Amplificatore stereo
Valvolare 4+4 Watt
Single-Ended ECL86

Scelta della Valvola e della configurazione dell'amplificatore:

Utilizziamo una Valvola ECL86 Power Triode/Pentode.

Dal data-sheet specifico della valvola finale scelta prendiamo come riferimento la configurazione in Classe A
con una valvola in Single-ended: prendiamo in esame quella che ha :

Va=250V; Ra=7000 2; 1Ia=37mA; Pout=4Watt.
ECL 86 Dati caratteristici - Dcti di impiego Yalori limite {max)
Tricdo-pentodo
pr(;ﬂﬂ]lpkiﬁé,;fcre ¥y = 43V Sezione pentodo come amplificatore Triodo
& finge I ~ (68 A finale classe A Vo = 300V
bl 4 = 250V I = 4 mA
r[odo va s 250 \{ H"G e 0’5 W
Ve = 250V Ry = 1704 R, = 1 MO
Ve = 1,9V I = 37 mA Vis = 100 V
Ia = 1,2'mA I, = 102mA
S = 1,6 mA/V Ro~ = 7 kQ Pentodo
o = 100 W, o= 4W Ve = 300V
Vi = 3.2 Vey T = 3008
Fentodo Atot = 10 % I:' == 55 mA
Tya =z 250 \'v; u'a — 9 V\/
Vg;' = 250 ¥ H‘Vg? == ],8 V\',,
Vg] —_ N Rgl = O,S M'(-l
Ia = 36 mA Vs == 100V
Ipo == & mA
S == 10 mAJY
Ry = 45 kL2
delen 2%
Capocitd
Pentedo
28] = 10 ph
Copn = 0.5 pk
Triedo
4 == 2.5 pf
O = 2.3 pF
Cop = 1 gF

Consideriamo la corrente massima Ia che pud attraversare gli avvolgimenti del trasformatore di uscita.
Utilizzando il software WinTrasfo calcoliamo il trasformatore di uscita single-ended con i seguenti

parametri:
Ra=700012 Zc=81) Ta=37mA
frequenza minima riproducibile  fmin=50Hz Induzione magnetica B=05Wb/m?

Gli avvolgimenti secondari saranno realizzati seguendo la configurazione N che offre una sola impedenza di
uscita secondaria Zc=8()
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Dal calcolo otteniamo questi valori di numero spire e diametro filo nudo:

Primario

Na=4144 sp
®=0,12mm

Secondario 802

Nc=138 sp
®=0,65mm

L'avvolgimento secondario non va suddiviso:
N2 = 138sp

L'avvolgimento primario va suddiviso in 2 parti:
N1 = 4144:2=-2072sp

Utilizziamo un Pacco Lamellare con nucleo centrale di 25x25mm e rocchetto plastico a singola gola.

Utilizziamo un cartoncino di spessore 0,19mm con misure 75x25mm da inteporre fra i lamierini
ferromagnetici (fra le "E" e le "I") per creare il traferro.

Schema elettrico del finale,del driver preamplificatore e del circuito alimentazione:
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L'Avvolgimento del trasformatore di uscita

Gli avvolgimenti sono realizzati con filo smaltato, avvolti su di un
rocchetto plastico a singola gola, stratificando gli avvolgimenti primari
e secondari come da disegno inserendo un giro di carta paraffinata ad
ogni strato e due giri di carta paraffinata fra ogni avvolgimento. L'
avvolgimento secondario e stato avvolto inserendolo a circa meta dell’
avvolgimento primario, in modo da essere ben amalgamato per cercare
di avere il migliore accoppiamento possibile al fine di ridurre al

TP 2072 spire
S 138 spire |
P 2072 =pire

P Primariao
S Secondario

massimo la capacita parassita e I'induttanza dispersa del primario.
Gli avvolgimenti di questo trasformatore sono tutti avvolti nello stesso senso come indicato in figura.

Costruzione del trasformatore di uscita

Il rocchetto presenta delle insenature dedicate ad ospitare il filo smaltato, tenere presente che gli
avvolgimenti primari devono iniziare e finire da un lato, mentre gli avvolgimenti secondari devono iniziare e

finire dall'altro lato.

Cartellinare il filo smaltato con etichette segnando con un pennarello con una "I"

I'inizio avvolgimento (es. 'T avv.A’) poi terminato I'avvolgimento etichettare con una

"F" la fine dell'avvolgimento (es. 'F awv.A’), in modo che alla fine riconosciamo tutti
gli avvolgimenti che dovremo collegare come da schema.

Fissato il rocchetto sulla bobinatrice, si inizia avvolgendo una parte di
avvolgimento primario di 2072 spire. In seguito si avvolgono il secondario di 138
spire e poi infine le rimanenti 2072 spire dell'avvolgimento primario.

Anodo
2072 sp

2072 sp

+

-3 = inizio awvalgimento

Finiti di avvolgere tutti gli avvolgimenti come descritto in figura, si montano tutti i
lamierini inserendo le E tutte da un lato, poi mettiamo lo strato di cartoncino di
spessore adeguato come da calcolo 0,19mm per creare il traferro, dopodiché si montano tutte le I in modo da
completare il circuito ferromagnetico del pacco lamellare. Per bloccare il trasformatore sara necessario un
serrapacco avendo cura di tenere le flange e le viti passanti isolate dai lamierini con dei pezzi di cartoncino e

tubetto isolante.

A questo punto si scorticano i terminali smaltati degli avvolgimenti etichettati con un cutter fino al rame
nudo e si fanno i relativi collegamenti come da disegno rispettando inizio e fine di ogni avvolgimento. .

Configurazione N

A tA $A A 8 ohm

single-ended push-pull

- - - - parte di avvolgimento primario

2
: 20
mosettiera
. |
10

La configurazione N rappresenta la soluzione minima
¢ defta anche configurazione base. Questa
configurazione prevede una sola impedenza di uscita.
Nel Single-Ended si realizzano gli avvolgimenti nella
stessa gola una sopra l'altro, per migliorare si pud
dividere a meta l'avvolgimento primario ed inserire in
mezzo |'avvolgimento secondario.

Nel Push-Pull si realizzano due avvolgimenti
secondari uno per ogni gola, costituiti da meta
numero di spire che poi verranno collegati in serie
per realizzare |'avvolgimento secondario completo.

I terminali della cassa acustica e tutti gli inizi e fine
di ogni avvolgimento secondario vengono collegati
nella parte dietro di questa morsettiera a 2
morsetti rispettando il numero del morsetto come
visibile in figura (es. inizio avv. A sul morsetto 1, fine
avv. A morsetto 2, altoparlante morsetto 1 e 2).
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Elenco materiali per Trasformatore di Uscita
Pacco Lamellare 25x25mm

utilizzando il seguente lamierino:

i 0+

AxB(cm?) A(mm) B(mm) C(mm)
625

46,9

B

75

25

125

375

12,5

D(mm) E(mm) F(mm) G(mm) Tipo
125

EI75/625

Gf(Kg/lcm)
0,287

Rocchetto a due gole di uguale

larghezza idoneo per pacco

lamellare 25x25mm

M

=R

Cr=26mm

Spr=26mm
M=10,5mm
H=34,5mm

——H——

58NS0
orario

56Ns0
artiorario

gola L

-

gola |

Insenature per avyolgimento secondario

Filo rame smaltato per gli avvolgimenti

Diametro Diametro Sezione filo | n° di Spire | Coefficien. | Resistenza | Peso di Im di

Filo Nudo | Filo Isolato | rame nudo|in 1cmdi|di di Im di filo | filo di rame

@, (mm) @ (mm) S (mm2) spazio Riempimento | Rf () Pf (gr/m)
Nspcm Kf

0,12 0,138 0,0113 69,01 1,05 15562 0,1007

0,65 0,710 0,3318 13,41 1,05 0,0530 2,9533

Occorrono circa
605 metri di filo diametro nudo 0,12mm per I'avvolgimento primario
20 metri di filo diametro nudo 0,65mm per I'avvolgimento secondario
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Circuito Raddrizzatore con Valvola Raddrizzatrice
Utilizzando una valvola raddrizzatrice, lo schema di collegamento ¢ il seguente:

220V

6,3V 1,5A

Consultando le caratteristiche del componente 6Z34 sul data-sheet possiamo stabilire se fa al nostro caso.
Si puo dedurre che con 2 avvolgimenti Vtr=2x230Veff, inserendo in serie 2 resistenze da Rt=50(2 che
sommate alla resistenza degli avvolgimenti danno circa 751, mettendo in uscita un condensatore di filtro
Cfilt=60uF, si ottiene un uscita una tensione continua Vo=250V con una corrente massima di Io=180mA.

Nella pagina 'B' del data-sheet della 6Z34 ¢ possibile vedere lo schema di principio di collegamento della
valvola al trasformatore, come mostrato anche sopra in figura.

Si vuole inoltre precisare che la curva con Vtr=2x230Veff che interessa nel nostro caso non e visualizzata ma
volendo si puo ipotizzare e verificare le coordinate che corrispondono a To=180mA con Vo=250V, come da noi
desiderato.

Questa valvola per funzionare ha bisogno di un alimentazione di 5V 1,9A per il filamento riscaldatore, quindi
il frasformatore di alimentazione deve possedere un avvolgimento dedicato solo a questa funzione essendo
tale sottoposto anche alla alta tensione di uscita.

Per alimentare i filamenti delle valvole il trasformatore deve essere dotato di un ulteriore avvolgimento da
6.3V 15A.

Per rendere pil stabile la tensione dei filamenti al fine di eliminare eventuali ronzii si consiglia di inserire 2
condensatori da circa 100nF 63V verso massa.

Ogni avvolgimento da 230V deve poter fornire la corrente massima richiesta dall'amplificatore, nel nostro
caso 180mA.

Da notare e fenere presente nel calcolo del trasformatore che il secondario che alimenta gli anodi deve
essere calcolato doppio come numero di spire, con presa centrale 0-230V e 0-230V, considerando la
potenza di un solo avvolgimento 230x0,18=41,4VA, e non come spesso accade 41,4+41,4=82,8VA

Questo perché il raddrizzamento delle due semionde avviene alternativamente nei due tratti di avvolgimenti
separati dalla presa centrale. Per meglio chiarire ogni avvolgimento 230V viene utilizzato a piena potenza
41,4V A solo per mezza semionda

Nel calcolo del trasformatore si considera come se fosse un singolo avvolgimento da 230V 41,4VA, solo che
dal lato pratico vanno avvolti due di questi avvolgimenti identici come numero di spire e sezione filo rame.
Occorre percio valutare bene 'ingombro avvolgimento che risultera il doppio
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Circuito Raddrizzatore con Valvola Raddrizzatrice

/

601+
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3. Choke input |
4 self d’'entree

TUSE REDRESSEUR BIP. a vide rousse

Hochvakuum VOLLFNEGGILZICRRICHTERAJHRE Drosselelingang

Heating : indirect by A.C. Ve 5 v Ver = 2x300 2x350 2x400  Verr

Chauffage: indirect par C.A. Ir = 1,9 & To = 250 250 250 mA
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Trasformatore di Alimentazione

Dallo schema elettrico analizziamo il trasformatore di alimentazione con le sue tensioni e correnti:

Per l'alimentazione da rete domestica e previsto un avvolgimento idoneo a 220V.

Per le uscite sono previsti quattro avvolgimenti :

Due avvolgimenti identci 230Vac che poi raddrizzata con valvola raddrizzatrice fornisce una tensione
continua di circa 230-1,20=276Vcc in grado di alimentare futto il circuito anodico dell'amplificatore.
Considerando che la valvola finale assorbe al massimo circa 37mA di anodica, considerando I'amplificatore
stereo (doppio) inoltre devo alimentare tutto il circuito anodico, dello stadio driver / preamplificatore, percié
considero circa 180mA circa 41,4W.

Un avvolgimento 6,3Vac in grado di alimentare il filamento della valvola ECL86, considerando che assorbe una
corrente di 660mA abbondiamo a circa 1,5A  circa 9,5W.

Un avvolgimento 5Vac dedicato in grado di alimentare il solo filamento della valvola 6Z34, considerando che
assorbe una corrente di 1,9A abbondiamo a circa 2, 5A circa 12 5W.

Riassumendo, calcoliamo il trasformatore di alimentazione idoneo ad alimentare i due canali dell'amplificatore
con i seguenti avvolgimenti secondar:i:

Un avvolgimento 230Vac con corrente 0,180A di potenza 41,4W.
Un avvolgimento 230Vac con corrente 0,180A di potenza 4+4W

Un avvolgimento 6,3Vac con corrente 15A di potenza 9,5W. f 530\;
Un avvolgimento 5Vac con corrente 25A di potenza 12,5W. .

f

220
Considerando anche: EBW
frequenza di rete fmin=50Hz r
Induzione magnetica B=1,1Wb/m? 6.3V
| E

Pacco Lamellare 32x40mm f
Vi= 220V V2= 230/230/6,3/5V L
N1= 781sp N2=876 / 876 / 24 / 19sp
® = 0,35mm $=0,25/0,25/0,7/ Imm

L'Avvolgimento del trasformatore di alimentazione

Gli avvolgimenti sono realizzati con filo smaltato, avvolti su di Arvolgimenta

avwiolto in senso
Cratio

P = Primario

un rocchetto plastico a singola gola, stratificando gli S = Secondatio

avvolgimenti primari e secondari come da disegno inserendo un
giro di carta paraffinata ad ogni strato e due giri di carta

paraffinata fra ogni avvolgimento. S 19 spire 5y
Tutti gli avvolgimenti di questo trasformatore sono avvolti in 5 24 spire apeits
senso antiorario come indicato. S 876 spire L3
290V S 876 spire S 230y
. P 781 spire

0 o

Pag7 /12



Costruzione del trasformatore di alimentazione

Il rocchetto presenta delle insenature dedicate ad ospitare il filo smaltato, tenere presente che gli
avvolgimenti primari devono iniziare e finire da un lato, mentre gli avvolgimenti secondari devono iniziare e
finire dall'altro lato.

Prima di iniziare ad avvolgere, cartellinare il filo smaltato con etichette segnando con un pennarello con una
"I" |'inizio avvolgimento (es. T avv.A") poi terminato l'avvolgimento etichettare con una "F" la fine
dell'avvolgimento (es. 'F avv.A"), in modo che alla fine riconosciamo tutti gli avvolgimenti che dovremo
collegare in serie o in parallelo come da schema.

Fissato il rocchetto sulla bobinatrice, si inizia avvolgendo una parte di avvolgimento primario di 781 spire

Di seguito il secondario di 876 spire, e poi l'altro secondario sempre di 876 spire, poi I'avvolgimento di 24
spire, ed infine il secondario di 19 spire.

Finiti di avvolgere tutti gli avvolgimenti si montano tutti i lamierini alternando le E e le I come per futti i
trasformatori standard di alimentazione cercando di serrare bene il pacco lamellare. Per bloccare il
trasformatore sard necessario un serrapacco avendo cura di tenere le flange e le viti passanti isolate dai
lamierini con dei pezzi di cartoncino e tubetto isolato. A questo punto si scorticano i terminali smaltati degli
avvolgimenti etichettati con un cutter fino al rame nudo e si fanno i relativi collegamenti come da disegno
rispettando inizio e fine di ogni avvolgimento.
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Elenco materiali per Trasformatore di Alimentazione.

Pacco Lamellare 32x40mm

utilizzando il seguente lamierino:

¢
A D+ E [—C—«F+[-+

¥

)

+

B
AxB(cm?) A(mm) B(mm) C(mm) D(mm) E(mm) F(mm) 6(mm) Tipo Gf(Kg/1lcm)
76,8 80 96 32 16 48 16 16 EI96/80 0,470
Rocchetto a singola gola idoneo per pacco lamellare 32x40mm p——H—
Cr=33mm
Spr=41mm F—H—|
M=14mm " RIS A I
- M T
H=45mm h_cru_ri Spr. 4—I—H— L+
A I I
Sy A |
Filo rame smaltato per gli avvolgimenti
Diametro Diametro Sezione filo | n° di Spire | Coefficien. | Resistenza | Peso di Im di
Filo Nudo | Filo Isolato | rame nudo |in 1cmdi|di di Im di filo | filo di rame
@, (mm) @ (mm) S (mm2) spazio Riempimento | Rf () Pf (gr/m)
Nspcm Kf

0,35 0,39 0,0962 26,42 1,05 0,1829 0,8563
0,25 0,28 0,0491 34,01 1,05 0,3585 0,4669
0,70 0,76 0,3848 12,53 1,05 0,0457 3,4251
1,00 1,08 0,7854 8,82 1,05 0,0224 6,9900

Occorrono circ

160 metri di filo diametro nudo 0,35mm per l'avvolgimento primario 220V

a

179+179 metri di filo diametro nudo 0,25mm per I'avvolgimento primario 230V
5 metri di filo diametro nudo 0,70mm per l'avvolgimento secondario 6,3V
4 metri di filo diametro nudo 1,00mm per l'avvolgimento secondario 5V

Pag 9/ 12




Trasformatore di Uscita

w ¥ Calcolo di Trasformatore di Uscita per Amplificatore Valvolare Ver=1.5.0 File=TU ECLB& SE.tuv

File 7

4 Pacco Lamelare - Dati General | 4iY Rocchetto - lsalanti - Ingombri ij...lmpedenze Paramstii Gerierali el Trasformators

Impedenze dywvolgiment del Trasformatore di Ulzeita -
A Primario Awy Secondariog Configurazione
,_ I_ Auvolgimenti PrET—
7000 g 8 q Secondar Induzione kagnetica |D,5IJ LJ Wibmf
2680 W TAE W
. - o [—'— i T 5|:| -
e . 093 A "v"EdIJ INL] Frequenza Minima Riprod. | _J Hz
= B35 VA Commento i e PRI | e
: 3 138 spi o~ e
4144 spire L ™ Push-Pul &+ Single-E nded
: M* Awvalgimenti  Calcalae | M Avwolgiment
Wedi Schema _ |1 - |Fiiman Aggioma |1 LjSecondali

Primaria 1,2.3 | Prirmario 4,5,8] Primaric ?,8,91 Primario 'ID,'I1,‘|2] Secandario 1.2.3 ] Secondario 4.5.6 ] Secondanio 7.8.9 | Secondario 'IEI,'I1,'|2]

B 1 By 1
70000 & a0 o
2r9.00 v 863 Vo
0037 A TAT W
958 Wa 0932 A
4144 spire B.9E WA
012 mim 138 =zpire
0,138 mm (|} 065 mm
EO5.0 m 071 mm {b
B0A g 207 m
94153 I 595 g
1.6 watt 107 &
2381 Spst 1.1 watt
174 Strati 463 SpSt
829 mnf H1 30 Strati
1277 mne 730 mmf H1
33 Aot 242 mmf
28 Amnf

Inzenre | Parametn Desiderati, per ottenere |l Calcolo del Trasformatore TU ECLEE SE tuy

W Pacca Lamellare - Dati General l 4§ Rocchetto - |solanti - Ingombri l % Impedenze

Scela Pacco Lamellare
Lamierino Tipo  EIFE/E2.5 Perdite Tat. nel Rame 20w
Colonna G 25.0 mm Y . |ﬁ
Speszore Sp 250 mm Elimel Ferls e [nduttanza del Primario 223 H
Sezione Pacco Lamellare 5.6 cnf SpessareT raferno 013 mm
Spazio dizponibile finestra 469 mm? Tipo Lamierino femiinunaspra 00B25 Y
Pezn del Pacco Lamellare 0.7 kg ' N
i Fendimento trasformatore 726 %
Perdite nel Ferra 0,3 watk Conosco: ' ; N
~ Pot Caduta di Tensione 155 %
- LD Etnz.a. Paotenza Totale Primario 96 V&
AmErir Fotenza Totale Secondarnio R
i} Pacco Lamellare - Dati Gererali | v Focchetta - isolanti - ingombri l 4 Impedanze
Scelta Rocchetto Scelta Spesszore lzolante & Ingombro Totale
Tipo: Demo Calcolato lzolante Awveddow H o 0.3 mm lzolante Sk/SkeH 0.2 mm
Colonna C: 260 mm lzolante A dd | 0.2 mm lzolante Str/Skel 0.2 mm
Speszore Spr 260 mm lzolante Awveddoe L 0.3 mm lzolante Sk/Skel 0.2 mm
Tipo Rocchetto Spessore [zolante | Cosfficiente di Ingombro 10 %
Spazio Dizponibile in GolaH 362 mné Spazio Occupato GolaH - 338 mnef 0 mné
Spazio Dizpaonibile in Gola | 176 mne Spazio Dccupato Gola | 0 mné 0 mné
Spazio Dizponibile in Golal 176 mné Spazio Doccupato Gola L 0 mné 0 mné
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Trasformatore di Alimentazione

;‘3 Calcolo di Trasformatore Monofase Wer=1.5.0 File=TA ECLB6 SE con GZ34.tmf

File ?

Farametri Generali del Trasformatore
Coeff. di Dimenzionamento K 1,44 i

Induzione Magnetica 11 L] Whimé
Frequenza di Lavoro 50 L] Hz

PR Pacco Lameliare - Dati General ] 8 Rocchetto - lsolanti - Ingorbri |
Scelta Pacco Lamellare
Lamignno Tipo  EI96/80
ColohnaC 32,0 mm e o RS
Shesiars S D Cifra di Perdita Wik

Sezione Pacco Lamellare 115 cng Yedi Schema

£l

Perdite Tat, nel Rame 82 W

gpazic-d u::i;pnnibilf fineitra ?153 rKnrrF Tipo Lamiring Femiinunaspira 0282 W Dersits di Conente |30 L] Aerir?
FEEE T e e Rendimenta trasformatore 821 %
Perdite nel Ferra 3.4 watt Conosco: 1 Caduta di Tensions 73
Fange di Potenza Sec. Conzigliato & F'u:ute.nz_a. Paotenza Totale Primario 785 W
e Lamienni

5 W W .-’-\wolglmenh Aggiama | M7 Awvolgimenti
Potenza Totale Secondarnio Bd 4 Wi anan Calcolo "GSecnndari

Secondario 1.2.3 | Secondario 4,5,8] Secondario ?,B,B] Secondario 1D,11,12]

da 5139 a 133.0 Va

Primario 1.2.3 | Primaria 4.5.6 | Primario 7.8.9 | Primario 10,11,12 |

Ay Ly Py 2 By 3
220 246E Vo 2466 Yo . B2 Vo I
0357 & 230 B3
??Eéf ‘::m TM A 018 4 15 4
0.35 mm |—1 WA m Wy m WA,
0,39 mm |;|1 a76  =pire a76  zpire 24 spire
1593 m 0.25 mm 025 mm 0.7 mm
1364 o 0,28 mm (|;| 028 mm (l] 076 mm (l;.
2915 1L 1787 m 1787 m 49 m
45 watt 781 ar 781 ar 168 ar
1093 SpSt 407 1L E407 1 022 0
71 Strati 0.0 watt 25 watt 06 watt
1247 mnef H1 1531 SpSt 1531 SpSt BE.4 SpSt
765 mm? h.7 Strati 5.7 Shati 0.4 Shati
3.7 A ¥21  mnef 721 mne 146 mne
S 555 mne _HL 585 mre _H1 135 me _H1
01 A 37 At 39 At
Inzerire | Parametn Desiderati, per ottenere il Calcolo del Trasformatore TA ECLBE SE con GZ34 trof
Secondario 1,23 Secondario 4,56
B 4
54 Vo
5y
25 4
ﬁ' Pacco Lamellare - Dati Generali EI Rocchetto - [zolanti - Ingnml:urié 125 Wi,
Scelta Rocchetto Scelta Spessare lzolante & Ingombro Tatale 19 szpire
1 mm
Tipa: Demo Calcolato lzolante vty H o 03 mm Isolante Str/StbH 0.2 mm 108 mm ¢.
Colonna C: 33.0 mm |zolante Aty | 0.3 mm |zalante Str/Strl 0,2 mm 39 m
Speszore Sp: 1.0 mm |zolante As e L 0.3 mm lzgolante Str/Str L 0.2 mm 271 ar
0os Q@
Tipo Focchetto Spessore lsolante | Coefficiente dilngambro 10 % 0.7 watt
39,7 SpSt
o W . 05 Stati
Spazio Dizponibile in GalaH B30 mmeé Spazio Dccupato GolaH - 580 mné 0 e 273 it
Spazio Dizponibile in Gola | 308 mmf Spazio Dccupato Gola | 0 mmé 0 e 135 mng H1
Spazio Dizponibile in GolaL - 308 mmf Spazio Occupato Gola L 0 mmé 0 e 32 A
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Amplificatore Stereo Valvolare 4+4 Watt Single-Ended ECL86
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