A fazisfordité (Phase Splitters)

Az ellenitem( csoves végerdsitbk meghajtasahoz fazisforditd kapcsolas szukséges. Ezek
f6 verzidi évtizedek 6ta ismertek. Van egy aproé kivétel, a telepes csdvek terllete, ahol a
katod fizikailag azonos a fltészallal, tehat nem hasznalhatok a megszokott csoves
kapcsolasok, mert katodellenallasokat tartalmaznak. Telepes csoveknél erre nincs
lehetéség. Egyetlen megoldas a transzformator volt, hasznaltak is gyari készulékben

pl. a DLL101-es csdvekhez, viszont a nagy impedancias transzformator (ami ide kellene)
majdnem technikai lehetetlenség. Tehat ezen transzformatorok min6sége messze
elmaradt a kivanatostodl és csak jobb megoldas hijan kerultek a telepes radiokba. Amiota a
telepes csovek (is) kimentek a divatbdl, azéta nem igazan probléma hozzajuk fazisforditot
épiteni. :) A legegyszeribb elektroncsoves fazisforditot probaljuk meg félvezetdkkel
utanozni. A cél tehat egy osztott terhelési (katodin) triddas fazisforditd helyettesitése.

Az eredeti megoldas:

R7 22 A 470k//M0pF a végcso racsterhelését
modellezi. Az andd és katdd kimeneti
ellenallasai jelentésen kulonboznének,

H70VEC] g1 georev ms  ennek ellensulyozasara a megszokottol joval

R3 22k

TVT1 ECC83 » kisebb értéki ellenallasokat hasznalunk. igy
i e T Ct47n § % e dontéen ezek hatarozzak meg az
¥ Ca'mn = % gl L3 impedanci.ékat, et,t("j,l f@]ggetler,n'i! szukség
=7 g lesz egy kiegyenlit6 kis ellenallasra az
& ‘ o ug2 seotev ms anodkorben (R7). Az R7 allitasaval
- Vool - 47In} " Sl elérhetjik, hogy a két kimengjel teljesen
infomal resistance 220k % ; % I § azonos feszlltseg(, de ellentétes fazisu

legyen. Nemcsak a modellben, de a
valosagban is. A fold helyett a katodkorbe
kotott racsellenallas (R1) a munkapont beallitasan kivul pozitiv visszacsatolast hoz létre a
bemeneten, igy jelentdsen megnoveli a fokozat bemeneti ellenallasat. A triodas fazisforditd
fontosabb jellemzéi kovetkeznek. A 9V (eff.) nagyjabdl minden telepes cs6hdz elég lesz.

A két kimendjel:
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Ezek mar a kiegyenlitett jelek. Szandékosan hasznalunk a modellben nagy belsé
ellenallasu generatort, mert a csdves erdsitében az el6z6 fokozat egy pentdda lesz, nagy
kimeneti impedanciaval. Tehat a jellemzéket tekintve igy figyelembe vesszik a fazisforditot
meghajtdé aramkor tulajdonsagait.
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Amplitudokarakterisztika:
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Az also hatarfrekvenciat egyértelmien a C1 és C2 (47nF) kondenzatorok hatarozzak meg.
A nagy bemeneti impedancia miatt a C3 kondenzator értéke nem kritikus. A felsé
hatarfrekvenciat a cs6kapacitasok és a végpentddak terhel kapacitasai befolyasoljak. A
kiegyenlités az atviteli sav tetején kezd romlani az eltéré andd és katdd kimeneti
impedancia és a kapacitiv terhelés kovetkeztében. A romlas béven a hangfrekvencias sav
folott van.
Bemeneti impedancia:

so0om ® Az impedancia mindenképp
frekvenciafiggé lenne, csak
éppen 1MQ lenne a legnagyobb
értéke visszacsatolas nélkul.
A pozitiv visszacsatolassal még
20kHz-en is nagyobb, mint
tooou-] 2MQ. Ez azért Iényeges, hogy a
lehetd legkisebb mértékben
terheljuk az el6erdsité pentdda
AR ——— 1 _kimenetét (nagyobb er6sités).
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A cél tehat adott, készitsunk hasonlét, vagy jobbat. :) Elsére talan probaljuk utanozni
nagyfeszultségl tranzisztorokkal:
o . Hamarosan latjuk, hogy az utanzat
Tvms egészen ol sikerllt, csak kicsit
= bonyolult. A kimendjeleket itt is
hangolni kell, hogy pontosak

i oot egyenek (R7). A hangolas itt
bonyolultabb lesz, mert mindkét
7 —ue ssenv me JElET ValtoZtatja az emitter ellenallas

S értékének valtozasa. Azért sikeriilni

i fog. ;) A kellden nagy bementi
impedanciahoz itt kellett egy plusz
tranzisztor és ugyanugy pozitiv
visszacsatolas az els6 bemenetére.
A kapcsolas specialisan egy DLL101-es ellenutemi végfokozat meghajtasahoz készllt.
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e Eddig semmi gond, a jelek
szépen kiegyenlithetbek. A

]
so00 masodik fokozat a DLL101-es
] anodfeszuiltségérdl mikodik,
% oo ] nagyobb feszultség > nagyobb
] linearitas. Az elsé fokozat
oo viszont egy stabilizalt 90V-rdl,

hogy ne legyen gond a halozati
zavarokkal. Az els6 tranzisztor
S e T e T hemunkapontja a 90V felére lett
beallitva az R3 és R8
ellenallasokkal és az oszté kdzepére jon a pozitiv visszacsatolas is (C4).
Amplitudokarakterisztika:
o A karakterisztika mindkét végén

jobb, mint az ECC83-as volt,
] csak erzekenyebb skalan

=y nézzuk. Amugy a jellege

e hasonlé. Az alsé

T hatarfrekvenciat itt is a C1 és

- C2 dllitja be. A fels6

100} hatarfrekvencia magasabb, a
] végen az eltérés hasonlo és

B T " S+ = mugyanugy az impedanciak

eltérésébdl kovetkezik.

Bemeneti impedancia:

s000m ® A bemeneti impedancia
nagyobb tartomanyban
magasabb, mint az ECC83-nal
o volt és meg 20kHz-en is SMQ.
s Egyel6re nyert (igylink van, a
: tranzisztoros fazisfordito jobb
lett, mint a triddas volt, csak
kicsit bonyolultabb.
Utoljara nézzuk, hogy mire
e MR — 1 _mennénk az elektroncsdvekre
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e jobban hasonlit6 félvezetével.
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JFET fazisfordité:
AL Ez hasonlit legjobban az elektroncsdves
verziora, csak mivel nagyfesziltségli JFET
MI | vet eniomms - nincs, ezért egy viszonylag nagyfesziltségiit
e B AL (50V) meg kellett duplaznunk. Ami egyébként
;% Ié nem probléma, mert ugyis dual FET-ekrdl van
T sz0, tehat eleve kett6 van egy tokban. :)
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Tovabbi bonyodalom, hogy ugyanazon a néven
tobben gyartottak és gyartjak jelenleg is.

Még a paraméterek is azonosak, csak van egy
apro (azaz nagy) gond. A régi gyartmanyok (pl.
Texas) jok ebbe a kapcsolasba, az ujak nem!
Tehat, ha lapul a fiok mélyén régi dual FET,
akkor hasznalhatjuk, ha ujat kellene beszerezni, akkor felejtsik el...
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Nézzuk egy régi dokumentaciojat:
A lényeget bejeldltem. A
régieknél a két JFET szigetelt
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7. GATE 2 AND NOTES ARE APRAICABLE

Nézzink egy ujat:
071 Na, ezt felejtsik el! Kaptunk pluszban két diédat, ami nekiink most
nagyon nem hianyzott. A régi szép idékben valogatott diszkrét
51 G FET-ek kerultek egy tokba, az uj viszont olcsé monolitikus
technoldgia, bar az aran nem latszik az olcs6sag, ha venni
Dy p: szeretnénk... Szdval a technoldgia adott nekiink nagyon rossz
helyre két diédat. Raadasul huncut médon hallgat a doku arral,
Gi s> hogy a két didda katédja a fémhazra is van koétve.
Top View Altalaban ez a két diéda nem lenne gond, hiszen normal esetben a
JFET Gate elektrédaja a legnegativabb a rendszerben, azaz a
diédak zaréiranyban vannak. De nem nalunk! :) Itt az egyik Gate a tapfeszultség felére van
kotve (+45V), az els6 meglepetés akkor ér bennunket, amikor felfedezzik a fél
tapfeszultséget a fémhazon. El6szOr csak ezt vesszuk észre és csodalkozunk, aztan
elkezdjik ndvelni a hangerét és még jobban csodalkozunk... :) Ugyanis a nyitott
szubsztrat diédank élesitette a monolitikus ,alvd” tirisztort. A masik Gate vezérlése be is
kapcsolja nekunk a tirisztor strukturat és csak azért marad egyben az eszkdz, mert
mindenfelé ellenallasok vannak. Bennunket pedig az éruletbe kerget az az eszméletlen
torzitas, ami ebbdl kdvetkezik. Tehat keressunk a fiok mélyén régebbit, vagy
ezt a megoldast felejtsuk el... (Amugy a bekotésuk és a tipusuk azonos.)
Ha talalunk egy ilyent, szép hosszu labakkal, akkor lehet folytatni:
Tényleg, az ujaknal az arannyal is sporoltak, mert
rovid Iabai vannak és a masik ismertetdjele, hogy
a tok tetején nincs semmi jelzés, csak az oldalan.
Ahogy néztem, a Texas mar nem gyart ilyeneket,
tehat nagy valosziniséggel minden Texas
gyartmany elég régi ahhoz, hogy nekunk j6
legyen. :)

Nézzuk a két kimengjelet, ha talaltunk ilyen
régiséget:
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Ezzel természetesen semmi
gond. A kiegyenlités itt is
ugyanugy mukodik, mint a
triodanal (R7).
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Amplitudokarakterisztika:
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Eddig messze ez a legjobb. Az
also hatarfrekvencia csak a C2
és C3 fuggvénye, a fels6 pedig
100kHz foloétt van. Ezen nem
fog mulni semmi, még a
négyszoget is szépen atviszi.
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Bemeneti impedancia:

40.00M — U

Erdemes lesz keresgélni a régi
fiok mélyén, mert ugy latszik,

] hogy minden szempontbdl a
e legjobb valasztas a dual JFET.
Persze modern diédak nélkdl. :)
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20kHz-nél is 13MQ fol6tt van a
bemeneti impedancia. Ez
A " s wtényleg nem fogja terhelni az
o eléerdsité pentoda kimenetét.
Még a kiegyenlités el6tti allapot latszik az oszcilloszképon, azonos R1 és R4
ellenallasokkal:
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A lathato jel kb. 9V (effektiv), éppen elég egy DLL101-es ellenitem( végfok teljes
kivezérléséhez (25Vpp).

Az ismertetések sorrendje pontosan megfelel egy mindségi sorrendnek is. Az elsé két
verzié elénye, hogy nagyobb tapfeszultségrdl nagyobb kimendjelet is képesek produkalni
kis torzitassal. JFET-bdI aligha talalunk 50V folétti tipust, igy pedig be kell érnink 9V
korali maximalis jellel, ami viszont elég lesz a végfokok jo részéhez.
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Végul egy megeépitett régebbi erésitd a tranzisztoros fazisforditd egy korabbi variacidjaval.
A kapcsolas egyetlen kilonlegessége a ,Zabb-féle” negativ visszacsatolas a kimend
transzformatorrdl az elberésité pentdda segédracsara. :) Soha, sehol nem lattam, mindig a
katédkorbe szeretnek visszacsatolni, de itt a telepes csoveknél az nem mukodik.

(A negativ visszacsatolas kovetkeztében a fazisfordito kiegyenlitése is folosleges volt.)
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Azo6ta mar ide is a JFET fazisfordito kerult a tranzisztoros helyére. Nagyobb
kimendteljesitmény érdekében a végerdsitd csé is valtozott, két darab 3V4-esre.
Csak a specialis negativ visszacsatolas orok... :)
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