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Amint lehetőségeim javultak
„belecsaptam a lecsóba” és némi
sikerélményem is volt az R4-es
részleges fetronizálásával [2].
Tervbe vettem az R-10 átalakítá-
sát is, de nem akartam a gyűjte-
ményem legkedvesebb darabjá-
nak eredetiségét elrontani, így a
dolog húzódott. Nemrég hozzá-
jutottam egy „kopasz” (doboz és
tartozékok nélküli) R-10-hez, így
nekiláthattam. Persze először
visszaalakítottam eredeti és mű-
ködőképes állapotba, ugyanis
beleturkáltak, némi barkácsolást
végeztek a készüléken.

Az átalakítás során most is tö-
rekedtem arra, hogy minél keve-
sebb változtatást kelljen végezni
a rádióban, lehetőleg fetron-cső
cserével az eredeti állapot vissza-
állítható legyen. Az R-10 kapcso-
lási rajza megtalálható a [3]-ban.
Nos, akkor lássuk a „medvét”!

A Fetron-t a TELEDYNE SE-
MICONDUCTOR fejlesztette ki,

még a múlt évszázadban [4]. A
cél az elektroncsövek kiváltása
volt, mindenféle szerelés és át-
építés nélkül, egyszerűen a csö-
vet kihúzzuk és a Fetront bedug-
juk a helyére. Katonai berende-
zésekben és egyéb nagy csőszá-
mú készülékekben való alkalma-
zásra tervezték, az üzembizton-
ság növelése valamint a karban-
tartási költségek csökkentése
céljából. A Fetron két jFET kasz-
kód  kapcsolásban (1.a ábra), az
„alsó” nagy meredekségű, kis fe-
szültségű, a „felső” nagy feszült-
séget (n⋅100 V-ot) elviselő típus.
Mindez egy hibrid integrált
áramkörben realizálódik, ame-
lyet egy fémházba helyeztek egy
megfelelő csőfejjel. Vákuumbiz-
tos lezárás (hegesztés) előtt ki-
szivattyúzták a (valamennyire
mindig nedves) levegőt és száraz
nitrogénnel töltötték fel. A Fet-
ronok alkalmazásával több előny
is járt. A teljesség igénye nélkül:
nem kellett fűteni (fogyasztás-
csökkenés), megszűnt a cső-öre-
gedés, a mikrofónia, nem volt
törékeny stb. A  Fetron karakte-
risztikái hasonlóak a pentódáé-
hoz, sőt jobbak annál. A kép a
[4]-ből származik. Láthatók a
szerelt eszközök a hosszúkás
fémbúrával, valamint két csőfej a
vastagréteg hibridáramkörrel,
rajta a jFET-csippel. Ugyanezen

adatlapban szerepel a 2. ábra két
görbeserege, összehasonlítandó
a TS6AK5 UA-IA karakterisztiká-
it a 6AK5 miniatűr pentódáéval.
Jól látható, hogy a Fetron lénye-
gesen jobb áramgenerátor, mint
a vákuumcső!

A Fetron be- és kimeneti ellen-
állása kb. egy nagyságrenddel na-
gyobb, a Miller kapacitása kisebb
a pentódáénál. Az anód(drain)
áram-rács(gate) feszültség karak-
terisztika négyzetes jellegű, ebből
adódóan kevesebb „fil”harmoni-
kust (HI) termel. Akit részlete-
sebben érdekel a téma, a [4]-ben
(angolul) részletes leírást talál, el-
vi és gyakorlati kérdésekben is.
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Fetront az R-10 adó-vevőbe!
Debreczeny Ábel okl. villamosmérnök, deby@mfa.kfki.hu

Tisztában vagyok vele, hogy az alábbiaknak ma már kevesebb gyakorlati haszna van, de érdekességnek el-
megy, és „jó játék”. Már a Fetron-nal való első „találkozásomkor” [1] beleszerettem a témába. Akkoriban
lehetetlenség volt ilyen eszközt beszerezni, képzettségem, rutinom és persze a műszerezettségem sem volt
elegendő ahhoz, hogy kísérleteket folytassak. 

1. ábra 2. ábra
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Sajnos nagyfeszültségű jFET-et
nem sikerült beszereznem, így az
adott helyen MOSFET-et alkal-
maztam. Ezekből is csak növek-
ményes típushoz (pár volt nyitó-
feszültség szükséges a drain áram
megindulásához) sikerült hozzá-
jutnom, így a FET-ek összekap-
csolását módosítanom kellett
(1.b ábra). Két típussal is próbál-
koztam (BSS89 és BSS125). A kis-
feszültségű jFET-nek a BF245A tí-
pust választottam. Mivel a FET-ek
paraméterei adottak, csak a „kül-
ső” R-C elemekkel próbálhattam
a legjobban megközelíteni a ki-
váltandó cső paramétereit. Az
egyszerűség kedvéért továbbra is
Fetron-nak nevezem ezt az esz-
közt, de tudni kell, hogy az erede-
ti Fetron az, ami a [4]-ben van!

Az R1, R2-vel a BF245A drain
feszültségét állíthatjuk be 5...20 V-
ra. Az RK-val a Fetron egyenára-
mú munkapontját lehet beállíta-
ni, az RS-sel a váltakozóáramú
meredekséget 

S’=S/(1+S.RK).

Némi mérés és számítás után
1T4T-re RK = 600 ohmnál lesz a
meredekség közel annyi, mint a
csőnél (3. ábra). Ha úgy adódik,
hogy RK kisebb mint RS, akkor
sorba kötendők (RK  a katód fe-
lé), a CK pedig az RK -val paralel
(1.c ábra). Ezek kiinduló érté-
kek; az elektroncső és a FET
egyéb eltérő paraméterei, szere-
lési szórt paraméterek miatt biz-
tosan változtatni kell. A kiinduló
eszköznél tehát RK = 620 ohm,
RS és CK nincs. A vevő átalakítá-
sánál „hátulról előre” haladtam
azaz a hangfrekvenciás végerősí-
tő csővel kezdtem (építésnél is
így „illik” eljárni). Az adónál a

reaktancia fokozat volt az első.
Az alkatrészeket egy 11,5×28
mm méretű raszterpanelra sze-
reltem, a panelt miniatűr csőfej-
re rögzítettem, így bedugható az
eredeti elektroncső helyére. Az
árnyékoló búrákat használni
kell! Ezért az eredeti üvegbúrát
ráhelyeztem a helyére dugott
Fetronra, így az árnyékoló búrá-
ban levő rugó tartja az eszközt és
nem okoz zárlatot. Az üvegbúrát
össze lehet ragasztani (pl. szili-
kongumival) a csőfejjel, de én
ezt elhagytam,  esetleges Fetron-
javításra gondolva.

A táblázatban megadtam, hogy
melyik cső helyén milyen beállítá-
sú, az 1.b ábra alapján készült Fet-
ron működik a legjobban nálam.
A két KF-erősítőbe egyforma Fet-
ron kellene, de a táblázat szerint
nem így van. Váltakozó áramú
szempontból azonban a két kap-
csolás közel ekvivalens, a V8 és a
V9 felcserélhető. A csövek sorszá-
mozása [3] szerint történt.

Az adóoldali Fetronokba
BSS125-ös FET került a maga-
sabb anódfeszültség miatt. A ve-
vő oldalon elegendő volt a
BSS89, kivéve a hangfrekvenciás
végfokot, itt ui. a kimenőtrafó
vétel-adás váltáskori induktív
„visszarúgásai” hajlamosak vol-
tak kinyírni a Fetront.

Az adó végfokozatot (3A4) és
a vevő RF-erősítőt (1L4) nem
Fetron-nal oldottam meg (egye-
lőre), ugyanis a Fetron eltérő
belső kapacitásai és belsőellenál-
lása miatt itt már az eredeti LC
köröket is át kellett volna alakíta-

ni, de fentebb már írtam, hogy
ekkora változtatást nem akartam
eszközölni a rádión. A adó-vég-
cső helyére az 1P24B jelű szovjet
drótlábú cső kiválóan alkalmas,
és ebből kellő mennyiségű tarta-
lékkal is rendelkezem. Az RF elő-
erősítő helyére is szovjet drótlá-
bú cső került (1Zs29). Termé-
szetesen azért tervezem ezen fo-
kozatok fetronizálását is, de be-
köszöntött a tavasz és ezért a mű-
helyből ki kell vonulnom a kert-
be (HI). Idézve (és az adott hely-
zetre konvertálva) a mondását
egy már elhunyt amatőr társat:
páka OFF, kapa ON. Az eredeti
mondás így szólt: Monitor OFF,
porszívó ON (HI).

Az átalakítás után a vevő- és
adóoszcillátorok némi frekven-
cia-utánállítást igényelnek (C5,
C30). Ami egyértelműen meg-
változott, az a moduláció (löket)
mértéke, ez jelentősen megnőtt.
Ennek korrigálására a V1-et ki-
váltó Fetron G1-K pontjai közé
egy 500 kohmot is beépítettem.

Már csak egy feladat maradt:
az adás-vétel váltás megoldása.
Eredetileg a csövek fűtését vál-
tották, de csak ez, itt nem alkal-
mazható (persze megmarad a
két változatlanul csöves fokozat
miatt). Az adóról az anódfeszült-
séget is lekapcsolta a rel1 jelű re-
lé, de a vevőcsöveken állandóan
jelen volt a 90 V anódfeszültség.
A relé egy érintkezője nem volt
használatban, az, amelyikre vé-
telkor került a +150 V adó anód-
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3. ábra

5. ábra

4. ábra
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