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Abstrakt

Riizné druhy vysokofrekvencnich elektrickych obvodt obklopuji ¢lovéka témét na kazdém kroku. Ale nemusime
je vnimat jen jako pouhé soucésti elektronickych zafizeni, ale miizeme je vnimat i jako zdroj hudby. Tento
prispévek je zaméfen na ne moc znami ryze elektronicky hudebni nastroj, ktery se nazyva theremin.

1. Uvod

Theremin je hudebni nastroj, ktery byl vyvinut kolem roku 1919 panem Lvem
Sergejevicem Térmenem. Cilem autorti ptispévku je pfiblizit ctenaiim princip fungovani jimi
vyrobeného thereminu , ale také thereminu vyrabéného firmami. Seznamit s vyhodami a
nevyhodami daného hudebniho nastroje, ale i rozsitit ptehled v jinych rovinach, které jsou
blizké zkoumanému objektu.

2. Lev Sergejevi¢ Térmen

Jak bylo v tvodu napsano theremin byl sestaven poprvé kolem roku 1919 Lvem
Sergejevicem Térmenem. Tento rusky fyzik a hra¢ na violoncello v pribéhu své prace ve
fyzikalné-technickém tstavu si povsiml, Ze kapacita lidského téla je schopna ovliviiovat
frekvenci elektronkového oscilatoru. Na zaklad¢ této skutecnosti byl zkonstruovéan prvni
monofonni hudebni nastroj, ktery se pozdéji zacal nazyvat theremin.

3. Theremin

Tento hudebni nastroj, jak z pfedchoziho odstavce vyplyva, je ryze elektronicky,
protoze jeho zvuk vznika z elektrickych kmith. Proto je zaloZen na tzv. zaznéjovém principu,
ten spoc¢iva na tom, Ze elektrické kmity, které maji slySitelnou frekvenci vznikaji jako
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skladani dvou kmita s blizkou frekvenci. Tyto kmity jsou vytvareny nesynchronizovanymi
vysokofrekvencnimi oscilatory. Z toho diivodu se nejcastéji theremin vytvaii za pomoci LC
obvodu, které kmitaji na urcité frekvenci. Dané frekvence byvaji v ramci nékolika set kHz.
Frekvence jednoho z oscilatort je pevné urcena, frekvence druhého se méni. Zmeéna
frekvence druhého oscilatoru se méni za pomoci pohybu ruky kolem rozlad’ovaci antény. Oba
signaly jsou vedeny do sméSovace, v ném se signaly sloZzi, tj. v této fazi vznikaji zaznéje.
Frekvence zaznéji jsou rovny rozdilu frekvenci signalli vstupujicich. Nejcastéji pouzivané
maji tii vysokofrekvencéni oscilatory, kde dva jsou laditelné, pficemz jeden z nich udava
vysku ténu a druhy laditelny obvod se vyuziva na korekei hlasitosti.

4. Jako theremin

Tato ¢ast prace je vénovand ndmi vyrobenému thereminu, ktery jsme z urcitych
divodii nazvali Jako theremin.
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Obr. 1: Schéma zapojeni Jako thereminu

Jako vysokofrekvenéni oscilatory jsme pouzily operacni zesilovate (OZ) s RC obvodem
generujici obdélnikovy pribeéh napéti. Napétovym délicem se udrzuje urcitd hodnota napéti
na neinvertujicim vstupu OZ, se kterou se porovnava napéti na invertujicim vstupu, které se
meéni disledkem nabijeni kondenzétoru pies potenciometr z vystupu OZ, kde je maximalni
napéti obvodu. Kdyz napéti na kondenzatoru ptekroci napéti na neinvertujicim vstupu OZ,
zmeéni se polarita napéti na vystupu OZ, kondenzator se zacne vybijet a proces se zacne
opakovat. Tim nam na vystupu OZ vznikne obdélnikovy prubéh napéti. Signaly z obou



oscilatort jsou pfivedeny na dalsi OZ fungujici jako sméSovac a déle je jiz slozeny signal
piiveden na reproduktor.

Frekvence oscilatort je zhruba zhruba 100 kHz, maximalni frekvence je omezena parametry
OZ. Pouzili jsme kondenzatory o kapacité nékolika pF, aby relativni zména jejich kapacity
rozlad’ovaci anténou byla co nejvetsi a tim se co nejvyraznéji ménila frekvence oscildtoru.
V obvodu nejsou pied reproduktorem Zzadné vysokofrekvencni filtry, protoze frekvence
znacné vyssi nez 20 kHz stejné neslySime a také jsou znacné potlaceny reproduktorem, ktery
je konstruovan na ptenos slySitelnych frekvenci. Vzhledem k tomu, Ze vysledny zvuk
vzniknul sloZzenim obdélnikovych signalii, nema prabéh sinusoidy a obsahuje mnoho vysSich
harmonickych frekvenci.

5. Zavér
Podafilo se nam zkonstruovat hudebni néstroj theremin, jehoz zvukové vlastnosti byly

ovlivnény druhem pouzitého zapojeni. Nadale jsme se za uziti dané¢ho néstroje naucili
vyuzivat kapacity lidského téla.
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