STORIA DEL THEREMIN: 

	L'idea dello strumento venne in   mente a Theremin mentre compiva alcuni esperimenti per l'esercito con amplificatori a valvole: si accorse che a volte si produceva un fischio che cambiava frequenza variando la distanza delle mani dalle valvole. Sviluppò l'idea fino a giungere alla costruzione di un vero e proprio strumento musicale battezzato eterofono.

Lo stesso Theremin era un musicista (violoncellista) e approfittò dei circoli musicali che frequentava per far conoscere la sua invenzione che riscosse un notevole interesse. Qualche tempo dopo fu contattato da Lenin che gli propose di diffondere lo strumento in Europa.

Venne organizzato un tour nelle maggiori capitali europee: Berlino, Londra e Parigi. Proprio a Parigi la curiosità fu tale da causare disordini fra le migliaia di persone che non erano riuscite ad avere un posto in teatro.

Nel 1928 Theremin sbarcò a New York dove lo strumento venne presentato a un ristretto gruppo di musicisti e magnati dell'industria (vi erano anche Arturo Toscanini e Henry Ford). In seguito fu fondata un'azienda per lo sviluppo e la costruzione dell'eterofono che per l'occasione fu ribattezzato theremin.

In seguito furono concessi i diritti di costruzione commerciale alla RCA ma, a causa della crisi economica di quegli anni, il prezzo di vendita dello strumento era talmente alto da impedirne la diffusione.

La più grande virtuosa dello strumento fu Clara Rockmore, una violinista russa che, non potendo proseguire per motivi di salute la sua attività, si dedicò al nuovo strumento.

In passato il theremin è stato usato da diversi musicisti rock; oggi sta riscoprendo un utilizzo anche nel pop radiofonico. È stato utilizzato spesso, in studio e nei concerti dal vivo, Jimmy Page dei Led Zeppelin lo utilizzò in "Whole lotta love" e in tutte le esecuzioni dal vivo di questo pezzo per oltre 20 anni, inoltre dalla Blues Explosion di Jon Spencer e dalle band italiane Afterhours nell'intro della canzone Bye Bye Bombay; e Perturbazione nel brano "Il Palombaro", esecuzione di Domenico Graglia. Anche i Baustelle nella canzone Love Affair utilizzano un theremin nella parte strumentale del pezzo. I The Gathering nel loro disco How to measure a planet ne fanno uso nei brani Rescue Me e Illuminating. I Beach Boys impiegarono estensivamente il theremin nella produzione dell'album Pet Sounds, nel singolo Good Vibrations e nell'album Wild Honey. I Coheed and Cambria hanno utilizzato questo strumento nell'esecuzione live Neverender. Il theremin era suonato nelle apparizioni live dal frontman della band Mike Love.

I theremin attuali sono costruiti con tecnologia a transistor che li rende molto più economici, non è raro imbattersi in ultraeconomici kit fai da te.

In Italia il gruppo The Transistors (Maurizio Mansueti e Luca Cirillo) è stato pioniere dell'utilizzo del theremin, in una chiave musicale lounge, affiancato a uno strumento altrettanto atipico come lo stilofono.

Funzionamento

Il nucleo centrale del theremin sono due oscillatori ( o circuiti RCL, antenne) che lavorano in isofrequenza: la produzione del suono si basa sul principio fisico del battimento delle onde generate dai due oscillatori.

La frequenza generata da ciascuno dei due oscillatori è fuori dallo spettro udibile ( > 20 kHz); lo strumento, a riposo, non produce alcun suono in quanto non vi è differenza di frequenza. Collegando un'antenna al condensatore di uno dei due oscillatori è possibile variarne la componente capacitiva, e di conseguenza la frequenza di lavoro, semplicemente avvicinando o allontanando un ostacolo (solitamente la mano) a detta antenna; lo shift (slittamento) di frequenza così generato produce di conseguenza un battimento che dà come risultato una terza onda (principio del terzo suono). Gli oscillatori del theremin sono progettati in modo tale che gli shift di frequenza dell'oscillatore a capacità variabile si tengano tra i 20 e i 20.000 hertz, sì da generare una terza onda di battimento che rimanga all'interno dello spettro sonoro udibile.

Il segnale sonoro così generato è inviato direttamente a un altoparlante o, a seconda del progetto dello strumento, a uno stadio amplificatore e successivamente ai diffusori. Versioni più raffinate del theremin prevedono anche un secondo stadio elettronico, analogo al primo, che prevede un convertitore che trasforma la frequenza di battimento in una tensione elettrica; il suono prodotto dal primo stadio è successivamente attenuato in proporzione alla tensione generata dal secondo stadio onde rendere lo strumento dinamico e permette all'esecutore di variare l'intensità e il volume del suono lavorando con l'altra mano vicino a un'altra antenna.

Un esecutore destrorso trova di norma l'antenna del volume sulla propria sinistra e quella del pitch (altezza della nota) sulla propria destra. L'antenna che regola il volume è curva, in genere a forma di anello, ed è orizzontale; quella del pitch è dritta e verticale. La taratura standard del theremin in genere prevede due fasi:

Quando la mano (sinistra) è quasi a contatto o proprio a contatto con l'antenna del volume (antenna orizzontale sinistra, a guisa d'anello), il volume del suono sia completamente azzerato;

Che la portata dell'antenna del pitch o intonazione (antenna verticale destra) non vada oltre l'inizio dell'antenna orizzontale del volume, ovvero che non si produca alcun suono operando solo con l'antenna del volume. Da notare che la polarizzazione mutuamente ortogonale delle due antenne è stata progettualmente voluta da Lev Sergeevič Termen proprio per limitare intrinsecamente al massimo l'interferenza tra il gesticolare delle due braccia/mani/dita; dalla combinazione tra altezza e volume vengono generati i vari suoni che l'esecutore è in grado di far produrre allo strumento con le braccia/mani/dita

Come è fatto il theremin
	

	Il theremin è uno strumento musicale elettronico ed in quanto tale ha necessità di essere alimentato tramite corrente elettrica e generalmente deve essere collegato ad un amplificatore dotato di altoparlante per poterne ascoltare il suono. Lo strumentista o thereminista, una volta acceso lo strumento, muove le mane in prossimità delle due antenne ottenendo dallo strumento un suono di varia intensità e tono. Inoltre egli ha a disposizione una serie di controlli per impostare la sensibilità piu adatta delle antenne e scegliere la timbrica desiderata.

Esistono molti modelli di theremin: da quelli commerciali a quelli custom costruiti da appassionati autocostruttori, fino ai modelli vintage costruiti negli anni '30 dalla RCA ed in rarissimi esemplari dalla Teletouch. Tutti i modelli comunque devono avere delle caratteristiche in comune che permettono allo strumento di poter essere innanzitutto definito theremin e, inoltre, lo rendono adatto all'uso semiprofessionale o professiale. Esistono infatti anche strumenti che, essendo per loro natura incompleti, mal si adattano ad un uso estensivo e vengono perciò relagati alla classificazione di giocattoli. Possiamo a questo proposito citare l'esempio di strumenti con solo un'antenna o con caratteristiche sonore del tutto scadenti.

Antenna intonazione

Detta anche pitch antenna, consente di controllare l'intonazione (pitch) dello strumento; è disposta verticalmente ed è situata alla destra dello strumento. L'esecutore avvicinando la mano destra all'antenna ottiene il cambiamento di intonazione dalle note più basse alle più acute e, allontanandola, dalle note più acute alle più.basse.

Antenna volume

Detta anche loop antenna o expression loop consente il controllo dell'intensità sonora; è disposta orizzontalmente ed è situata sul lato sinistro dello strumento. La caratteristica forma ad anello (loop) è stata ideata dall'inventore per aumentarne la sensibilità all'azione della mano. L'esecutore avvicinando la mano sinistra all'antenna ottiene la progressiva diminuzione dell'intensità sonora fino al completo silenzio e, allontandola, il progressivo aumento fino al massimo consentito.

Esistono alcuni theremin in cui l'azione dell'antenna è invertita, cioè si ottiene il massimo dell'intensità avvicinando la mano all'antenna e non allontanandola, di conseguenza l'annullamento dell'emissione sonora avviene con la mano lontana dall'antennza. Questo tipo di azione è però, a mio parere, poco efficiente. In sostanza se l'annullamento del suono avviene quando la mano è molto vicina all'antenna, l'esecutore ha un punto di riferimento molto preciso che lo avvantaggia quando deve eseguire lo "staccato" cioè deve separare le note con rapidi movimenti della mano sinistra, cosa che risulta più difficile se il punto di annullamento è molto distante, perciò in un punto meno definito, dall'antenna.

Controlli

I due controlli principali, che ogni theremin deve avere, sono quelli che impostano la sensibilità delle antenne. Più in dettaglio il controllo della sensibilità dell'antenna dell'intonazione serve per impostare, nello spazio, il punto dove lo strumento cessa di suonare perchè ha raggiunto il limite inferiore delle note che è in grado di produrre, tale distanza solitamente viene impostato a circa un braccio di distanza dall'antenna.

Il controllo della sensibilità dell'antenna del volume imposta invece il punto, sempre nello spazio, dove lo strumento cessa di suonare in quanto l'intensità sonora è minima. Questo punto solitamente viene impostato a pochi centimetri sopra l'antenna del volume. Il controllo inoltre determina in qualche modo il massimo dell'intensità ottenibile e come l'intensità sonora cambia all'avvicinarsi della mano sinistra all'antenna.

Altri controlli, non sempre presenti ma comunque desiderabili, sono quelli che consentono di impostare il timbro del suono e perciò la sua forma d'onda. Il tipo di timbrica ottenibile da un theremin può cambiare molto da modello a modello: dal suono pulito ma molto freddo di una onda sinusoidale, a quello più flautato di un'onda quadra, a suoni più complessi ed articolati che possono arrivare a somigliare al violino o alla voce umana.

Uscita audio

E' il connettore di uscita al quale collegare il dispositivo di amplificazione sonora, in modo del tutto analogo a quello che si fa, ad esempio, con una chitarra elettrica o un sintetizzatore. In taluni modelli può essere presente un connettore di uscita per le cuffie o un connettore di uscita per un accordatore cromatico. Quest'ultima uscita ha la caratteristica di fornire l'informazione sonora non modulata dal controllo dell'antenna volume, questo consente all'esecutore, tramite appunto un accordatore, di individuare la nota che si stà per suonare prima che questa venga resa udibile.

Alimentazione e accensione

Tutti i modelli di theremin devono essere collegati ad una sorgente di corrente elettrica, se questa non è interna a pile, occorre collegare lo strumento direttamente ad un presa della distribuzione elettrica oppure ad un alimentatore specifico. Solitamente è bene che lo strumento sia collegato ad una presa di terra tramite il cavo stesso di alimentazione.

E' inoltre presente, ovviamente, l'interruttore di accensione e a volte la spia di indicazione dello stato di accensione.

Il theremin si basa sul principio del generatore di battimento: due segnali armonici a frequenza radio vengono introdotti in un mixer il quale presenta sulla sua uscita altri segnali rappresentanti la somma e la differenza in frequenza dei primi due. Se i due segnali armonici in ingresso hanno una frequenza limitrofa, sull'uscita del mixer avremo un segnale differenza che rientra nella gamma audio (20 Hz - 20Khz), inoltre, controllando la frequenza di oscillazione di uno dei due segnali, avremo un segnale audio variabile.

Il funzionamento di un theremin può essere schematizzato nel seguente modo:
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Oscillatori intonazione 1 e 2

Sono normali oscillatori a radio frequenza, tecnicamente conosciuti come VFO. La loro frequenza di lavoro può variare da 175 Khz a 1 Mhz, la pratica consiglia comunque che la frequenza di oscillazione sia fissata intorno a 175 - 250 Khz, questo consente di avere circuiti meno critici, meno sensibili ai disturbi esterni e leggermente più stabili alle variazioni di temperatura.

I VFO impiegati nei theremin hanno un circuito risonante costituito da un condensatore ed una induttanza, insieme determinano la frequenza di lavoro mentre la continuità di oscillazione viene garantito da un componente attivo, transistor bipolare, FET, valvola ecc.

Osservando lo schema possiamo vedere che l'oscillatore 1 è connesso ad un'antenna, avvicinando una mano si forma un condensatore tra quest'ultima ed il corpo umano che, rispetto all'antenna, assume le caratteristiche di massa virtuale; il valore di questo condensatore, dell'ordine di qualche pico Farad, varia in funzione della distanza delle due armature (mano ed antenna). Connettendo l'antenna al circuito risonante, la capacità del condensatore virtuale viene a sommarsi a quella del condensatore del circuito (essi infatti risultano in parallelo rispetto massa) in modo che avvicinando e allontanando la mano è possibile modificare la frequenza di lavoro dell'oscillatore: avvicinando la mano la frequenza diminuisce in quanto la capacità totale del circuito risonante aumenta, e viceversa.

 

Il secondo oscillatore viene fissato ad una frequenza di lavoro uguale a quella del primo oscillatore a riposo ovvero con la mano distante dall'antenna. Solitamente la condizione di riposo, ovvero la frequenza di lavoro del secondo oscillatore, viene controllata tramite un potenziometro o un condensatore variabile posto sul pannello dello strumento.

 

Mixer

Miscelando due segnali armonici tramite un mixer otteniamo un terzo segnale con frequenza pari alla somma dei primi due ed un quarto pari alla differenza:

f1 + f2 = f3

f1- f2 = f4

Questo fenomeno è conosciuta come generazione di battimento, dove il battimento è il risultato della miscelazione dei due segnali armonici.

Se i due segnali armonici, come si diceva nell'introduzione, hanno una frequenza di lavoro limitrofa, il segnale differenza rientra nella gamma audio, viene generato cioè un segnale a bassa frequenza; infatti se impostiamo ad esempio a 200 KHz la frequenza di lavoro dell'oscillatore 2 (f2) e impostiamo l' oscillatore 1 in modo che avvicinando la mano la frequenza di lavoro (f1) vari da 200 KHz a 198 KHz, sull'uscita del mixer avremo un battimento (f3) che varia da 0 a 2 Khz ovvero, come dicevamo, un segnale audio.

E' importante notare che il mixer è il vero cuore del theremin, infatti non si limita a produrre un semplice segnale audio, ma ne determina, come vedremo, la forma d'onda, che è la voce dello strumento.

Ipotizzando che gli oscillatori producano segnali armonici a carattere perfettamente sinusoidale la teoria ci insegna che all'uscita del mixer avremo un battimento a carattere sinusoidale, questo ci darebbe un segnale audio puro, ma poco interessante dal punto di visto musicale.

Per fortuna la realtà ci da una mano, infatti facendo funzionare i due oscillatori a frequenze limitrofe questi tendono ad allacciarsi, ovvero uno dei due tende ad assumere la frequenza di lavoro dell'altro. Questo comportamento introduce, al tempo stesso, uno svantaggio ed un vantaggio: lo svantaggio è che, facendo riferimento all'esempio precedente, la frequenza audio risultante dalla miscelazione potrebbe iniziare da 200-300 Hz, perdendo così tutte le note delle ottave inferiori, questo proprio a causa del fenomeno di allacciamento; il vantaggio è rappresentato dal fatto che quando gli oscillatori tendono ad allacciarsi la forma d'onda prodotta tende a distorcersi arricchendosi di armoniche, il segnale audio risultante acquisterà in questo modo più personalità e ricchezza timbrica.

Da quanto esposto si deduce che un buon mixer deve garantire quel tanto di allacciamento che basta per generare un battimento ricco di armoniche, senza però limitare l'escursione del tono nelle frequenze basse, lasciando cioè il limite inferiore prossimo a poche decine di Hertz. Per fare ciò si ricorre all'iimpiego di resistenze o condensatori dimensionati correttamente sulla linea dei segnali provenienti dagli oscillatori o, ancora meglio, all'impiego di stadi separatori con componenti attivi.

 

Filtro passa basso

All'uscita del mixer, dicevamo, troviamo sia il segnale differenza (il segnale audio) che il segnale somma che essendo un segnale a radiofrequenza (nell'esempio prima esposto sui 400 Khz) deve essere eliminato per non disturbare i circuiti successivi. Tramite il filtro passa basso viene vengono eliminate tutte le componenti con frequenza superiore alla banda audio. Solitamente questo circuito non fa uso di componentistica attiva.

 

Oscillatore volume

L'oscillatore del volume ha caratteristiche del tutto simili all'oscillatore intonazione 1: lavoro a radio frequenza, controllo della frequenza di lavoro tramite antenna. L'unica differenza è che viene fatto funzionare ad una frequenza diversa, generalmente intorno ai 350-400 Khz, rispetto agli altri due allo scopo di non interferire con il circuito dell'intonazione. 

 

Filtro passa banda e demodulatore

Sull'uscita dell'oscillatore volume viene posto un filtro passa banda la cui frequenza centrale corrisponde a quella dell'oscillatore a riposo ovvero con la mano distante dall'antenna del volume; in questa condizione avremo all'uscita il massimo trasferimento del segnale generato dell'oscillatore. Man mano che viene avvicinata la mano all'antenna del volume, la frequenza di lavoro si allontana dalla frequenza centrale del filtro con il risultato che il segnale all'uscita diminuisce di ampiezza.

Demodulando, o meglio, raddrizzando il segnale sinusoidale prelevato dal filtro bassa banda otterremo una tensione continua (generalmente dell'ordine di pochi volt) il cui valore cambia in funzione della distanza della mano dall'antenna.

La condizione di riposo della sezione di controllo del volume si ottiene quando la frequenza dell'oscillatore coincide con la frequenza di taglio del filtro: la mano è distante dall'antenna del volume, avvicinando la mano all'antenna dell'intonazione si ottiene la massima ampiezza del segnale audio.

 

VCA

Il VCA (acronimo di Voltage Controlled Amplifier) è un circuito molto utilizzato nella manipolazione dei suoni, in particolar modo nei sintetizzatori. Il suo scopo è quello di aumentare o diminuire l'ampiezza o, se preferite, l'intensità di un segnale audio tramite una tensione di controllo.

Il VCA dello schema controlla l'ampiezza del segnale audio di battimento (depurate dalle frequenze inutili) tramite l'ausilio della tensione variabile fornita dal circuito formato dall'oscillatore volume - filtro passa banda - rivelatore.

A seconda delle soluzioni circuitali scelte potrebbe essere necessario adeguare la tensione di controllo in termini di valori minimi a massimi, prima fornirla al VCA

 




