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struje i navodi je u podacima i ka-
talozima. Za veliku veéinu tvornié¢-
kih predajnika srednjih snaga koje
upotrebljavaju na$i radio-amateri
(TS 510, TS 515, FT 200, HW 100,
itd.) ta optimalna struja u rezonan-
ciji je cca 180—200 mA.

Ako smo dakle izlaznim prila-
godnim sklopom predajnika (obié-
no PI-filterom) uspjeli postié¢i rezo-
nanciju i optimalno prilagodenje
(to jest kada u rezonanciji tece
optimalna opteretna struja), ispu-
njen je uvjet konjugirano komplek-
snog prilogodenja. To dalje znaci
(u slucaju idealnog prenosnog vo-
da) da se svaenergija, koja se
zbog neprilagodenja antene vraéa
prema izvoru, (a koju reflektomet-
rom moZemo mjeriti) u izlaznom
prilagodnom sklopu predajnika po-
novno odbija prema anteni i tamo
tro$i. Prema tome, nije tadna tvrd-
nja da se ta reflektirana energija
vrada natrag u aktivne iz
lazne elemente i uzrokuje nji-
hovo pregrijavanje i uniStenje.

Ponovno odbijena energija zbra-
ja se s napredujuéom energijom i
uzrokuje povedanje energije u dije-
lu izmedu totke prilagodenja i
trodila. Na tro$ilu se zbog neprila-
godenja dio te energije odbije
(reflektira), a ostatak (koji je
jednak energiji koju daje
izvor) se korisno utro$i. Na pri-
mjer, ako izvor daje 100 W, a nepri-
lagodenje antene je takvo da uzro-
kuje SWR od 4:1, od 100 W prispje-
lih na tro$ilo odbija se (vidi formu-
lu na podetku) 36% ili 36 W. Tih
36 W vrada se prema izlaznom pri-
lagodnom sklopu, gdje se ponovno
odbije i zbroji sa 100 W koje daje
izvor. U drugom ciklusu dakle na
tro$ilo dolazi 136 W, od dega se po-
novno odbija 36% ili okruglo 50 W.
Tih 50 W ponovno se vraéa do iz-
laznog prilagodnog sklopa, gdie se
ponovno potpuno odbija (reflekti-
ra) prema tro$ilu i zbraja s snagcom
koju daje izvor. U treéem ciklusu
dakle na tro$ilo dolazi 150 W, od
¢ega se ponovno uslijed neprilagode-
nja odbija 36% ili oko 54 W.

Ovakvo »njihanje« energije se
prakticki ve¢ nakon par ciklusa
stabilizira u stacionarno stanje, u
kojem izvor daje 100 W, uslijed po-
novnog odbijanja reflektirane ener-
gije u izlaznom prilagodnom sklopu
na prenosnom vodu izmedu pre-
dajnika i antene je 156,25 W, od &e-
ga se 36% ili 56,25 W odbija zbog
neprilagodenja, a preostalih (156,25
—56,25) 100 W trosi korisno u ante-
ni. To zna& (jo§ wuvijek u slucaju
idealnog prenosnog voda bez gubi-
taka)da antenatro$isvusna-
gu koju daje predajnik,
bez obzira na neprilago-
denje antene, postojanje
stojnih valova i SWR.

Iznose ovih snaga moZemo mje-
riti  instrumentom (reflektomet-
rom), koji nam u polozaju FWD,
relativno, mjeri ukupnu snagu na
prenosnom vodu (to znadi 156,25 W)
a u polozaju REF snagu, odbijenu
od antene (to znadi 56,25 W).
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Primieéujemo da u sluéaju ne-
prilagodene antene reflektometar u
polozaju FWD (engl. forward) ne
mjeri snagu predajnika, nego uku-
pnu snagu na prenosnom vodu, a
koja je veca od snage predajnika, na
§to moramo obratiti paZnju pri ka-
libraciji.

Pos$to smo prije dokazali da se
odbijena snaga ne vraca u aktivne
izlazne elemente, nego se ponovno
odbija i konisno trosi u anteni, po-
stavlja se pitanje koji dio snage se
gubi na gubitke u stvarnim, ne ide-
alnim prenosnim vodovima, i koli-
ki su ustvari ti gubici.

Stvarni radio-amaterski prenos-
ni vodovi (u poslednje vrijeme is-
kljudivo koaksijalni kablovi) nisu
idealni, to jest imaju neke gubitke.
Gubici se izraZzavaju u dB/metru
duljine prenosnog voda i opdéenito
rastu s radnom frekvencijom.

Gubici u prenosnom vodu dijele se
na tri dijela. Prvi dio su gubici zbog
protjecanja struje kroz vodi¢e pre-
nosnog voda, a koji imaju konaéni
otpor. Ovi gubici rastu s kvadra-
tom porasta struje i opéenito su
vedi kod prenosnih vodova s niZom
karakteristi¢nom impedancijom,
jer se kod njih ista snaga kroz ma-
nii otpor prenosi veom strujom
(Ohmov zakon).

Drugi dio su gubici u dielektriku
zbog dielektri¢énih pomaénih struja
uzrokovanih naponom na prenos-
nom vodu. Oni rastu s kvadratom
napona i opéenito su veéi kod pre-
nosnih vodova s viSom karakteris-
ticnom impedancijom, jer se kod
njih ista snaga kroz veéi otpor pre-
nosi veédim naponom.

Treéi dio su gubici korone (ti-
njavog izbijanja), koji se pojavljuju
kod prevelikog napona na prenos-
nom vodu, a koji uzrokuje tako ja-
ko elektri¢éno polie da ono poéne
ionizirati okolni dielektrik ili zrak.

Na proces ionizacije tro$i se iz-
vjesna energija, koja se uzima od
energije izvora, a to su ti gubici
korone. Medutim, oni se opdenito
nikada ne pojavljuju u radio-ama-
terskoj praksi, jer naponi praktié-
no nikada ne dostiZu tako velike
vrijednosti potrebne za podetak io-
nizacije i stvaranje korone.

Zbroj prvih dvaju gubitaka izraza-
va se dakle u dB/metru duljine pre-
nosnog voda i ti gubici postoje ne-
ovisno o tome da li je prenosni vod
prilagoden ili neprilagoden. N e-
prilagodenjeizaziva samo
dodatne gubitke.

Objasdnjeno je veé prije da se na
neprilagodenom prenosnom vodu
stvaraju valovi struje i napona. To
znaci da na razli¢itim mjestima uz-
duz prenosnog voda postoje razli¢i-
te vrijednosti struje i napona, u ne-
kim mjestima maksimumi, u dru-
gim mjestima minimumi, ovisno o
veli¢ini i karakteru neprilagodenja.

Postojanje maksimuma struje
ukazuje povecanje s kvadratom gu-
bitaka u vodi¢ima, a postojanje
maksimuma napona uzrokuje po-
vecanje s kvadratom gubitaka u di-
elektriku prenosnog voda.
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Zbroj povedanja (gubici postoje
i na prilagodenom vodu, a samo
se zbog neprilagodenja, to jest
stvaranja stojnih valova, poveca-
vaju) gubitaka su ti dodatni gubici
zbog neprilagodenja (radio-ama-
terski receno, zbog SWR-a). Medu-
tim, oni ni u kojem slucdaju
nisu jednaki odbijenoj (reflektira-
noj) energiji zbog neprilagodene
zakljuéne impedancije, nego su
naprotiv. uvijek mnogo ma-
nji. Ti dodatni gubici ovise jedi-
no o samim gubicima prilagodenog
prenosnog voda i o stupnju nepri-
lagodenosti (dakle o SWR-u, koji je
mjera stupnja neprilagodenosti).

Dodatne gubitke u ovisnosti o
sprilagodenim« gubicima i o SWR-u
prikazuje grafikon. Iz njega je,
medutim, vidljivo da kod kvalitet-
nih i kratkih prenosnih vodova,
kod kojih su prilagodeni gubici
manji od 2 dB ( a to su prakti¢no
svi radio-amaterski koaksijalni ka-
blovi na svim kratkovalnim frek-
ventnim podruéjima), SWR mozZe
biti veéi ¢ak i od 20:1, a da do-
datni gubici ne budu veéi od 6
dB, dakle da signal u odnosu na
prilagodeno stanje bude slabiji
svega za jednu »S«-jedinicu, a $to
je u normalnim prilikama jedva
uhom ili instrumentom zamjetljivo.
primjerima iznosa gubitaka u ceti-
ri karakteristi¢na sludaja, i to za:

Popratimo ove tvrdnje stvarnim

1) Vrlo dobar prenosni vod s
malim prilagodenim gubicima uz
mali SWR;

2) Vrlo dobar prenosni vod s
malim prilagodenim gubicima uz
veliki SWR;

3) Lo§ prenosni vod s velikim
prilagodenim gubicima uz mali

4)'Lo§ prenosni vod s velikim
Is)rwilagodenim gubicima uz veliki
R.

Oznad¢imo snagu izvora s P,
snagu tro$ila uz prilagodene gubi-
tke P., ukupnu snagu tro$ila uz pri-
lagodene gubitke i dodatne gubitke
zbog neprilagodenia P, i reflekti-
ranu snagu od tro$ila P... Jedna-
dZbe koje povezuju ove iznose sna-
ga su:

p: = PJP a = — 10 log p, (pri-
lagodeni gubici u dB)
SWR—1
TSWR+1
1—s?
Pu=Py/Py= m;
Prer=5?Py

p. = — 10 log p. (dodatni gubici u
dB)

Primjer 1: Koliki su dodatni
gubici na vrlo dobrom prenosnom
vodu s malim prilagodenim gubi-
cima uz mali SWR?

Pretpostavimo: a = 0,3 dB (oko
30 metara prosje¢nog koaksijalnog
kabla na 3,5MHz) SWR = 3:1:

p: = 09333; P, — 9333% P (i uz
savrSeno prilagodenje tros$ilo dobi-
ja svega 93,33% snage izvora)




