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I ntroduzione

Damolti anni il filtro Callins, il cui schema ériportato
in Fig. 1, etrai piu usati sstemi di adattamento
d'impedenza, in quanto unisce ala semplicita una

nullanel procedimento, salvo che le linee diventano un
po' pitl 'stran€’ e graficamente piu difficili datracciare.

Proceduradi calcolo

Primadi iniziare, oltre ala Cartadi Smith, conviene

notevole flessibilita d'uso, garantendo sia
['accordo che I'adattamento in un ampio

procurarsi due fogli di carta

campo di valori di resistenza di carico,
con in piu un significativo effetto passa-
basso che contribuisce ad abbattere le

SR

trasparente, tipo lucido per intenders,
sulle quali eseguiremo le parti della
procedura che prevedono la rotazione

emissioni indesiderate, il tutto al modesto

Fig. 1. Schemadi un filtro Collins

di disegni; questo non & obbligatorio,
ma semplifica molto il procedimento.

prezzo di due condensatori variabili ed un
induttore. La sua progettazione € pero piuttosto
complessa, nonostante la semplicita del circuito, cosi
chein molti cad il progettista amatoriale s vede
costretto a procedere per tentativi. Ci viene peroin
soccorso la Carta di Smith, che permette di ricondurre la
progettazione alla procedura grafica descritta nel

seguito, che, anche se la prima valta pud sembrare
complessa, in realta & abbastanza semplice e con un po'
di praticas eseguein pochi minuti.

Specifiche di progetto

Le specifiche di progetto di un filtro Collins sono la
frequenza di lavoro, I'impedenzavista all'ingresso del
filtro, che s riferisce a generatore e di solito € costante,
ed il campo di impedenze viste al carico. Nél caso
['accordatore debba lavorare su una banda estesa, sara
necessario scegliere un certo numero di frequenze
al'interno della banda ed eseguireil calcolo su ciascuna
di esse; s otteranno cosi varie versioni dell'accordatore,
che dovranno essere 'raccordat€ in un unico circuito,
per mezzo, se necessario, di opportune commutazioni di
banda.

Passo 1. Il primo passo e quello di calcolarele
ammettenze normalizzate da accordare: considerata
come impedenza di normalizzazione quella del
generatore, nel nostro caso 50 W, leimpedenze di carico
variano da un massmo:

Zmex= Zmax! Zg= T2W/ 50 W» 1.4,
ad un minimo:
Zmin = Zmin | Zg=10W/50W=0,2

Corrispondentemente, le ammettenze normalizzate
variano da un minimo:

ymin = 1 / Zmax = 1/ 14 » 07,
ad un massimo:
ymax = 1/Zmin: 1/02» 5

Si tracciasulla Cartail luogo dei punti di queste
ammettenze, che nel nostro caso € una parte dell'asse
orizzontale (Fig. 2).

Ad esempio, per un accordatore
destinato alle HF, che vanno da
1.8 a30 MHz, con un range
quindi di 4 ottave, s potra
dividerelabandain (almeno!)
quattro bande: 1.8, 3.6, 3.6, 7.2,
7.2,14.4,14.4 288.
Naturalmente, una voltafinitala

progettazione, s dovra verificare
il circuito ottenuto e se
necessario modificarlo; come
accade sempre nella
progettazione, il progetto finale
sarafrutto di un processo per
approssimazioni successive.

Per illustrare la procedura di
calcolo dd filtro sulla Carta di
Smith ci rifaremo ad un esempio

Fig. 2. Luogo delle ammettenza del carico erelativa
trasformazione per I'aggiunta di C2 (ved. testo).

Passo 2. L'aggiunta della
capacita G, in paraldod
carico aggiunge una
suscettanza (che &,
ricordiamo, il reciproco
dellareattanza) per cui
ogni punto del luogo
trovato viene spostato sulla
Carta, lungo un cerchio a
resistenza costante, di una
quantitavariabile:

b2:2pr2

Lalineatracciata al passo
precedente viene quindi
trasformatain una
superficie delimitata dai
valori massimo e minimo
della capacita. S noti che é
possibile usare come valori

pratico, progettando un
accordatore per antenne corte (L £ 1 /4 ) sulla banda
amatoriale de 20 metri. Le specifiche saranno quindi:

Frequenza di lavoro: 14 MHz
Impedenza del generatore: 50 W
Impedenza del carico: 10, 72 W

Per semplicita, supporremo chei carichi da adattare
siano resistivi; nel caso siano regttivi perd non cambia

estremi della capacita zero
ed infinito, ma éin pratica conviene fissare da subito
degli estremi accettabili; nel nostro esempio, s é fissato
chelaminimaresttanza del condensatore siadi circa
10 W, che corrispondono ad una capacita di circa

1100 pF; all'aumentare della capacita massma,
diminuisce I'impedenza minima accordabile (com'e del
resto owvio).
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Per la capacita minima s sceglie
parimenti un valore ragionevole,
secondo la frequenza di lavoro;
nel nostro caso s € scelto un
decimo della capacita massma
(circa 110 pF) perché, anchese e
un valore non dd tutto ottimale,
rende pit semplice la grafica.

Si scelgono quindi le
ammettenze massmae minima,
pit acuneintermedie, es
tracciasulla Cartadi Smith la
loro trasformazione per
['aggiunta delle suscettanze, cosi
come é mostrato in Fig.2 (zona
evidenziatain colore); questo
passo verra eseguito su un foglio
di cartatrasparente, sovrapposto
alla Cartadi Smith, avendo cura
di tracciare anche acuni segni di
riferimento per I'allineamento
dei fogli, come ad esempio gli
ass orizzontae e verticale.

Passo 3. Poiché ora dobbiamo
aggiungere lareattanza
dell'induttore L, € necessario
passare dalle ammettenze alle
impedenze; cio s ottiene sulla
Cartadi Smith ruotando la
superficietrovata di 180°, ciog,
in pratica, ruotando il foglio
trasparente di esattamente
mezzo giro rispetto alla Carta
sottostante (Fig. 3).

Passo 4. Accantonato per orail
foglio usato, s traccia su un
nuovo foglio trasparente, con le
stesse avvertenze di prima, il
[uogo delle ammettenze
accordabili da C,, cioé qudlle
che, aggiungendo la suscettanza
variabile di C1, possono essere
riportate a centro della Carta di
Smith, che rappresenta
|'adattamento d'impedenza.
Questo luogo € costituito da un
arco del semicerchio negativo ad
ammettenza unitaria, limitato
dalle suscettanze massma e
minimadi C,, come evidenziato
inFig. 4.

Anche per C, valgono le
considerazioni giafatte per le
capacita massmeeminime a
proposito di C,.

Passo 5. Le ammettenzein
guestione devono essere ottenute
dalla somma della reattanza
ddl'induttore con una ddle

Fig. 3: Luogo delle ammettenza del carico trasfor mate,
rinortate all'imnedenza (ved testn)

Fig. 4: Luogo delle ammettenza accordabili, e sua
trasfor mazione all'impedenza (ved. testo).

Fig. 5: Luogo delle impedenza accor dabili, trasformate
secondo lareattanza dell'induttore (ved. testo).

impedenze corrispondenti
alletrasformazioni del
generatore come s e visto
sopra (ved. Fig. 3). Percio e
necessario trasformare le
ammettenze accordabili in
impedenze, il che s ottiene
ancora unavolta ruotando
di 180° sulla Cartadi Smith
il luogo dei punti trovato; se
s éusatalacarta
trasparente, é sufficiente
ruotareil foglio di
esattamente mezzo giro
come prima.

Passo 6. Dobbiamo ora
trasformare queste
impedenze sottraendo loro
lareattanza dell'induttore,
cosi da poterle confrontare
con leimpedenze
trasformate del generatore.
Questo el passo che
richiede piu attenzione e
pazienza, in quanto &
necessario trasformare la
curva per un certo numero
di valori di reattanza
induttiva, fino atrovareil
piU adatto.

Si comincia sovrapponendo
i duefogli e misurando 'ad
occhio' ladistanza, in
termini di reattanza, trail
centro dellalinea
trasformata trovata a

passo 5 ela superficie dele
trasformazioni del carico
trovata a passo 3. Nel
nostro caso, come primo
tentativo, tracciamo tre
curve, rispettivamente per
xL:O.5, xL:1 ed xL:2.

Per tracciare ciascuna di
gueste curve, s parte dal
luogo trovato al passo 5,
sottraendo ad ogni suo
punto la reattanza induttiva
prescelta (in praticae
sufficiente fare questo per
4 5 punti eraccordare la
curva'ad occhio). Il
risultato e visibilein Fig. 5.
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Passo 7. Sovrapponiamo

suscettanza utilizzata per C, e di

orai fogli e confrontiamo
le curve ottenute al

passo 6 con le famiglie
trasformate (Fig. 6); la
migliore soluzione & data
dallacurva cheinterseca
tutte le curve ddla
famiglia delle trasformate
del carico.

Nel caso s voglia
ampliarea massmoil
campo delle impedenze
adattabili, s scegliera
I'induttanza che interseca
tutte le curve nel minor
arco possibile, mentre
qualora s voglia sfruttare
al massimo I'escursione
dei variabili, s scegliera

Fig. 6: Confronto dei luoghi e delle curve (ved. testo).

b » 2.4, mentrelaminima
corrispondein praticacon b » 0.5
cheeil limiteddlafamiglia;
usando ancora le stesse formule,
guesto ci da

C, = 110, 550 pF

Osserviamo infine che, sela
capacita massmadei variabili &
superiore @ necessario, S POSSONO
averedei punti di accordo doppi e
questo non € conveniente perché,
anche se non impedisce di
ottenere comunque |'accordo, in
praticalo rende piu difficoltoso.

Verifica dell'accordatore

In caso siano gianati i
componenti dell'accordatore, con

lacurvacheleinterseca
ancora tutte, ma nell'arco pit ampio possibile.

Se, come € probabile, nessuna dedlle curve tracciate a
primo tentativo s rivela ottimale, s procede atracciarne
ddledltre, fino araggiungereil risultato voluto.

Unavolta scelta ed identificata la curva ottimale, dalla
differenza di reattanzatra questa e le trasformazioni del
generatore (Fig. 4) s ricavalareattanza normalizzata
necessari ax, dallaquale s troval'induttanza

necessaria:
L:xLZg/(pr)
Nel nostro caso, si potra sceglierex = 0.4, che da

L»023nH

Passo 8. L'ultimo passaggio del procedimento € la
verificadell'escursionerichiestaa condensatori
variahili; anche questo s pud fare sulla Carta di Smith,
osservando chei punti di intersezione estremi della
curva sceltaal passo 7 rappresentano i valori massimo e
minimo richiesti per la capacitadi C1; riportando questi
punti sullalinea trasformata ottenuta al passo 5, quindi
ruotandoli di mezzo giro fino ariportarli sul luogo delle
ammettenze trasformabili (vedi passo 4), si trovano le
ammettenze massima e minima necessarie per il
condensatore variabile d'ingresso; da queste si calcolano
le capacita con le formule;

Crax = bmax / (2p T Zy),

Crin = bmin/ (2p f Zy).

Nél nostro caso, s trova by, » 6.5, bnin » 3, da cui
C, = 680, 1500 pF,

capacita che s potra facilmente ottenere ponendo un
condensatore fisso in parallelo ad uno variabile.

Ancora guardando le intersezioni estreme delle curve, e
riportandole sul luogo delle ammettenze di carico
trasformate (ved. Fig. 2) troviamo che la massima

una procedura analoga a quella
vista & possibile verificare il campo di accordo dd filtro,
secondo la procedura descritta nel seguito.

Passo 1. Si trovail luogo delle ammettenze adattabili al
carico, come descritto al passo 4 della procedura
precedente, quindi s trasforma alle impedenze come
descritto al passo 5 (ved. Fig. 4).

Passo 2. Allalineacosi tracciata s sottrae la reattanza
normalizzata dell'induttore, come descritto al passo 6,
ottenendo una curva trasformata (ved. Fig. 5).

Passo 3. La curva ottenuta al passo 2 s trasformaalle
ammettenze, ruotandola di 180° sulla Carta di Smith; s
ottiene cosi una curva che rappresenta tutte le
ammettenze che possono essere ricondotte all'accordo
mediante C, ed L.

Passo 4. Alla curvatrovataa passo precedente si
sottrae |a suscettanza data dalla capacita variabile di Cy;
S ottiene cosi una superficie ddimitata dai valori
minimo e massimo della suscettanza di cui sopra.

Tutti i punti compresi in questa superficie
corrispondono ad ammettenze che, tramite un qualche
valore della capacita C;, possono essere ricondotti ala
curvadi partenza e quindi sono accordabili.

Nel caso s desideri visualizzarei valori delle
impedenze anziché delle anmettenze, la superficie
trovata andra ruotata di 180° come al solito.
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