HiRADASTECHNIKA

Gondolatok a csillapitasrél
és a hullimparaméterekrol

1. Bevezetés

A vezetékes atviteltechnikdban a csillapitas t6bb
évtizede 4ltalanosan hasznilt fogalom. Bizonyos
esetekben el6nyosen alkalmazhaté akar elosztott,
akar koncentralt paraméterti halézatok jellemzésére,
els6sorban akkor, ha a jelteljesitmények csokkenésé-
nek mértékét kell kifejezni.

Annak ellenére, hogy a csillapitas nem uj atvitel-
technikai fogalom, egyes esetekben mégis mutatkoz-
nak bizonyos értelmezési problémak, féleg az alabbi-
akkal kapcsolatban:

a) Hogyan kell értelmezni a kiilonb6z6 csillapitas-
fajtakra vonatkozé — idegen szakmai irodalom-
ban hasznilt — idegen nyelvi elnevezéseket?

b) Uzemi lezérasok kozott, elsésorban komplex
impedancidk esetén, milyen 0Osszefiigggés van a
csillapitds mérdszama és a teljesitményviszonyok
kozott?

E problémak egy része viszonylag uj keletii, mivel
a komplex impedancidkkal lezart négypolusok 4t-
vitelének vizsgdlata a komplex normalizalds és mas
modszerek segitségével nem tul régen ismeretes.

E cikk célja az, hogy ramutasson ezekre az értel-
mezési problémékra, és kisérletet tegyen bizonyos
ujabb magyar elnevezések meghonositasara.

2. A csillapitas altalanos definici6ja

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (tovabbiakban:
UIT) definicioja értelmében ([1] 04.13) az Atviteli
csillapitas altaldnos kifejezéssel élve azt mutatja,
hogy az atvitelben egy ponttél egy masikig a jel tel-
jesitményének csékkenése mekkora. Az atviteli csil-
lapitast altalaban atviteli egységekben fejezik ki.

Az atviteli egységek két azonos dimenzidju meny-
nyiség logaritmikus viszonyai. Attol fiiggéen, hogy
természetes alapu vagy tizes alapu logaritmust hasz-
nalunk, az atviteli egységet néperben vagy decibelben
kifejezett egységben kapjuk. E cikkben az atviteli
egységek a nemzetkoézi ajanldsoknak megfeleléen
— kevés kivételtdl eltekintve — decibelben szere-
pelnek.

Kiilénbozg szakirodalmi forrasokban talalhato egy
masfajta altalanos definicié is, amely szerint a csil-
lapitas az un. atviteli mérték valds része. Masképpen:
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Hiraddstechnika XX XI111. évfolyam 1982. 5. szdm

GAL MIHALY
Postavezérigazgatosag

az atviteli mérték a valés csillapitasbol és a képzetes
forgatasbol tevédik dssze, azaz:

g:a+jbs

ahol ¢ az Atviteli mérték, a a csillapitas, b a fazis-
forgatas.
Ismert tovabb4, hogy az atviteli mérték:

g=In I', ahol I'" az atviteli tényez6.
A fenti két 6sszefiiggés alapjan:

I'=exp (g)=exp (a+jb).
Ebbdl:
|I'| =exp (a).

Igy a csillapitds az atviteli tényezé abszolut érté-
kével kifejezve:

a=In |I"| (néper), illetve a=20 1g |I"| (decibel). (1)

3. Az tizemi és hulldmesillapitas

Az atviteli csillapitas altalanos definiciéit kozvetleniil
csak ritkan hasznaljuk. Ahhoz ugyanis, hogy a csil-
lapitas nagysagat szdmszerfisiteni (szdmitani vagy
mérni) tudjuk, ismerniink kell a teljesitményvi-
szonyokkal definialt legfontosabb csillapitasfajtakat.
A félreértések elkeriilése érdekében le kell szbgezni,
hogy nem tobbféle csillapitasrdl, hanem csak tébbféle
moédon mérhetd (vagy szamithato) csillapitasértékrol
van sz6, ezek tehat nem a csillapitasfogalom, hanem
a csillapitas-mérdszam definicidok egyes valtozatai.
Mivel ezek egymasba atszamithatok, nem fiiggetlenek
egymastol, és bevezetésitk okdnak szamitédsi és mé-
réstechnikai okok latszanak. '

Az egyes csillapitasfajtakat a kévetkezékben egy
lényeges irodalmi forras — az UIT 4ltal kiadott
LIST OF DEFINITIONS OF ESSENTIAL TELE-
COMMUNICATION TERMS c. kényv — alapjan
tekintjitk at ([1]).

A négypolusok csillapitasa altaldban nemesak ma-
gatol a négypdlustdl filgg, hanem annak lezardsaitol
is. Ha a négypdlus lezarasai nem egyeznek meg hul-
ldmimpedanciaival, akkor tizemi csillapitasrol szokas
beszélni. Latni fogjuk, hogy az tizemi csillapitast az
UIT kétféle modon is definialja, ezért az iizemi csilla-
pitas fiiggését a kiilonféle paraméterektdl az alabbiak
szerint szemléltetjiik:

=903 2o Z15 Zo), @
ahol a, a valamilyen moédon definidlt iizemi csillapi-
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tas, g, a hullimatviteli mérték, Z, a négypoélus hul-
lAmimpedencidja (nem szimmetrikus négypdélusoknal
Z, helyett Z,-t és Z,t kell szerepeltetni), Z;, Z,
pedig a lezaré impedancia. Nonreciprok négypolus
esetén a masik iranyn hullamatviteli mértékkel is
szamolni kell. Az iizemi csillapitas tehat nemcsak
a négypolustol fiigg. Ezzel szemben csak a négypolus-
tol fiigg a hullamcsillapitas, amely:

ay= Re(g,),

azaz a hullaimatviteli mérték valds része.

3.1 A hullamcsillapitdas

Az UIT 05.08 definiciéja szerint a hullamatviteli
mérték (ang.: image transfer coefficient, fr.: exposant
de transfert sur images) passziv linearis négypdlusok-

ra:
1 (U,
g0—§ In (Uzjz] (3(1)
vagy
_ U1,
9o=10 log (’@;) : (30)

ahol U, U,, I, I, a fesziiltséget és aramot reprezen-
talé komplex mennyiség a bemeneten, ill. a kimene-
ten, ha a négypoélus hullamimpedanciaival van le-
zarva. A fesziiltségek és dramok iranya az 1. dbra
jeloléseinek felel meg.

Jollehet a (3b) Osszefiiggést kellene elényben része-
siteni a tizes alapt logaritmus hasznalata miatt,
a hullaimforgatas szempontjabol azonban (3a) elé-
nydsebb, mivel ez b, értékét kozvetleniil radianban
adja meg.

Eszre kell venni, hogy a (3a)-ban és (3b)-ben szerep-
16 hanyados — bar VA dimenzi6ji mennyiségek ha-
nyadosa — mégsem teljesitményviszony. Mégis szo-
kas az atviteli mértéket (elsGsorban az iizemi atviteli
mértéket) agy definidlni, mint teljesitményviszony
logaritmusat (az, hogy ez milyen teljesitmények vi-

szonyanak logaritmusa, kiilon kérdés). Ez a definicio -

nem latszik jogosnak, de az iizemi csillapitasnal nem
mindig zavard.
A (3) osszefiiggésbdl kiindulva, a hullamecsillapi-
tas:
a,=Re(g,)=Re (10 Ig U,y

U,l,

U1,
Usl,

):IOIg

Mivel |U,I,| =|U,I¥| (ahol I az I; aram konjugalt
komplexe), felirhatd, hogy:

I U1111 :I U1Iﬂ :lsll’

azaz a négypolus altal felvett latszolagos teljesit-
mény, hasonloképp:

{Uidy| =S,
Z1 11 |2
| | —>
lU1 Zyo Zy &Uz “ZZ
H806-1]
1. dbra
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azaz a négypolus altal leadott latszolagos teljesit-
mény, igy felirhatd, hogy a hullamcsillapitas:
B

=101g 2.,
W=101815)

4)
A hullamcsillapitast tehat a latszélagos teljesit-
mények viszonya, azaz a komplex teljesitmények ab-
szolut értékének viszonya hatarozza meg.
(1) és (4) dsszevetésével definidlhatd az tim. hulldm-
atviteli tényezé abszolut értéke, amely:
8] _ Vﬂ
S| Sy
Itt kell rAmutatni arra, hogy hiba az (5) 6ssze-
fliggésbdl azt a kovetkeztetést levonni, miszerint

a hullamatviteli tényezé komplex értéke egyszeriien
az abszolut érték elhagyasaval kaphato, és ezzel:

lpol: 6))

S
Iy= | 5.
[ S2 (6)
(3) alapjan ugyanis a hullaméatviteli tényezd:
U,I
I'y= 1.1 7
° VUZIZ ’ @

marpedig altaldban:

s, Ui,

Sy U,y

kivétel az az eset, ha S, és S, valos, ill. a hullamimpe-
danciak valésak.

A fentiek ellenére igen gyakori a (6) szerinti téves
definici6 alkalmazasa, és annak analdg kiterjesztése
az iizemi atviteli tényezére. Ez 6nkényes, azonban
igazan csak akkor vezet helytelen kovetkeztetésekre,
ha az {izemi atviteli tényezd specialis eseteként
(Zy=2Z,y, Zy=2Z,,) vizsgaljuk a hullamatviteli té-
nyezot.

Figyelembe véve azt is, hogy az lizemi atviteli
tényez4 komplex értékére nemzetkozi definicié nincs
is, e cikk szerzdjének az a véleménye, hogy a nem
hullAmimpedanciaival lezart négypdélusnal alig van
értelme az iizemi atviteli tényezd és az iizemi atvi-
teli mérték definialasanak.

Térjiink vissza a hullamesillapitds (4) szerinti
Osszefiiggésére! Specidlis esethben, ha a négypdlus
hulldimimpedanciai valésak, akkor a latszoélagos tel-
jesitmények abszolut értékei azonosak a felvett
hatasos teljesitményekkel, és felirhatjuk, hogy a hul-
lamesillapitas:

a,=101g 713—1,
2

ahol P, a négypolus altal felvett, P, aleadott hatasos
teljesitmény. Ez azonban valéban csak valds hul-
ldmimpedancidk esetén jogos.

A hullamesillapitas mérése frekvenciafiiggé hul-
lamimpedanciaju négypoélusok esetén igen nehézkes,
hiszen a hullamimpedancidkat utanzé lezarasokat
frekvenciardl frekvenciara valtoztatni kell. Egy
masik modszer szerint a hullamesillapitds-mérés
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impedancia-mérésre is visszavezethetd, mivel a négy-
poluselméletbsl ismert, hogy reciprok négypolus
esetén a hulldmesillapitas:

a,=Re (arth ,/ %)’

ahol Z_ a szekunder kapcsain révidre zart, Z; a sze-
kunder kapcsain tiresen hagyott négypolus primer ol-
dali bemenéimpedancidja. E médszerrel azonban
a hulldmesillapitds csak viszonylag Kkis csillapitisa
(kb. 13 dB-ig terjedé értékili) négypdélusok esetén
4llapithat6 meg.

A nem hulldmimpedancidival lezdrt négypolusok-
nal iizemi csillapitasrol szokas beszélni, Itt érdemes
megemliteni, hogy eredeti angol nyelvii publikaciok-
ban egyértelmiien tizemi csillapitasnak fordithaté
kifejezést nem talalni. Az tizemi csillapitds elnevezés
feltehet8en a német ,,Betriebsdampfung” sz6 szerinti
forditésabol szarmazik.

Kétségtelen, hogy az iizemi csillapitds értéke
nemcsak a négypoélus paramétereitol fiigg, viszont
mérése altaldban egyszeriibb, és értéke a jel teljesit-
ményének csokkenésével szorosabb kapcsolatban
van egy adott elrendezést figyelembe véve.

Az UIT meghatdrozdsaira alapozva a 3.2 és 3.3
pontban az {izemi csillapitds két definicidja szerepel.
E cikk egyuttal kisérletet tesz ezek magyar elnevezé-
sének meghonositdsara is, mivel megkiilonbdztet
magyar kifejezésiik még nincs.

3.2 Osszetett csillapitds:

(ang.: Composite loss, fr.: Affaiblissement composite)
Az UIT 05.20 meghatdrozésa alapjan:

Egy Z, impedanciaju generator és egy Z, impedanci-
aju terheles kozé beiktatott negypolus Osszetett
csﬂlapltasa

|54

S,

ahol |S;| az a latszélagos tel]e51tmeny, amit a VA
impedanciaji generator képes szdllitani egy Z
impedanciaju fogyaszténak, |S,| pedig az a latszo—
lagos teljesitmény, amit a Z; impedanciaji generator
képes szallitani egy Z; impedancidju fogyasztonak,
IS, pedig az a latszolagos teljesitmény, amit a gene-

a;=10 Ig (dB),

rator a négypoluson keresztil a Z, impedanciaja-

terhelésnek szallit. (Az UIT szerint ez a definicio
nem hasznilatos az Egyesilt Kirdlysagban és az
Egyesiilt Allamokban.)

A négypolust lezardsai kozott, valamint a viszo-
nyitasi elrendezést a 2. dbra mutatja.

Az 4bra alapjan:
|81l =] UL IF| =| Uyd4).
U,
2 b

U

Mivel U, = iz

=2, ezért | S| =

_2Z
Ugyancsak az 4bra alapjan:

PYEEANE L

Hiraddstechnika XXXI11. évfolyam 1982. 5. szdm

Z1 '2

—
Jo | we

s

a/ Négypdlus a lezirasokkal
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b/ Viszonyitasi elrendezés

[H806-2]

2. dbra

A fentiek alapjan az osszetett csillapitas:

;=20 lg (2’] U"l, % ) (dB). ®)

A szakmai irodalomban tébb helyen (pl. {3] 30.
old., [4] 61. old. stb.) éppen a fenti Osszefiiggés és
kizarolag ezen Osszefiiggés alapjan hatarozzak meg
az lizemi csillapitast. Az tizemi csillapitdsok e fajtaja
hullamesillapitasba megy 4at, ha a lezarasok a hullam-
impedancidkkal azonosak.

3.3 Atalakitasi esillapitds
(ang.: Transducer loss, fr.: Affajblissement trans-
ductique)

Az UIT 05.21 megha’térozééa alapjan:

Egy Z, impedanciajt generator és egy Z, impedanéi-
aju terheles kozé beiktatott negypolus atalaklta51
csillapitésa:

a;=10 lg% (dB),
; 2

ahol P, az a maximélis hatdsos teljesitmény, amit
az, 1mpedan01a]u generator a Z, impedanciaja ter-
helesnek egy un. idealis atalakiton keresztiil leadni
képes, P, pedig az a hatasos teljesitmény, amit a ge-
nerator a négypoluson keresztiil a Z, impedanciaju
terhelésnek lead.

A definiciénak része az idedlis 4talakité meghataro-
zésa is, és ez valéban nagyon fontos. Eszerint az
idealis 4talakité a reaktancidkat mindkét iranyban
érvényteleniti, és tartalmaz meg egy optimalis at-
tételd idedlis transzformétort is. :

A fentiek alapjan a viszonyitasi elrendezést az
idealis 4talakitoval és annak ekvivalensét a 3. dbra
mutatja.

Fel kell ismerniink, hogy a viszonyitasi elrendezés
3. abra szerinti ekvivalense a 4. dbra szerint is ekvi-
valens, tehat P, lényegében a generitorbol kivehetd
maximalis hatasos teljesitmény.

Az 4bra alapjan:

2
P,=Re(U, I*)_IU o
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3. dbra

4. dbra

A 2. 4bra alapjan:

Py=Re(U,IH)=...=

Igy az 4talakitasi csillapitas:

U, 7,
2U, YRR,

(9) alapjan beldthaté, hogy komplex hulldimimpe-
danciaknal az atalakitasi csillapitas hullamimpedan-
ciakkal valé lezaras esetén nem megy 4t hullamesilla-
pitasba, ha a hullamesillapitast a hullimatviteli
mérték valos részeként értelmezziik, marpedig a hul-
lamatviteli mérték definiciojanak mindenkor a (3)
osszefiiggést kell tekinteni.

Az eddigiekbél lathatd6, hogy az dsszetett és atala-
kitasi esillapitdas komplex impedancidk esetére is
értelmezett. Abban az esetben viszont, ha a lezaro
impedanciak reaktanciamentesek, akkor az dssze-
tett és az atalakitasi csillapitast meghataroz6 ossze-
fliggések azonossa valnak és az alabbi alakot veszik

fel: L
R,
l/?l) . (10)

Meg kell emliteni, hogy egyes szakirodalmi forra-
sok éppen a (10) kifejezést tekintik a csillapitas
definicidjanak. Nem szabad elfelejleni azonban,
hogy komplex lezarasok kozé beiktatott négypolus-
nal a (10) kifejezésnek egyszeri(ien nincs értelme, azaz

aé:20 1g

(dB). ®)

ay=a,=20Ig (‘ 2%‘,’2

Zy E
o
. 1<§ 4 g

4. dbra
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ebben a formdban a csillapitasdefinicié teljesen

onkényes, mivel ez esetben (10)-nek semmi konkrét

kapesolata nines a teljesitményviszonyokkal.

4. Néhany eqyéb csillapitasfajta

A lezarasok kozott elhelyezkedd négypélus teljesit-
ményviszonyaira {izemi kériilmények kozott egyéb
csillapitasfajtdk is jellemzéek. Ezeket azonban talan
tradicionalis okok miatt nem soroljuk az {izemi esil-
lapitasok kozé. Ezek egyike a beiktatasi csillapitas.
Jol ismert csillapitasfajta, e cikk esupan azért tér ki
r4, hogy most mar konzekvensen bemutassa a tel-
jesitményviszonyokkal valé kapesolatat, és a (8), (9)
osszefliggésekkhez hasonlé értelmezését tetszOleges
komplex impedancidk esetén.

A masik esillapitdsfajta, ami emlitésre keriil, és
¢éppencsak emlitésre, a hatékony csillapitas. Emlitésé-
nek oka a magyar nyelvii szakmai irodalomban val
ismeretlen volta. Magyar elnevezését e formaban
elészor e cikk szerzdje alkalmazta, mert ugy talalta,
hogy a csillapitas lényegét talan az elnevezés német
nyelvi eredetije fejezi ki a legjobban.

4.1. Beiktatdsi csillapitds

(ang.: Insertion loss, fr.: Affaiblissement d’inser-
tion)
Az UIT 05,22 meghatarozasa alapjan:

Egy Z, impedanciaju generator és egy Z, impe-
danciaju terhelés kozé beiktatott négypolus beiktatasi
csillapitasa:
|:Se|
Sa)

a,=101g (dB),

ahol | S, az a latszolagos teljesitmény, amit a Z;
impedanciaji generator szallitana a Z, impedanciajt
terhelésnek a négypolus beiktatasa elétt, |S,| pedig
az a latszolagos teljesitmény, amit a generator
a négypoluson keresztill a Z, impedanciaji terhelés-
nek szallit.

A referenciaelrendezést az 5. abra mutatja.

Az 5. dbra valamint a 2. abra alapjan levezethetd,
hogy a beiktatasi csillapitas:
U, 27,

2U, Z,+7,

a,=20 log (dB). (11

4.2 Hatékony csillapitds

(ang.: Overall loss, am.: Net loss, fr.: Equivalent
d’un circuit, ném.: Wirksame Dimpfung)

A CCITT Narancs konyveiben szereplé tjabb
magyar kifejezés e csillapitasfajtara a tiszta csilla-
pitas.

Ez a csillapitasfajta a linedris halézatok elmélete
szempontjabol nem érdekes. Jelentdsége a vezetékes
tavkozlésben van, és az atviteli szintekkel osszefiig-
gésben megérdemelne egy kiillén publikaciot (jelen-

leg megemlithetd forras [1] mellett még [2]). A szerzd
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1. tdbldzat

Z, =Ry +j% S22y 17
, f— U, | (1Z =Rp+iX
LOU, NP UﬂﬁZz Ra+jX; P,=Re(S,)
Elnevezes I KffejQZéS Vé?l‘zeonelztgi————
Osszetett (10 '9 |§z_[
csillapi- | Qe = 7, 2
; Ug +/27 U, i
tas !2019 2U; VZ1 l?*_‘ St
\ e {
Atalakitas! 10 Ig % = +
csillapi- jay = ‘
tas 201g %U \/RELR*! i Yo v—[bi”
2 1 Rz A
i L
- r E) Z
Beiktatas! J"O 915, 1 -
. '_ q . 2;
:leuopl : 0% 22| lﬂ s
L 920, 7,47, | B

HB06-1T

e cikk keretében ezzel a csillapitasfajtaval nem kivan
részletesebben foglalkozni, bar a hatékony csilla-
pitds alkalmazasanak gyakorlati jelentdsége nem
elhanyagolhaté.

5. A csillapitasfajtak dsszehasonlitasa

A 3.2, 3.3 és 4.1 pontban felsorolt csillapitasokat
az 1. tabldzat foglalja bssze és teszi egyszerden 0ssze-
hasonlithatova.

6. Csillapitds mint a négypélus-paraméterek
figgvénye

A 2. pontban felidéztiik az alabbi, altaldnosan hasz-
nalt osszefiiggést, miszerint:

a=201g|T'|.

A linearis hilozatok elméletében az atviteli té-
nyez6t gyakran a négypolus-paraméterekkel fejezik
ki. Példaul impedancia-paraméterek és valos leza-
rasok esetén:

=(Z11+R1)(Z22 +Ry) —Z19Zy .
27V RyRy
[5] valaszt ad arra a kérdésre, hogy ez a I" miként

van értelmezve a fesziiltségekkel és a lezard ellen-
allasokkal. [5] szerint ugyanis (3.3.3 fejezet) a (12)-

ben szerepld I':
R,
R,

(10) alapjan vilagos, hogy az igy értelmezett (12)-
b6l kiszamithato csillapitast akar osszetett, akar-
atalakitasi csillapitasnak vagy egyszerden iizemi csil-
lapitasnak is nevezhetjiik. Fel kell azonban figyel-

r

(12)

Uy

I:2U2
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niink arra, hogy [5] alapjan I kifejezését egyszert-
en |I'|-h6i az abszoltit érték jelének elhagyasaval
kaptuk, ami egy lehetséges, de teljesen Onkényes
értelmezése I™-nak. Megismétlédik ezért a kérdés,
hogy I' specialis esetének tekinthets-e I'y. Erre
a valasz csak az lehet, hogy

I'-T,, ha R~R, Ry~ Ry,

Ki kell hangsalyozni tehat azt, hogy (12) szerint
I’-bol I'-t meghatarozni csakis valés hullimimpe-
danciaji négypoélusok esetén lehet, minden mas eset-
ben I" (12) szerinti képlete dnkényes, és nem konzek-
vens az UIT hullimatviteli mértékre vonatkozé de-
finiciojaval, tehat I™-bol I';-at meghatarozni, vagy
forditva, nem lehet.

és

A kovetkezd kérdés, amit érdemes megvizsgalni,
hogy I' (12) szerinti kifejezése milyen csillapitast
definial akkor, ha a szokasoknak megfelelden (12)-
ben Rj-et Z,-re, R,-t Zyre cseréljitk. A valasz (10)
és (8) kifejezések osszevetésével az, hogy az igy
kapott I-bodl az dsszetett csillapitast kaphatjuk meg,
ezért helyénvald az onkényesen definialt tizemi at-
viteli tényezdt komplex lezaré impedancidk esetén
osszetett atviteli tényezdének nevezni, ami igy:

Zw.___(Zl1+Zl)(Zzz+Zz)—Z1zzz1
5= .
27,VZ,Z,
Ismét megjegyzendd, hogy I'y nem megy at I'y-ba
Z,=2Z,, ¢és Z,=Z,, helyettesitéssel, ellenben |Iyj=
|T!-ba megy at. A definicio pedig azt jelenti, hogy

S

I'y= 5, 13)

Ez a hulldmatviteli mérték és hullamatviteli té-
nyezd definiciéjaval nem konzekvens és onkényes,
de elterjedten hasznalt definicid, tehat fizikai értel-
me is van, hiszen a komplex teljesitmények viszonya-
nak gybkével azonos. Ha azonban I'y-t az atalakitasi
csillapitassal szoros kapcsolatban levé |[I7|-bol
hasonléképp, azaz az abszolat érték jelének elhagya-
saval kivannank definialni, ennek aligha volna fi-
zikai értelme, hiszen a 3.3 pont alapjan:

P,

[Pa[= P,

valds érték.
Igaz viszont, hogy (9) alapjan felirhatnank, hogy:
Uy _Zy
Fa: )
2U2 l R]_Rz

ennek azonban aligha lenne értelme.

7. Néhany kivetkeztetés

Az eddigiek, de kiilondsen (13) alapjan e cikk szerzd-
je ugy véli,hogy az tizemi atviteli tényezore vagy iize-
mi atviteli mértékre vonatkozd meghatarozasokat
a magyar nyelvi szakmai irodalomban, de elsGsorban
a kézikonyvekben, a kovetkezd kiadasok megjelené-
se eldtt felil kellene vizsgalni, hogy azok valdban
konzekvensek és pontosak legyenek.
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A linearis halozatok elméletével foglalkoz6 magyar
szakkonyvekben, egyetemi jegyzetekben kissé za-
varonak tlinik az, hogy az iizemi csillapitas kétféle
lehetséges és hasznalt értelmezése talan nem eléggé
tlinik ki. Kétségtelen, hogy mindennek nem volt
semmi fontossiga mindaddig, amig komplex lezar6
impedancidkkal nem foglalkoztunk, de ma mar
a komplex normalizalas, egyéb mas — komplex le-
zarasok esetén hasznalhatd — szadmitasi moédszer és
ezek alkalmazasa (pl. a szélessavu illesztés) igénylik
a pontositdsokat. R4 kell mutatni, hogy a négypolus-
elmélet és alkalmazasai altalanossagban a csillapi-
tast latszolagos teljesitmények viszonyara alapozza,
mas helyeken azonban, ahol ez indokolt (pl. a reflexios
matrix elemeinek és a hullimparamétereknek a kap-
csolatdban), a csillapitiast valés teljesitmények vi-
szonyara alapozva hasznaljuk.

Azok a valdsigos és latszolagos anomalidk, ame-
lyek a csillapitdsok és hullimparaméterek definicioi
korill ma a magyar nyelven megjelené konyvekben
fellelheték, nem teljesen 1ij kelettiek és nem is egye-

diilalléak. A forrasmunkdk kozott feltiintetett kony-
veken Kkiviill szaimos ujabban és régebben megjelent
kényvben és cikkben talalkozhatunk veliikk. Ha e
cikk szerzgjének véleménye vitathatd is, akkor is
tény, hogy a szakmai irodalomban bizonyos csilla~
pitas- és egyéb fogalmak hasznilata nem egységes,
itt-ott egymisnak ellentmondé.
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