Amplificatore Push-Pull con 2 coppie di Valvole EL34 in Parallelo

Il Marshall Super Lead (Modello 1959) e un amplificatore per chitarra prodotto dalla Marshall. E stato
infrodotto nel 1966. Nella sua prima versione del 1966 possedeva la potenza di 100 Watt, due canali, e
quattro input, con valvole KT66 e due trasformatori da 50 Watt (da allora in poi tutti gli amplificatori
Marshall con questa caratteristica verrano inseriti nella serie JTM). Nel 1967 ¢ stata rilasciata la versione
con valvole EL34 con un trasformatore singolo da 100 Watt. Il circuito cambio negli anni e progressivamente,
per rispondere alle esigenze dei concerti nei grandi stadi negli anni '70, venne aumentato il valore massimo
del gain, in modo da potere raggiungere volumi piu alti senza distorsione nel canale pulito oltre che
raggiungere pit facilmente effetti come il feedback, o la saturazione delle valvole. Usci fuori produzione nel
1981 ed e stato sostituito dal JCM800 MK2 Super Lead, che & praticamente uguale nei suoi circuiti, ma
cambia nell'aspetto estetico.

Manuale utente Marshall 1959

http://www.eko.it/eko/risorse/file.php?id=121
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Il telaio BxHxT: 642 x 64 x 172 mm

http://www.tube-town.net/ttstore/product _info.php/info/p3808_TT-Chassis-Marshall-Plexi-100-Watt--
redrilled.html
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EL34 Power Pentode
Dal data-sheet specifico della valvola finale scelta prendiamo come riferimento la configurazione in Casse B
con due valvole in Push-Pull:

OPERATING CHARACTERISTICS EL34

Class B, two tubes in push-pull

Common grid No.2
series resistor

{non decoupled) Rg2 1000 470 o
Grid No.l voltage Vgl -38 =32 v
Grid No.3 voltage Vgg 0 0
Grid No. ! driving

voltage Vi 0 27 27 0 22.7 22.7 VRMS
Load resistance Raa = 3.4 4.0 = 2.8 3.8 K}
Supply voltage Vi 425 425 400 375 375 350 V
Anode voltage Va 420 400 375 370 350 325 V
Anode current k; 2x30 2x120 2x100  2x35 2x120 2x93 mA
Grid No.2 current Egz 2x4.4 2x25 2x25 2x4.7 2x25 2x25 mA
Output power W, 0 55 45 0 44 36 W
Distortion deor = 5 6 - 5 6 %

Come si nota, prevede Va=400V; Vgl=-38V; Raa=3400 (2; Ta=120mA; 55Watt. Nel nostro progetto
aggiungiamo altre 2 valvole in parallelo, cosi si ottiene il
seguente circuito finale dell'amplificatore PP Parallelo

10kFTW 10K W circa ¥H

con due coppie di EL34: -~ ] _—
W4 (EL34)

Choke

Calcoliamo il trasformatore di uscita con i seguenti
parametri per 2 valvole in parallelo:

Raa=3400:2=170012 Zc=4/8/165

Pu=55x2=110W Ta=120x2=240mA

Considerando anche:

frequenza minima riproducibile fmin=35Hz

Induzione magnetica B=0,8Wb/m? 12

110W
output

p—e

Ipotizzando un trasformatore di uscita utilizzando la
configurazione H, otteniamo:
Pacco Lamellare 45x45mm

Raa=1700(2 Zc=35/79/14(0)
Naa=1800sp Nc=80 / 120 / 160sp
®=0,35mm ®=0,7mm

L'avvolgimento primario va suddiviso in 10 parti:
N1 = 1800:10=180sp

AT THYG

L'avvolgimento secondario va suddiviso in:
4 avvolgimenti n = 160:4=40sp

4 avvolgimenti 2n = 160:2=80sp Y 2 ” \
Combinabili fra loro in serie e in parallelo per ottenere le impedenze di uscita specifiche per la
configurazione H

RAT TH9G




L'Avvolgimenti secondari in configurazione H

Lo scopo di queste configurazioni & quello di utilizzare tutte le spire senza lasciare avvolgimenti a vuoto

(senza carico, condizione ottimale di funzionamento e di resa per il TU).

D%_Zn ________
cGr

B %IZn ________
Ao

push-pull

single-ended

- - - - parte di avvolgimento primario

6 1 12 15 2 configurazione

1 5
2n 3n 4n
BB EC 6 Ak clo Flo K 1-6-11-12-15 | 1-6-11 | 11-12
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La configurazione H & la piu
complicata, perché necessita di un maggior numero di
avvolgimenti, perd da la possibilita di scegliere fra 3
impedenze di uscita. Avendo a disposizione molti
avvolgimenti combinabili fra loro permette a questa
configurazione di ottenere una differenza fra le
relative impedenze di uscita pit ridotta rispetto alle
altre configurazioni. Il secondario & realizzato da 8
avvolgimenti (n 2n n 2n 2n n 2n n) che combinati fra
loro in 2n in 3n ed in 4n realizzano un adattamento
di impedenzadi35Q di79Q edi14Q.

Per facilitare i collegamenti, in modo da rendere
semplice e facile il passaggio da un impedenza di
uscita all'altra & possibile utilizzare una morsettiera
ad 15 morsetti.

I terminali della cassa acustica e tutti gli inizi e fine
di ogni avvolgimento vengono collegati nella parte
dietro di questa morsettiera rispettando il numero
del morsetto come visibile in figura (es. inizio avv. C
sul morsetto 3, fine avv. C morsetto 15, e via di
seguito).

Quindi eseguendo dei semplici passi sul davanti di
questa morsettiera come indicato nella tabella
‘configurazione' e possibile ottenere in uscita una
delle tre limpedenze desiderate. Se ad esempio
faccio i passi 1-6-11-12-15 4-9-14-13-8-7 5-10 2-3
corrisponde la configurazione 2n che nell'esempio
equivale a 3,50hm.

Consideriamo il valore di impedenza pit alta 14 Q vediamo nella configurazione che é realizzata con 4n. Dal
calcolo del trasformatore si vede che il numero di spire corrisponde a 160spire, questo numero e divisibile

per 4 (perché 4n). Percio, 160:4=40spire, tale valore rappresenta 'n'.

Quindi si faranno quattro secondari

parziali di n (40spire) e quattro secondari parziali di 2n (80spire).

Il rapporto di trasformazione & K= ? =% =4
L'Impedenza & n= % = Z—? =0,875Q
Z2n=27Zn[2*=0,875[4=3,5Q

Z3n=Zn(3 =0,8759=7,9Q

Z4n=2Zn[# =0,87516=14Q

Numero Spire avvolgimento 4n :

Numero Spire avvolgimento n :

N4n =160 spire (come prescritto dal calcolo)



I L
[P 120 spire |H{[F 150 =pire
= 40 spire = 40 zpire
P 180 spire P 180 spire
= 80 =pire = 80 zpire
P 180 zpire P 180 =pire
= 80 =pire = 80 zpire
P 180 zpire P 180 =pire

qola T

avvalgimento in senzo antiorario

gola L

avvolgimento in senso orario

-3 = inizio awvalgimento

P Primaria
S Secondaria

qola T

avvalgimento in senzo antiorario

qola L

L'Avvolgimento del trasformatore di uscita

Gli avvolgimenti sono realizzati con filo smaltato, avvolti su di un
rocchetto plastico a due gole di uguale larghezza, 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 &
stato avvolto inserendolo a circa metd dell' avvolgimento
primario, in modo da essere ben amalgamato per cercare di avere

S 40 =pire S 40 =pire |:| Antiorario  j| migliore accoppiamento possibile al fine di ridurre al massimo
P 150 spire_[H[ P 180 spire I:I Oraria la capacita parassita del primario.

Gli avvolgimenti di questo trasformatore sono avvolti in senso
orario ed in senso antiorario come indicato in figura.

Costruzione del trasformatore di uscita

Prima di iniziare la costruzione segnare sul rocchetto di plastica con
un pennarello indelebile ‘gola I' e gola L', identificare il senso di
avvolgimento segnare una freccia con scritto 'Orario’ e in senso
opposto un‘altra freccia con scritto 'Antiorario’.

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" I'inizio avvolgimento
(es. 'T awv.A’) poi terminato lI'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 180 spire senso orario nella gola L. Quindi si
gira il rocchetto e si avvolge una parte di avvolgimento primario di 180
spire senso antiorario nella gola I. Di seguito il secondario di 40 spire
senso antiorario nella gola I, e poi il secondario di 40 spire senso
antiorario nella gola L. Poi si prosegue avvolgendo una parte di Quindi
si gira il rocchetto e si prosegue avvolgendo una parte di avvolgimento
primario di 182 spire senso orario nella gola L e via di seguito tutti gli
altri avvolgimenti come da disegno.

Finiti di avvolgere tutti gli avvolgimenti si montano tutti i lamierini
alternando le E e le I come per tutti i frasformatori standard di
alimentazione cercando di serrare bene il pacco lamellare. Per

bloccare il trasformatore sara necessario un serrapacco avendo cura di tenerlo isolato dai lamierini con dei

pezzi di cartoncino.

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.

Essendo un trasformatore di uscita per push-pull, fra le E e le I dei lamierini NON occorre inserire un
cartoncino di spessore per creare un traferro.



Elenco materiali per Trasformatore di Uscita
Pacco Lamellare 45x45mm  utilizzando il seguente lamierino:

f
G
[ +
PGB E ‘_C_“*‘F""D“’
*
G
+
E
AxB(cm?®) | A(mm) | B(mm) | C(mm) | D(mm) | E(mm) | F(mm) | 6(mm) | Tipo 6f(Kg/lem) | Su(cm?)
151,875 1125 135 45 225 67,5 22,5 225 EI135 | 0,930 1215

Rocchetto a due gole di uguale

larghezza idoneo per pacco

lamellare 45x45mm

M

’:n ' "" I : N

Cr=46mm
Spr=46mm
M=20,05mm

I=31,
L=31,

75mm
75mm

56N50
orario

56N50
artiorario

gola L

-

gola |

J Insenature per avyolgimento secondario

Filo rame smaltato per gli avvolgimenti

Diametro Filo | Diametro Filo | Sezione filo | n® di Spire in | Coefficien. di | Resistenza di | Peso di 1m di
Nudo Isolato rame nudo | 1 cm di spazio | Riempimento | Im di filo | filo di rame
A, (mm) @ (mm) S (mm2) NSpcm Kf Rf ) Pf (gr/m)
0,35 0,39 0,0962 22,97 112 0,1829

0.7 0,76 0,3848 11,81 11 0,0457

Occorrono circa
500metri di filo diametro nudo 0,35mm per I'avvolgimento primario
100metri di filo diametro nudo 0,7mm per l'avvolgimento secondario




Trasformatore di alimentazione

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

Per I'alimentazione da rete domestica e previsto un avvolgimento dotato di tre prese di regolazione tensione.
Per le uscite sono previsti cinque avvolgimenti :

Un avvolgimento 45Vac in grado di fornire una corrente di ¢

0,3A piu che sufficiente per alimentare la polarizzazione 45Y
negativa dello stadio finale.

Due avvolgimenti 155Vac che collegati in serie danno

310Vac poi raddrizzati con ponte di graetz forniscono una Ui
tensione continua di 310-1,37=425Vcc in grado di 158y

alimentare tutto il circuito anodico dell'amplificatore.
Considerando che ogni valvola finale assorbe al massimo
circa 120mA di anodica piti 25mA di griglia schermo avendo 3,18V

quattro valvole si ha 125-4=500mA, inoltre deve alimentare 3,154

tutto il circuito anodico dello stadio driver e

preamplificatore, quindi per abbondare un poco ed evitare

di sovraccaricare il trasformatore valutiamo la corrente di questi avvolgimenti 1A.

Due avvolgimenti 3,15Vac che collegati in serie danno 6,3Vac in grado di alimentare tutti i filamenti
riscaldatori delle valvole. Considerando che una EL34 assorbe 15A e che una ECC83 assorbe 0,3A si ha
154=6A e 0,3:3=09A per cui in totale 6,9A quindi per abbondare un poco ed evitare di sovraccaricare il
trasformatore valutiamo la corrente di questi avvolgimenti 10A.

Riassumendo, calcoliamo il trasformatore di alimentazione con i seguenti avvolgimenti secondari:
Un avvolgimento 45Vac con corrente 0,3A di potenza 13,5W.

Un avvolgimento 155Vac con corrente 1A di potenza 155W.

Un avvolgimento 155Vac con corrente 1A di potenza 155W.

Un avvolgimento 3,15Vac con corrente 10A di potenza 31,5W.

Un avvolgimento 3,15Vac con corrente 10A di potenza 31,5W.

Considerando anche:

frequenza di rete fmin=50Hz

Induzione magnetica B=0,9Wb/m?

Pacco Lamellare 50x60mm

V1=240 / 230 / 220V v2=155/155/45/ 3,15/ 3,15V
N1=19 / 18 / 408sp N2=299 /299 /87 / 6 / ésp
$=09/0,9/0,9mm $=0,7/0,7/035/22/2,2mm
H L'Avvolgimento del trasformatore di alimentazione
_ Gli avvolgimenti sono realizzati con filo smaltato, avvolti su di un
SESWE rocchetto plastico a singola gola, stratificando gli avvolgimenti
22:2:; o primari e secondari come da disegno inserendo un giro di carta
- ;psggﬂcmsm paraffinata ad ogni strato e due giri di carta paraffinata fra
= 295 spire ogni avvolgimento.
ErEEST= Tutti gli avvolgimenti di questo trasformatore sono avvolti in
P18 spire |:| Antiorario  senso antiorario come indicato.
P 405 zpire




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

155y
z40Y 299 p
19 zp = oY
230y 298 =p
. 155y
18 =p 454
zz0Y : EBTSP
. 0y
3,154
408 =p 6 zp
= oy
oy : & 5p
3,154

-3 = inizio ayvolgimento

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 awv.A") poi terminato
I'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 408 spire. Poi si avvolge la seconda parte di
avvolgimento primario di 18 spire e infine ultima parte di primario di 19 spire. Di
seguito il secondario di 229 spire, e poi l'altro secondario di 299 spire.
Avvolgiamo di seguito il secondario di 87 spire. Poi si prosegue avvolgendo il
secondario di 6 spire e |'ultimo secondario di 6 spire. Finiti di avvolgere tutti gli
avvolgimenti si montano tutti i lamierini alternando le E e le I come per tutti i
trasformatori standard di alimentazione cercando di serrare bene il pacco

lamellare. Per bloccare il trasformatore sara necessario un serrapacco avendo cura di tenerlo isolato dai
lamierini con dei pezzi di cartoncino. 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.

Impedenza di filtro Choke

Per quel che riguarda l'impedenza di filtro 'Choke del valore di
circa 7Henry pud essere utilizzato il solo avvolgimento primario
di un comune trasformatore di alimentazione 220Vac o meglio
380Vac (che ha pit spire) della potenza di circa 10 - 20Watt.
E' buona norma misurare il valore di induttanza in Henry in
modo da scegliere quello che pit si avvicina al valore richiesto.

Assemblaggio dell'amplificatore

Per I'assemblaggio di tutte parti attenersi il pit possibile alla
foto (vista dietro). Utilizzare una lamiera in ferro ripiegata ad
‘U con ftutti i fori necessari per ospitare le valvole, i
condensatori, i trasformatori, i potenziometri, ecc... Per
evitare ronzii ¢ d'obbligo considerare che il trasformatore di
uscita deve essere montato ruotato di 90° rispetto al
trasformatore di alimentazione, inoltre tutti i fili che
alimentano i filamenti delle valvole vanno twistati (attorcigliati
fra loro). Tutti gli altri componenti passivi vanno montati su
piastra in bachelite e disposti in modo ordinato uno di fianco
all'altro.



Elenco materiali per Trasformatore di Alimentazione

Pacco Lamellare 50x60mm  utilizzando il seguente lamierino:

F
G
[ *
PGB E ‘_C_H‘F""'D"’
T
G
:
E
AxB(cm?®) | A(mm) | B(mm) | C(mm) | D(mm) | E(mm) | F(mm) | 6(mm) | Tipo G6f(Kg/lem) | Su(cm?)
1875 125 150 50 25 75 25 25 ET150 | 1,149 150,0
Rocchetto a singola gola idoneo per pacco lamellare 50x60mm f—H—
Cr=51mm P A I
Spr=61mm e o g
o rl L I—li—L-&
M=23mm ;‘_ b in‘
H=72mm S | Y |
Filo rame smaltato per gli avvolgimenti
Diametro Filo | Diametro Filo | Sezione filo | n® di Spire in | Coefficien. di | Resistenza di | Peso di 1m di
Nudo TIsolato rame nudo | 1 cm di spazio | Riempimento | Im di filo | filo di rame
@, (mm) @ (mm) S (mm2) Nspcm Kf Rf (©2) Pf (gr/m)
0,35 0,39 0,0962 2297 1,12 0,1829 0,8563
07 0,76 0,3848 11,81 1,11 0,0457 3,4251
09 0,97 0,6362 9,27 1,11 0,0277 56619
2,2 2,29 3,8013 3,95 1,11 0,0046 33,8318

Occorrono circa

28 metri di filo diametro nudo 0,35mm per I'avvolgimento secondario 45V

193metri di filo diametro nudo 0,7mm per |'avvolgimento secondario 155V 155V
145meftri di filo diametro nudo 0,9mm per l'avvolgimento primario 240V 230V 220V
4,5 metri di filo diametro nudo 2,2mm per I'avvolgimento secondario 3,15V 3,15V




