,Paradox” termenvox

Ford.: dr. Sipos Mihaly okl villamosmérnok

Az orosz Ragyio 2018/6. és 7. szamaban ismertetett termenvoxban (szerzé: I. Momontov) a hang elgal-
litasa a klasszikus, heterodin moédszeren alapul. Azonban a hangszerben csak két nagyfrekvencias gene-
rator talalhato, a hangerd csatornaja a hangmagassag csatorna t6bbszorosén, harmonikusan mikodik.
Ezaltal lehet6vé valt leegyszerusiteni a kapcsolast, ugyanakkor megszabadulni egyes zavaré hangjelensé-
gekt6l. Mivel az eddiginél magasabb miikodési frekvenciat alkalmazunk, igy a tekercsek kisebb menet-
szamuak, azaz konnyebben elkészithetSk lettek. Jelen cikk abrai részben a konstruktdr altal létrehozott
http://antiradio.narod.ru/theremin/paradox/index.htm honlaprol szarmaznak.

Konstrukciés megfontolasok

Ez a termenvox azért kapta a ,Pa-
radox” nevet, mert létrehozasa-
kor olyan, nem tradicionalis,
nem bevett technikai megoldaso-
kat alkalmazott a szerz6, melye-
ket korabban kulénb6zé okok
miatt nem tekintettek életrevalo-
nak. Ezen kivil a vezérelheté HF
teljesitményerdsitot a népszerd
LM13600 vagy LM13700 tipusa
IC helyett a tévékben hasznalatos
ANDH265-tel valositotta meg a
konstruktor. Ez azért volt célsze-
rd, mert igy nincs sztuikség kulso
HF teljesitményerositore, illetve
falhallgato erdsitére, valamint
nincs szuikség kettos tapfeszult-
ségre sem.

Néhany sz6 a termenvoxok
épitésben nem alkalmazott mod-
szerekr6l. Mindenek el6tt el6re
kell bocsatani, hogy az elmon-
dottak az anal6g mukodésu ter-
menvoxokra vonatkoznak, ahol
is heterodin generator dolgozik
a hangmagassag-csatornaban és
a hangerdcsatorna rezonans rez-
g6korében — ahogy azt annak
idején L. Sz. Termen megalkotta.

1. 1 MHznél magasabb frekvencia
hasznalata

Altalaban a termenvoxok gene-
ratorai néhanyszor 100 kHz-en
uzemelnek. Elviekben a maga-
sabb frekvencia alkalmazasa ér-
zékenyebbé teszi a hangszert a
rajta jatszo személy kezének
mozgasara. Raadasul ezen a frek-
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ezért kisebb menetszamu teker-
csekre van sziikség, ami olcsob-
ba és gyorsabban elkészithetove
teszi a hangszert. Ugyanakkor a
gyakorlatban a nagyfrekvencias
termenvoxok kevésbé stabilnak
bizonyulnak, a hangszer virtualis
fogolapja bizonytalanabba valik,
maga a termenvox is kevésbé
lesz linearis zenei skalaja.

2. Kozos alapgenerator a hangma-
gassag- és a hangerocsatornak sza-
mara

Ez nem csak egyszeribbé teszi a
kapcsolast, de egyben csokkenti
a nemkivanatos kiséré hangje-
lenségek felléptének esélyét is.
Ilyen kisér6 hangok annak hata-
sara keletkeznek, ha a hangero-
csatorna generatoranak jele be-
lekeril az alapjel generatoranak
csatornajaba, amikor is ott kii-
16nb6z6 kombinacios frekvenci-
aju jelek keletkeznek. A jel ide
alapvetéen az antennak kozotti

kapcsolat, azok egymasra hatasa
miatt juthat be, amit pedig nem
lehet kiiktatni.

A kozos generator hasznalatara
szabadalom is szuletett, azonban
ennek szerz6je nem vette figye-
lembe, hogy az azonos frekvenci-
an mikodo antennak a masik kéz
helyzetére is érzékenyek. Ez pedig
elére nem jelezhet6 effektusokat
hoz létre, megvaltoztatva a hang-
magassagot, a hangerd6t, ami na-
gyon zavaro egy zeneszam el6ada-
sa kozben. Nem véletlen tehat,
hogy a hangmagassag- és a hang-
erocsatorna frekvenciajat kalon-
bo6z6 értékire valasztjak. Igy lesz
lehetséges teljesiteni, hogy min-
den antenna csak a ,sajat” kezé-
nek engedelmeskedjen.

Ko6z6s alapgenerator hasznala-
takor a hangszer behangolasa
bonyolultabba valik, kiilonosen
ha a termenvoxban még un. line-
arizalo tekercset is hasznalnak.

3. A hangerécsatorna frekvencidja-
nak alacsonyabbra valasztisa

Kozfelfogas szerint ha a hang-
er6cesatorna frekvenciajat alacso-
nyabbra vessziik a hangmagas-
sag-csatornaénal, ugy annak
harmonikusai kapcsolatba 1ép-
hetnek a hangmag.-csatorna je-
lével, ami megint csak a frekven-
ciak nem kivanatos kombina-
ci6jahoz vezet. Ezen kival az
alacsonyabb frekvenciahoz na-
gyobb menetszamu (és emiatt
dragabb) tekercs tartozik. Ezen
okoknal fogva a hangerd6csator-
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nat magasabb frekvenciajunak
épitik.

Azonban ebben az esetben is
felléphet nemkivanatos jelenség.
Bar ritkan érnek hozza a hangma-
gassag-antennahoz (erre nincs is
szuikség a jaték soran), azonban a
hanger6antenna megérintése
megszokott esemény. Ha példaul
szuinetet akarunk beiktatni, agy a
keztinkkel maximalisan meg kell
kozeliteni ezt az antennat, ekkor
azenész gyakorlatilag rateszi az uj-
jait. Ekozben a keze is pihen egy
keveset. Ugyanakkor a megérinté-
se annyira megnoveli az antenna
kapacitasat, hogy a rezonancia at-
hangol6dik a hangmagassag-csa-
torna frekvenciajara, a hangero-
csatornaban pedig érzékelhet6
mértéki feszultség keletkezik. Ez
utobbi csatorna detektora — nem
lévén képes megkulonboztetni a
jelek forrasat — kinyitja a HF erdsi-
t6t és a hangszer kimenetén
hangfrekvencias jel jelenik meg.

Ha a hanger6csatorna frek-
venciajat kisebbnek valaszta-
nank meg, Ggy a fentiek szerinti
jelenség nem léphet fel, ekkor
nagyobb menetszamu tekercsre
lesz sziikség. Felvet6dik a kérdés:
Hogyan illeszthetjik Ossze a két-
fajta megoldas nyujtotta elényo-
ket? Ennek leirasa hosszabb ter-
jedelmet igényel, ezért itt és
most csak a kulcsmomentumok-
ra vilagitunk ra.

Nagyon fontos, hogy tudjuk,
milyen fliggvény van a keztink al-
tal bevitt kapacitas és az antenna-
t6l valo tavolsag kozott? Azonban
ezt a kérdést elméleti alapokon

mindeddig nem vizsgaltak meg,
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ezért a szerz6 megalkotott egy ro-
botot, amelynek kézimitacioja
egy ives palyan mozog, az anten-
nat6l D tavolsagba beallithat6an.
A kisérlet eredményei az 1. abran
lathatok. A vizsgalatok 20 cm
hosszu (kék vonalak), illetve 60
cm-es antennakkal (voros vona-
lak) folytak. Az antennak atmeé-
r6je mindkét esetben 20, 12, 7 és
3 mm volt. A kapacitast logarit-
mikus skalan abrazoltak.

Az eredmények érdekesen ala-
kultak. Ahogy a kezet tavolitot-
tak az antennatol, fiiggetlentl az
antenna hosszatol és atmérojé-
t6l, a grafikonok egy tavolsag
utan linearissa valtak, kiilonbség
csak a toréspont elhelyezkedésé-
ben és a gorbének az X tengely-
tol valo tavolsagaban van. Belat-
hato, hogy a kapacitas logarit-
musa linearitasanak figgése a
skéz” tavolsagatol egyben a
hangmagassag valtozasanak line-
aritasat is mutatja azon feltétel
mellett, hogy a lebegésmentes
allapot (zero beat) végtelen ta-
volsagra van az antennatol. Ma-
ga az anyatermészet gondosko-
dott az ,1dealis” skala létrehoza-
sarol, de ennek az az ara, hogy a
basszus hangok érdekében elég-
gé el kell tavolodni az antenna-
tol. Ugyanakkor a zenészeknek
elérhet6 kozelségukben kell le-
gyen az Osszes ,hangjegy”. Ezért
a zero beat pontot kézkozeli
helyre kell beallitani, ami altala-
ban kb. 50 cm az antennatol.
Ugyanakkor a basszus hangok
terén ez nonlinearitast visz be a
tavolsag—hangjegy karakteriszti-
kaba, itt egyfajta ,hangjegystri-
sodés” figyelhetd meg.

A 2. abran fekete szinnel abra-
zoltak L. Sz. Koroljov altal kifej-
lesztett termenvox karakteriszti-
kajat. Ebben az esetben a kovet-
kezo paraméterek mellett folyt a
mérés: az antenna atmérdje: 7
mm, hossza: 50 cm, az antenna
statikus kapacitasa 5,8 pF, a rez-
go6kori tekercs induktivitasa 115
uH, a tovabbi bevitt kapacitas
(pl. szerelt nyak) 16 pF. Ekkor a
hangolhat6 oszcillator frekvenci-
aja mintegy 100 kHz-re adodott.
A fix frekvenciaji generator vo-
natkozasaban a zero beat pontot
az antennatol 50 cm tavolsagra

allitottak be. Nem vették figye-
lembe azt a jelenséget, hogy a ge-
neratorok altal keltett rezgések
szinkronizalodnak, ha a frekven-
ciak kozelitenek egymashoz.

A fuggoleges tengelyen a MIDI
ajanlasanak megfeleléen oktav
szerinti a lépték. A vizszintes vona-
lak az egyes oktavok ,d6” hangja-
nak felelnek meg. A CO vonalnak
a 16,35 Hz-es frekvencia felel meg.
Az els6 oktav ,la” hangja (A4)
frekvenciaja 440 Hz, eza C4 és CH
kozott talalhatod. A konnyebb atlat-
hatosag érdekében a kéz tavolsa-
gat jobbrol balra vették fel az X
tengely mentén, mivel jobbkezes
termenvox esetében ebben az
iranyban tavolodik a kéz.

A gorbének két toréspontja
van. Az als6 megfelel annak a szi-
tuacionak, amikor kozelitjuk a
kezunket a zero beat ponthoz. A
fels6 pontot azzal a helyzettel le-
het magyarazni, amikor az an-
tennahoz egészen kozel van a ke-
zunk, és emiatt nagyon megno a
bevitt kapacitas. Az als6 torés-
pontot ugy lehet megszintetni,
hogy a zero beat pontot a végte-
len tavolba visszuk el. A fels6
pontot csak csokkenteni lehet
pl. hosszt antenna alkalmazasa-
val, vagy ha a linearizalo6 teker-
cset nagyobb hatasura cseréljik.

A gorbe kozépso szakasza jelen-
ti a kényelmesen jatszhato, hasz-
nalhato teruletet. Elvarhato tole,
hogy ezen a szakaszon a hangszer
virtualis fogolapja egyenletes osz-
tasu legyen, azaz a zenész ujjainak
egységnyi elmozdulasai azonos
valtozast idézzenek elo, fuggetle-
nul att6l, hogy milyen messze van
akéz az antennatol. A 2. abra line-
aris szakasza nagyjabol ennek a
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