vr§eno prilagodenje i nema odbi-
janja (refleksije) energije od te
to¢ke prilagodenja prema izvoru.
Znadi da je sva energija koju izvor
mozZe dati, prenesena preko te toc-
ke prilagodenja i potrosena u dije-
lu prenosnog voda od tocke prila-
godenja prema zaklju¢noj impedan-
ciji.

Ovakav princip prilagodenja, na-
zvan prilagodenje prilagodnim od-
sjecima vodova (engl. matching
stubs) je radio-amaterima poznat i
rado se primjenjuje kod prilago-
denja svih antena (quad, beam,
ground plane, itd.), koje imaju
impedanciju zracenja razli¢itu od
karakteristi¢ne impedancije napoj-
nog-prenosnog voda.

Postavlja se pitanje kuda se iz-
gubila odbijena (reflektirana) ener-
gija uslijed neprilagodenja na kra-
ju prenosnog voda?

Energija koju daje izvor sastoji
se od naponskog i strujnog vala u
fazi i pokazali smo da se u slucaju
idealnog voda bez gubitaka sva
prenosi preko tocke prilagodenja,
prilagodnim odsje¢kom voda.

Energija se dalje §iri u dva smje-
ra. Prvi smjer je prema zaklju¢noj
impedanciji, i tu se uslijed nepri-
lagodenja jedan dio utro$i (apsor-
bira) u zakljuénoj impedanciji (u
stvarnim prilikama to je impedan-
cija zradenja antene), dok se jedan
dio odbija (reflektira) natrag pre-
ma tocki prilagodenja.

Pretpostavimo da je zaklju¢na
impedancija manja od karakteristi-
¢ne impedancije prenosnog voda, i
da ima karakter kratkog spoja. U
tom slu¢aju strujni val se reflekti-
ra u fazi, a naponski u protufazi
s napredujuéim strujnim i napon-
skim valovima energije izvora, i
oba se $ire natrag prema tocki pri-
lagodenja. Posto u isto vrijeme na
dijelu prenosnog voda izmedu za-
kljuéne impedancije i toCke prila-
godenja postoje dva vala energije,
koji se medusobno razlikuju u am-
plitudi i fazi, oni se zbrajaju (vek-
torski) i tvore stojni val energije
na tom dijelu prenosnog voda.

Odbijeni val energije dospjeva
u to¢ku prilagodenja u koju dos-
pjeva jo$ jedan odbijeni val, koji je
krenuo prema kraju prilagodnog
odsjecka i koji je uslijed totalnog
neprilagodenja (u nasem slucaju
praznog hoda, zbog stvaranja su-
protne reaktancije) totalno reflekti-
ran od kraja prilagodnog odsjecka
pa se vraca prema prilagodnoj to¢-
ki. Ta dva reflektirana (odbijena)
vala su u svakom trenutku u tocki
prilagodenja iste amplitude (zbog
jednakosti veli¢ina reaktancije), ali
suprotni u fazi (zbog razlicitosti
predznaka reaktancija).

Njihov zbroj je u svakom trenutku
nula, a to znaci da se u tocki prila-
godenja za te odbijene valove (ali
samo za njih, a ne 1 za napredujudi
val energije izvora) stvara prividni
(virtuelni) potpuni kratki spoj.

Prije smo pokazali da se od pot-
punog kratkog spoja energija pot-
puno odbija (reflektira), tako da je
odbijeni strujni val u fazi s upad-
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nim strujnim valom, a odbijeni na-
ponski val u protufazi s upadnim
naponskim valom. Znaci da se
energija odbijena od ne-
prilagodene zavr$ne impe-
dancije u toéki prilagode-
nja ponovno odbija prema
zavr$noj impedanciji, tako
da je ponovno odbijeni strujni val
u fazi s napredujuéim strujnim va-
lom iz izvora (jer je u fazi s odbije-
nim strujnim valom, a ovaj je u
fazi s napredujuéim strujnim va-
lom) a, takoder, i da je ponovno od-
bijeni naponski val u fazi s napre-
dujuéim naponskim valom iz izvora
(zato jer je u protufazi s odbijenim
naponskim valom, a ovaj je u pro-
tufazi s napredujuéim naponskim
valom).

Prema tome, odbijena (reflektirana)
energija se ponovno odbija od to¢-
ke prilagodenja, iako nije iste am-
plitude, jer je i naponski i strujno
u fazi s napredujuéim valom ener-
gije iz izvora, zbraja se s njim i do-
prinosi  povedanju  napredujuce
energije koja upada u zaklju¢nu im-
pedanciju. To poveéanje je u sluca-
ju idealnog prenosnog voda upravo
jednako energiji reflektiranoj od
zakljuéne impedancije, dakle slijedi
zakljuak da u tom slucaju zakljuc-
na impedanca tro$i svu energi-
ju koju daje izvor, iako se
zbog neprilagodenja jedan dio te
energije odbija od zakljune impe-
dancije.

Ova naizgled paradoksalna tvrd-
nja objadnjava se time $to se ta od-
bijena energija ponovno odbija od
tocke prilagodenja i ponovno us-
mjerava prema zakljuénoj impre-
danciji, gdje se i trosi (apsorbira).
Vazno je ovdje primjetiti da se
energija ne tro$i u prilagodnom od-
sje¢ku (on predstavlja Ccistu reak-
tanciju) jer se nema gdje utrositi
(reaktancija ne moze troS$iti ener-
giju).

Pravilna primjedba u ovom tre-
nutku bila bi da se ovakav efekt
dogada samo pri prilagodenju pri-
lagodnim odsje¢kom voda, a $to u
praksi opéenito nije slu¢aj. To nije
to¢no. Efekt ponovnog odbijanja
reflektirane energije dogada se pri
svakom konjugiranom prilagode-
nju.

Konjugirano prilagodenje (engl.
conjugate matching) je svako ono
prilagodenje, kada u tocki prilago-
denja gledajuéi od te tofke prema
izvoru »vidimo« jednu impedanciju
(s realnim i imaginarnim dijelom),
a gledajuéi prema trosilu, njezinu
konjugiranu impedanciju (dakle s
istim realnim, ali suprotnim ima-
ginarnim dijelom).

U nadem slu¢aju, gledajuéi od to-
¢ke prilagodenja prema tro$ilu, vi-
dimo preslikanu impedanciju nepri-
lagodene zaklju¢ne impedancije s
realnim dijelom jednakim karakte-
ristiénoj impedanciji prenosnog vo-
da (to je i bio uvjet za odabiranje
bas te to¢ke na prenosnom vodu za
toéku prilagodenja) i odredenim
imaginarnim dijelom (ovisno o veli-
¢ini neprilagodenja), a gledajudi
prema izvoru energije, vidimo im-
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pedanciju s realnim dijelom jedna-
kim karakteristi¢noj impedanciji
prenosnog voda i imaginarnim dije-
lom po veli¢ini jednakim imaginar-
nom dijelu preslikane zaklju¢ne
impedancije, ali suprotnog predzna-
ka (to je bio wuvjet za prikljuciva-
nje upravo te veli¢ine reaktancije,
dakle upravo te duljine prilagodnog
odsje¢ka s praznim hodom na
kraju).

Te dvije impedancije u su-
protnim smjerovima su dakle ko-
njugirano kompleksne, pa i vrijedi
efekt ponovnog odbijanja jednom
ved odbijene energije 1 njezinog tro-
$enja na neprilagodenoj zakljuénoj
impedanciji. Kada se podrobnije
razmotri ovaj uvjet konjugiranog
prilagodenja, vidi se da to nije ni-
$ta drugo nego uvjet rezonancije,
jer se u tolki prilagodenja poniSta-
vaju suprotne reaktancije, i cijeli
sistem ostaje u rezonanciji.

Postizanjem rezonancije (ponis-
tavanjem reaktancija) i jednakosti
realnih dijelova impedancija u su-
protnim smjerovima na bilo kojem
dijelu puta energije izmedu izvora
i trosila biti ¢e ispunjen uvjet ko-
njugiranog prilagodenja i odbije-
na energija ponovno ¢e se
od te tocke odbiti prema
tro$ilu.

Radio-amateri u prakti¢nom ra-
du s predajnikom, kao izvorom vi-
sokofrekventne energije, opcenito
uvijek postizu rezonanciju u izlaz-
nom prilagodnom sklopu predajni-
ka (uobidajeno je da to bude PI-fil-
ter, zbog potiskivanja S$tetnih visih
harmonika, iako to moZe biti bilo
kakav drugi prilagodni sklop), koji
je u stvari jedna vrsta prenosnog
voda s koncentriranim (promjenlji-
vim) parametrima.

Drugi uvjet, postizanje jednako-
sti realnih dijelova konjugiranih
impedancija, ispunjen je ako uspi-
jemo prilagodnim sklopom prilago-
diti ulaznu impedanciju prenosnog
voda (to znad¢i na pocetak prenos-
nog voda preslikanu zaklju¢nu im-
pedanciju) na optimalnu opteretnu
impedanciju aktivnih izlaznih ele-
menata (cijevi ili tranzistora).

Optimalna opteretna impedanci-
ja je ona impedancija u koju aktiv-
ni izlazni elementi daju najvecu
snagu. Ako je opteretna impedan-
cija veéa od optimalne, aktivni ele-
menti su poduzbudeni, struja kroz
tro$ilo je manja, pa je manja i
snaga razvijena na trosilu. Ako je
opteretna impedancija manja od
optimalne, aktivni elementi su pre-
uzbudeni, struja kroz trosilo je ve-
éa, ali je zbog manje impedancije
trodila razvijena snaga troSila po-
novno manja od maksimalne mo-
gude.

Prilagodenje ulazne impedancije
prenosnog voda na optimalnu opte-
retnu impedanciju ostvareno je
dakle onda kada u rezonanciji tece
kroz aktivne elemente i tro$ilo ona
struja pri kojoj tro$ilo apsorbira
(trosi) maksimalnu snagu. Za svaki
aktivni element (bilo cijev ili tran-
zistor) proizvoda¢ je u laboratoriju
izmjerio veli¢inu ove optimalne




