distante, destinavam-se
a ouvir conversas a distancia sem a presenca de elementos eletrénicos ativos, colocados no local da conversa.
O sistema Thing usava ondas de radio e é bastante complicado, mas o sistema Buran era bastante mais simples,
pois foi baseado na incidéncia de luz infravermelha, n3o visivel, sobre o vidro de uma janela da sala, onde se
realizava a conversa, e a luz refletida trazia consigo a modulacao resultante do vidro vibrar com o som existente
no interior da sala.

O theremin e o BFO

O theremin aproveita a interagdo entre dois osciladores eletrénicos, de que resulta um sinal audivel. O oscilador
eletrénico foi um circuito desenvolvido por Lee de Forest (1873-1961), mas que geralmente é atribuido a Edwin
Armstrong?(1890-1954), tendo sido patenteado em 1914.

Quando se recebe um sinal de radio com codificacdo de Morse, a amplitude do sinal é modulada num modo
tudo ou nada (em que nada significa a supressao do sinal de rddio). Num recetor de radio o sinal (tudo) é
recebido como um sopro que acusticamente pouco difere do sinal de ruido, que existe quando ndo hd emissao.

1 Os radiadores eletromagnéticos geram campos eletromagnéticos com caracteristicas distintas. Campo préoximo muito intenso junto da antena, campo
reativo, cuja energia se mantém em redor da antena e campo distante ou longinquo que se propaga no espago como onda plana e deixa de ter ligagao
com a fonte que o gerou.

2 Quando, em 1914, Edwin Armstrong, estudante da Columbia University, EUA, registou a patente da regenerag¢do (realimentagdo positiva) que
permitia aumentar muito o ganho dos amplificadores com valvulas eletrénicas, Forest moveu-lhe uma agdo em tribunal pois, anteriormente, ja tinha
desenvolvido e aplicado este conceito, embora o ndo tivesse patenteado. A decisdo favoravel a Forest s6 ocorreria 12 anos mais tarde.
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Armstrong prop6s o uso de um oscilador auxiliar designado por Beat
Frequency Oscilator, BFO, com uma frequéncia ligeiramente diferente
para que num processo de heterodinagem? resultasse um sinal audivel
com a frequéncia diferenca entre a da portadora do sinal de rddio e a do
oscilador auxiliar, facilitando assim a detecdo auditiva dos sinais de
Morse.

No theremin usa-se a técnica do BFO, pois existe um oscilador com
frequéncia fixa e outro oscilador cuja frequéncia depende da proximidade
do instrumentista a um condutor vertical (antena). Com estes dois
osciladores é feita uma heterodinagem de que resulta um sinal audivel.

No oscilador eletrdnico, cujo circuito ressonante contém uma indutancia
fixa e uma capacidade variavel, a frequéncia é varidvel pois depende da
capacidade elétrica de um condensador materializado por um condutor
elétrico vertical e o corpo do instrumentista. A frequéncia de oscilagdo
fica, assim, dependente da proximidade de partes do
corpo do instrumentista com o condutor vertical.
Inicialmente, Theremin controlava a frequéncia de
oscilagdo com a proximidade da mao direita ao condutor
vertical e com um pedal controlava a amplitude do sinal
de audio resultante. Rapidamente, Theremin concluiu
que podia usar a aproxima¢ao da mao esquerda a uma
outra antena em forma de espira para controlar a
amplitude do sinal de audio.

O instrumentista tem de ficar estatico em frente do
theremin pois qualquer movimento pode modificar a
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Fig. 1- Concerto de Theremm em Paris.

Fig. 2 - Theremin em 1928.

frequéncia e a amplitude do sinal de dudio gerado. Na maior parte dos casos os instrumentistas usam apenas a

proximidade das maos das antenas para controlar a frequéncia e a
amplitude do sinal gerado.

Leon Theremin viajou pela Europa, onde realizou varios espetaculos de
demonstracdo da sua invencao e da sua capacidade como novo
instrumento musical, ver exemplo na Fig.1.

Em 1928, com apenas 32 anos, Leo Theremin mudou-se para os Estados
Unidos, onde patenteou a sua invencdo e onde viria a vender os
direitos de produgdo comercial a Radio Corporation of Americam (RCA),
qgue produziu o theremin AR-1264, Fig. 2.

Varios artistas internacionais especializaram-se em produzir musica
com este delicado instrumento, mas que é muito dificil de operar.

Clara Rockmore (1911-1998), uma virtuosa violinista, que se tornou
amiga de Léon Theremin, foi, talvez, a mais conhecida artista que

Fig. 3 - Clara Rockmore e o theremin

3 A heterodinagem consiste na multiplicacdo de dois sinais sinusoidais de que resulta num sinal de frequéncia diferenga e outro de frequéncia soma

(este ultimo é eliminado por filtragem).
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explorou bem os limites do theremin, Fig. 3.
Em 1975 foi compilado um conjunto de
musicas de Clara Rockmore, mas ndo chegou
a ser editado em disco de vinilo (LP).
Recentemente, este LP foi produzido e foi
designado por “Clara Rockmore’s Lost
Theremin Album”.

1- Explicagéo— https://www.youtube.com/watch?v=CwR8P_Xlzlo

2- Carolina Eka https://www.youtube.com/watch?v=-njNUVY4ImA

3- Peter Pringle https://www.youtube.com/watch?v=K6KbEnGnymk

4- Carolina Eick demo https://www.youtube.com/watch?v=-QgTF8p-284

5- Charlotte Dubois https://www.youtube.com/watch?v=KJW9eodD23Q

6- Katica IIIényi https://www.youtube.com/watch?v=IY7sXKGZI2w

7- Katica IIIényi https://www.youtube.com/watch?v=Nfh6UuJuU-U

Foi também produzida uma versio em CD 8- Led Zeppelin https://www.youtube.com/shorts/DgDMkTfj2RU

Nesta gravacdo, os novos sons produzidos
com o theremin ora sdo de violoncelo, de
violino e de voz humana. Ao longo dos
tempos muitos artistas exploraram as
capacidades deste intrigante instrumento,
ver, por exemplo, Fig. 4.

Foram propostos e produzidos muitos tipos

de instrumentos theremin cuja construcdao, por um amador, pode

custar entre 100 e 1000 euros.

Em 1953, Robert Moog (1934-2005) fundou a empresa MOOG Music
Inc. que é creditada como sendo a primeira a produzir um
sintetizador de musica modular. A Moog chegou a produzir um kit
eletrénico que possibilitou a construcdo facil de um theremin e
vendeu aparelhos ja completos, como o MOOG Etherwave

Theremin, ver Fig.5.

Recentemente, uma empresa chinesa produziu um moderno
theremin que é bastante facil de operar e que vai ser a base de

9- Maggie GyIIenhaaI https://www.youtube.com/shorts/GgkBeLThVfs

10-Hendix Theremin https://www.youtube.com/shorts/aYgEV4msuxY

11-Musica de rua https://www.youtube.com/shorts/jebOGXcliwU

12- Tannermin https://www.youtube.com/watch?v=GcUgOEImP1o

13- Pink Floid https://www.youtube.com/watch?v=vhRImBSNjIE

Fig. 4 — Exemplos de musica feita com o theremin.
Na musica n2 10 o instrumentista usa a viola para controlar o theremin.
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Fig. 5 - MOOG, Theremin Etherwave

construgdo de um aparelho musical designado por Thereminola Faraday. Este novo instrumento, em exposi¢ao
no Museu Faraday, destina-se aos especialistas, e ndo especialistas, tentarem produzir sons estranhos e musica
com este intrigante aparelho. Veja aqui um pequeno video do pequeno instrumento.

O theremin é muito dificil de usar e de produzir notas musicais precisas e é necessario muito treino para produzir

musica com qualidade.

O Tannerin

O musico Paul Tanner (1917-2013), que foi
membro da orquestra “Glenn Miller” de 1938 a
1942, tinha um fascinio muito especial pelo som
do theremin, mas este era dificil de tocar. Tanner,
em 1958, criou o Eletro-Theremin, para emitar o
som do verdadeiro theremin e tocou este
instrumento em  vdrios espetdculos. O
instrumento foi realizado por Bob Whitsell, amigo
de Tanner, a partir de um oscilador e de um
amplificador de audio, a valvulas, produzidos em
kit pela Heathkit.

Fig. 6 — Novo theremin chinés.
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O Eletro-Theremin tinha teclas de controlo e potenciomtro para ajuste do volume do som produzido, mas a
frequéncia do som sinusoidal era controlado pelo contacto de um dedo sobre uma bobina .que fazia parte de
um oscilador de RF. Este instrumento foi usado em algumas musicas dos Beach Boys, nomeadamente nas
musicas de Pet Sounds e do single "Good Vibrations". A primeira faixa em que Tanner tocou foi "l Just Wasn't
Made for These Times" e, um pouco depois, "Good Vibrations", Fig. 7.

Tanner que era professor na UCLA*, ndo quis acompanhar os Beach Boys na digressdo da banda para divulgacdo
das musicas e sé havia um protétipo do Eletro-Teremin. Brian Wilson dos Beach Boys encomendou a Robert
Moog um aparelho equivalente, ja transistorizado, mas o aparelho ndo era tao perfeito como o protétipo inicial.

Brian Wilson e sua banda passaram a usar o Eletro-Theremin desenhado e produzido por Tom Polk e que foi
designado por Tannerin, em homenagem a Paul Tanner.

J'l,1 LOVE THE COLORFUL
CLOTHES SHE WEARS J
——w% W)

Fig. 7 - Good Vibrations - Beach Boys using the Tannerin. 1966- Cria¢do de Brian Wilson, recentemente falecido.

O Theremin comercial da RCA

Na Fig. 8 pode ver o esquema original do RCA AR 1264. Neste circuito, o controlo de amplitude é feito pela
introducdo de perdas com a mao esquerda, na antena em forma de anel, associada ao oscilador do lado direito
da figura, o que obriga a reduzir a tensdo aplicada ao filamento da valvula final de dudio, reduzindo o seu ganho.
Esta técnica ja era usada para controlar o ganho dos recetores de rddio, pois o catodo das valvulas é o préprio
filamento, ou seja, a emissdo termidnica era feita diretamente pelos filamentos aquecidos com corrente
continua.

4 UCLA- UNIVERSITY OF CALIFORNIA LOS ANGELS
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Fig.8- Theremin RCA AR 1264 (1929).
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