L’ACCOPPIATORE TANDEM MATCH

L’accoppiatore Tandem Match & apparso nella forma che conosciamo oggi in un articolo
apparso su QST nel Gennaio 1987 a cura di John Grebenkemper (KA3BLO) che intendeva
migliorare i classici accoppiatori direzionali, noti fin dal 1959 per merito di W. Bruene
(WOTKK), che ha scritto un articolo su QST nell’Aprile del 1959.

L’idea a Grebenkemper, pero, € venuta leggendo l'articolo Fred Brown (W6HPH) che I'ha
pubblicato su QST nell’Ottobre del 1980.

Lo schema elettrico dell’accoppiatore Tandem Match che utilizzo qui non & quello originale
di Grebenkemper ma la versione migliorata da Pagel (N1FB), pubblicata su QST nel Luglio
del 1989.

Le principali caratteristiche dell’accoppiatore Tandem Match sono: una direttivita intorno ai
25 - 30 dB su di un’ampia banda di frequenze; richiede pochi componenti e non necessita
di condensatori di compensazione perché € auto bilanciante.

Lo schema che adottero in questo filmato € il seguente.

RN P 7, Zo '="Z, P Rrour

Accoppiatore Tandem Match

Per capire il funzionamento dell’accoppiatore Tandem Match occorre considerare
separatamente la corrente di linea e la tensione di linea e poi sovrapporre gli effetti.

Effetto sulle tensioni dovuto alla corrente di linea.
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La corrente /che percorre la linea P1 — P2, dovuta alla corrente RF, & data dalla somma
delle correnti diretta /re riflessa /z. Le correnti sono rispettivamente:
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Nota la corrente /che scorre nella linea principale & facile calcolare le tensioni Vrwp € VREF,
che risultano uguali perché la corrente nel secondario del trasformatore I, = ~ Si ripartisce

uguale sulle due resistenze Zo; infatti, sono in parallelo. Per cui:
v =V 1 % _VETVR Zo _VF—Vr
FWD REF — N NZy, 2 2N

L’apice sta ad indicare il primo effetto.

Effetto sulle tensioni dovuto alla tensione di linea.
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La differenza di potenziale verso massa della linea P1 — P2 & data dalla somma della
tensione VF e VR, di conseguenza, sul secondario del trasformatore si ha la tensione ridotta
del rapporto spire N.

Vsec = VF;VR

Il secondario del trasformatore vede le due resistenze in serie col punto centrale a massa.
La caduta di tensione sulle due resistenze é:

nmo 1 VFtVR _ VFtVR
FWD =5 N 2N
nmo_ _ 1 VetVe _ _ VEtVR
REF 2 N 2N
Il doppio apice sta ad indicare il secondo effetto.

Sovrapposizione degli effetti.
Ora non ci resta che sovrapporre i due effetti.
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Da cio risulta che la tensione sulla porta Vewp € quella dovuta all’onda diretta che si presenta
sulla porta Vr ridotta del fattore N, che altro non € il numero di spire del trasformatore, € la
tensione sulla porta Vrer € quella dovuta all’'onda riflessa che si presenta sulla porta VR,
sempre ridotta del fattore N.

2 IW2FND Lucio Attolini, Via XXV Aprile 52/b, 26037 San Giovanni in Croce (CR)



Quindi, il fulcro dell’accoppiatore direzionale € costituito dai trasformatori che tipicamente
sono costruiti con materiali ferromagnetici e che determinano la banda passante
dell’accoppiatore direzionale.

In particolare, la frequenza di taglio alle basse frequenze €& determinata dallimpedenza
dell’avvolgimento con N spire che deve presentare un’impedenza almeno 4 volte maggiore
di quella caratteristica Zo della linea. Per cui se Zo=50 Ohm le N spire sulla ferrite dovranno
generare un’impedenza di almeno 200 Ohm alla frequenza di utilizzo piu bassa.

La frequenza di taglio alle alte frequenze € invece determinata dalla lunghezza del filo
avvolto e cio influisce sul numero di spire. La lunghezza del filo avvolto non deve essere
superiore a 0,1 lambda alla frequenza di utilizzo piu alta.

Se utilizziamo come linea di trasmissione uno spezzone di cavo coassiale RG142, che ha
diametro esterno 5 mm, & necessario utilizzare una ferrite toroidale con foro interno di
almeno 7 mm. Le ferriti con tali caratteristiche sono le FT50 o le T50.

Per ottenere almeno 200 Ohm sulla banda amatoriale piu bassa a 1,8 MHz & necessario
realizzare un’induttanza da circa 18 pH.

20 = 22— 17,68 uH (se f & in MHz linduttanza & un pH).
2nf 11,309

Con le ferriti commerciali si ottengono le seguenti spire (da Mini Ring Core Calculator).
La frequenza di taglio superiore € calcolata stimando il VF del cavo essere 0,95. Per cui:

Fry = 30'?’95 [in metri e fin MHz.
Ferrite AL Spire L filo [Cm] Fru [MHZ]
FT50-43 375 7 11 246
FT50-61 69 16 25 114
T50-3 17,5 32 47 57
T50-2 49 61 90 29
T50-6 4 67 99 26

Dalla tabellina si evince che questi tipi di accoppiatori direzionali non sono adatti per le UHF,
o meglio, se usati in UHF la loro direttivita degrada velocemente.

Infine, ricordiamo che le ferriti con AL elevato (quelle che in tabella iniziano con FT) saturano
facilmente con correnti elevate per cui vanno bene per potenze medio basse mentre per
potenze elevate & necessario usare le ferriti a polvere di ferro (quelle che in tabella iniziano
conT).

73 de iw2fnd, Lucio
San Giovanni in Croce, 30/05/2026
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