Por
WILLIAM J. MILLARD

Apanhe um “rabo quen-
te” qualquer, altere um
pouquinho sua fiagdo, e
pronto! Vocé tem o seu...

THEREMIN SIMPLIFICADO

VOCE ja ouviu um Theremin? Se ainda

ndo, garantimos que perdeu alguma
coisa: éste dispositivo fascinante existe
desde o tempo em que a eletronica usava
fraldas, e pode muito bem ser chamado
“p instrumento musical do improvisador”.

Como éle é tocado variando-se a po-
sicdo da mdo préximo de sua antena, pa-
ra tornar-se um concertista no Theremin,
pouco treinamento musical é necessario.
Na verdade, um bom ouvido, mao firme
e um pouco de pratica é tudo que é ne-
cessario para que vocé possa tocar um
dueto com seu disco preferido. E em pou-
¢n tempo vocé podera estar demonstrando
suya virtuosidade, fazendo solos de The-
remin!

Alguns dos circuitos de Theremin mais
elaborados dispGem de controle de volu-
me, fonte de alimentacao regulada, con-
troles de tonalidade, etc. Inevitavelmente
éstes refinamentos aumentam o custo e
complexidade do equipamento, e também
tornam mais dificil sua montagem.

O circuito que apresentamos aqui, por
outro lado, troca éstes “melhoramentos”
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por simplicidade, estabilidade e economia.
Pode éle ser construido em um par de se-
roes a partir de um receptor encostado,
tipo “rabo quente”, algumas pecas auxi-
liares e um par de reatores de R.F. Ou,
se vocé preferir reproduzir a unidade ilus-
trada nas fotografias, bastard montar um
aparelho semelhante.

EXPERIENCIAS ORIGINAIS

O prototipo da unidade que vemos
aqui foi construido em resposta a um pe-
dido de “alguma coisa que pudesse ser
feita com um velho radio”. O circuito ori-
ginal foi montado em um painel, usando
somente os componentes que poderiam ser
encontrados em um receptor tipico “rabo
quente” (exceto quanto as bobinas Ll
e L2).

Os resultados foram mais do que sa-
tisfatérios, e o circuito funcionou muito
bem com uma grande variedade de val6-
res de resistores e capacitores. Na verda-
de, os unicos componentes. criticos foram
as duas bobinas de R.F. (L1 e L2) e os
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capacitores C3 ¢ C4, que constituem o zir-
cuito tanque do oscilador variavel.

A idéia consiste em remover a antena
de ferrite, a bobina osciladora, retirando-
se também a bobina e o capacitor em pa-
ralelo que estdo no circuito de placa da
valvula amplificadora de ¥.I. Além dis-
so, remova tbda a fiacao do transforma-
dor de F.I, e a das vélvulas 12BE6 e
12BA6 (com excecao dos fios dos calefa-
tores). O procedimento € o mesmo com
qualquer receptor tipo C.A./C.C. Os cir-
cuitos de dudio e do retificador permane-
cem intactos, mas tudo que existe antes
do segundo detetor tem que sair. Iremos
utilizar também um dos transformadores
de F.I. Qualquer dos dois servira, depen-
dendo a escolha do que estiver mais bem
localizado. i

No circuito de audio adicionamos o
capacitor C13, de 500 puF, para filtrar pa-
ra massa a R.F. A parte inicial do cir-
cuito, entretanto, fica bastante diferente
do original. Na verdade utiliza éle com-
ponentes convencionais de uma forma bem
diferente, como veremos a seguir.

O CIRCUITO

Basicamente o Theremin proporciona
um sinal de dudio por meio do batimento
de dois sinais de R.F. As tensdes de R.F.
sao produzidas por dois osciladores, um
gerando um sinal de frequéncia fixa e ou-
tro. ¢onirolado pela capacitincia do corpo
e produzindo um sinal de frequéncia va-
riavel. Referimo-nos a éles como “osci-
lador fixo” e “oscilador variivel”, respec-
tivamente.

A valvula V2, que é um conversor
‘pentagrade 12BE6, é ligada como oscila-
dora para gerar o sinal de freguéncia fi-
xa. Opera ela: na vizinhanga de 80 a 100
ke/s, dependendo dos valdores dos compo-
nentes. A montagem é a de um oscilador
Hartley, sendo utilizado como indutancia
um transformador de F.I. com seus enro-
lamentos primario e secundério em sérje.
A valvula V1, que constitui o oscilador va=+
riavel, é ligada em circuito Colppits, que
oferece duas vantagens para esta aplica-
¢ao particular, Primeiro, permite o em-
prégo de uma alta capacitincia em para-
lelo com os circuitos de grade e placa, re-
duzindo ao minimo, assim, os efeitos das
variacoes de capacitincia intereletrédicas
na estabilidade das frequéncias, Em se-
gundo lugar, permite o emprégo de uma
tinica bobina, sem tomadas intermediarias,
para. completar. o-cireuito tanque de .res-
‘sonéncia,

A combinacdo das bobinas L1/L2 fun-
ciona como um transformador para aco-
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j—— LISTA DE MATERIAL e

VALVULAS
V1 — 12BASG
V2 — 12BE6
V3 — 12AV6
V4 — 5005

V5 — 35W4

¥

RESISTORES (todos de 1, W, 10%)

R1 — 1 MQ
R2 — 47000
R3 — 100000 Q)
R4 — 20000

CAPACITORES (disco de cerimics, para
1000V, salvo indicacio em contrario)

Cl — 5-8) pnF, capacitor ajustavel

C2, C4 — 0,005 uF

C3 — 0,0022 yF

C5, C8 — 750

C7, C8 — 100 yF

C9 — Disco, ver texto

C10 — Capacitor variavel de 2 se¢bes, com
as duas seghes ligadas em paralelo

C11 — 330

Cc12 — 0,001

C13 — 500 u:::

DIVERSOS

L1 — Reator de R.F., de 60 mH

L2 — Reator de R.F. de 2,5 mH

Tl — Transformador de F.I. (ver texto)

Antena em “clave de sol"” (ver texto)} -

Jaque e tomada fono tipo RCA (para li-
gaciao da antena)

plar uma “entrada” de baixa capacitancia
a uma “saida” de alta capacitincia. Em
outras palavras, o circuito sinftonizado
L1/C1, juntamente com qualguer efeito de
capacitancia do corpo, é acoplado através
de sua indutincia mutua ao circuifo tan-
gque do oscilador. Como consequéncia,
qualquer alteracdo na frequéncia de res-
sonincia de L1/C1 acarretard uma varia-
¢ao correspondente da frequéncia de osci-
lacdo.

As saidas dos dois osciladores séo aco-
pladas a secdo diodo da valvula V3, pelos
capacitores C7 e CB. Apos retificacdo, ou
demodulacdo, na secao diodo da wvélvula
V3, a componente de Audio é amplificada
de forma convencional pela sec@io triodo
de V3, passando entdo a valvula V4, e
déste estagio ao alto-falante.

A MONTAGEM

Vocé nado terd muita oportunidade de
escolha da disposicao dos componentes,
uma vez gue a localizacdo dos mesmos j&
estd previamente determinada no recep-
tor. Na unidade que apresentamos nas fo-
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tografias, as bobinas Ll e L2 estavam
montadas no chassi, proximas ao capaci-
tor de sintonia C10, e o capacitor ajusta-
vel (“trimmer”) C1 estava colocado no
painel frontal préximo a L1 e L2.

Nesse caso em particular, julgamos
mais facil montar estas bobinas uma sé-
bre a outra, em um parafuso de latdo.
Uma arruela de fibra foi colocada entre
as duas bobinas, para separa-las, e o con-
junto foi fixado no chassi em posicao ver-
tical.

A antena consiste em um pesado fio
de cobre, soldado firmemente em uma to-
mada fono tipo RCA. Para aumentar o
efeito da maéao do operador, recortamos

(Continua & pig. 45)

Diagrama esquemitico do Theremin
simpliffeado, adaptado de um recep-
tor “rabo gquente”. Abaixo, vista pos-
terior do conjunto e da antena,
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THEREMIN SIMPLIFICADO

(Continuacio da pPAE. 25) e

uma chapa estreita de aluminio em forma
de “clave de sol”, e ligamo-la 4 antena.

AJUSTES DO OSCILADOR VARIAVEL

Com a antena montada e o Theremin
bem aquecido, gire o capacitor de sinto-
nia C10. Se tudo estiver funcionando ade-
guadamente, vocé ouvira diversos sinais de
batimento de intensidade wvariavel, Usan-
do um voltimetro com uma sensibilidade
de 20000 Q/V ou melhor, meca a secao
e polarizacdo entre a grade de controle
de V1 (pino 1) e a massa, e ajuste o ca-
pacitor C1 para leitura minima de tensao.

Devido a tolerancia nos componentes,
& possivel que vocé nio seja capaz de ob-
ter qualquer variacao de tensao entre as
posicoes maxima e minima de Cl. Neste
€aso, sera necessario alterar os valores de
€3 e C4. Experimente substituir qualquer
déles por uma unidade com capacitincia
cérea de 10% maior ou menor, até conse-
guir trazer a frequéncia de ressonéncia do
eircuito para dentro da faixa de variacéo
de C1.

A ‘“sensibilidade” da antena depende
qiretamente do ajuste de Cl. Em conse-
quéncia, repita éste procedimento algumas
veézes, até obter a leitura minima no me-
didor. Uma vez isto ajustado, dificilmen-
te precisarda ser reajustado.

3

AJUSTE DO OSCILADOR FIXO

O oscilador fixo (V2) deve ser agora
sintonizado para a frequéncia do oscilador
varidvel, Isto é mais facilmente feito com
o osciloseopio, mas pode também ser exe-
cutado por tentativa. Se vocé dispuser de
um osciloscopio, ajuste a varredura hori-
zontal para a frequéncia do oscilador va-
riavel e entao verifique a frequéncia do
vecilador fixo.

Vocé provavelmente julgara ser neces-
sario acrescentar uma capacitincia, na for-
ma do capacitor C9, conforme ocorreu co-
nosco, quando tivemos que colocar ali mais
0,0015 pF. Escolha simplesmente um ca-
pacitor que permita batimento zero na po-
sicdo média de variacido do capacitor C10.

Se vocé nap dispuser de osciloseopio,
experimente diversos valéres para o ca-
pacitor C9, ebservando o volume relativo
da nota de audio, conforme o capacitor de
sintonia é girado. Quando surgir um sinal
apreciavelmente mais forte do que os ou-
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Orgulhamo-nos  sobremodo
v de nossa participacfio em
industrias progressistas e
i florescentes como as Indis-
trias elétricas e eletrdnicas.
Industrias que, iniciadas a
poucas dezenas de anos,
evoluiram da galena ao tran-
sistor, conquistando a tele-
visho e os grandes campos
da estereofonia e da alta-fi-
delidade, Porém, envaldece-
nos particularmente parti-
i cipar de sua Indastria. Sim,
ot pois nossa finalldade indus-
trial é a produclo de com=-
plementos as referidas In-
dastrias, que por sua utill-
nos fabricantes de
aparelhos elétricos e eletrd-
nicos tornam-se imprescin-
divels. Entre nossos produ-
tos, podemos citar; chaves
de onda, bases para fusivels,
soquetes de wvélvula, terml-
nais, pontes para terminals,
presilhas de bobina, anéls
de Knob, ete., Inclusive as
afamadas chaves de onda
OAK, fabricidas por néa sob
lecenca ao OAEK MFG CO.
U.8.A.

Consulte-nos hoje mesmo,
sem  compromissos, qune
através de nosso catdlogo,
teremos o prazer de lhes
demonstrar o quanto lhes
poderemos ser fiteis,

A\
AATELE W\
D>

v
ACIR S/A

Escritério Central:
RUA LIBERO BADARO, 158 - 22.° andar
Fone: 36-4496

Fibrica:
AVENIDA IRAIL, 297 — Fone: 61-2772
SAO PAULO
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GERADORES DE BARRAS
PARA TV

GERADOR DE BARRAS

ARPEN

para TV, o qual proporciona um sinal
completo, idéntico ao de um Transmissor
TV, substituindo-o na maioria dos casos.

aH

Informagies na

ARPEN

INDUSTRIA E COMERCIO
RUA DA MOOCA, 3534 — Tel.: 93-8334 J

§. PAULO, 13

tros, é provavel que os dois osciladores es-
tejam sintonizados na mesma freguéncia.

COMO TOCAR O THEREMIN

Deixe sempre o aparelho aguecer-se
durante alguns minutos, para permitir que
os osciladores se estabilizem, e depois gire
o capacitor C10 até obter batimento zero.
Verifique entdo se, girando o capacitor pa-

ra um lado e para o outro, surge uma nota:

de dudio que comeca em uma freguéncia
baixa e sobe rapidamente para um tom
agudo para qualquer lado do ponto de ba-
timento zero.
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Nio perca seu tempo, nio esquente a cabeca
4 procura de equivaléncias e substituicbes de
transistores “dificeis” ou “impossiveis”. Basta
uma rapida consulta ao Guia Mundial de Substi-
tuicio de Transistores para resolver seu proble-
ma! Informacdes & pag. 8.

Sintonize o capacitor no sentido de ca-
pacitdneia minima, até que inicie a nots
de batimento, e entao volte para tras cui-
dadosamente até o ponto em que o som
cessa. Corretamente ajustado, o Theremin
ira produzir sua nota mais baixa quando
sua mao estiver a cérca de 12 a 15cm da
antena. Conforme sua mao se aproxime
da antena, a frequéncia sobe suavemente
até se tornar inaudivel,

Antes de fazer suas primeiras apre-
sentacoes na frente da familia e dos ami-
gos, pratique um pouco para deferminar o

e movimento necessario de sua mao. Expe-
{@rimente tons continuos, até que vocé te-
“3nha adquirido uma nocao exata da posi-

cdo de sua mao em relacdo as varias no-
tas da escala musical.

A tentativa seguinte é aprender co-
mo vibrar sua mao, a partir do pulso. Istc
produz um agradavel efeito de “trémolo™,
e disfarca as notas erracdas até que vocd
tenha atingido o ponto correto.

O emprégo judicioso do contrble de
volume também produzira um efeito agra-
davel. Ao menos no principio, mantenha
o volume baixo, para evitar problemas de
ordem social com aquéles que nao estive-
rem muito impressionados com a sua vir-
tuosidade!, . . ® (172:59)

Como Contar o Ntimero de Voltas
da Chave de Fenda

Eis agqui uma boa maneira de contar o nlima-
ro de voltas que vocé dd ao ajustar um contréls
operado por chave de fenda. Com uma limsa, fage
uma marca no tépo do cabo da chave de fenda,
alinhada pela ponta da lamina. Depols, para me-
lhor visibilidade, encha esta marca com tinta.
Para dar quartos de volta com malor precisfio,
risque sobre o cabo um sinal de “4", fazendo
uma marca similar, mas de cOr diferente, em
Angulo reto com a primeira. ® (174:32)
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