Reaktancia- vs. impedancia-alapú hasonlóságelemzések
(Reactance vs. impedance-based similarity analyses)
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Bevezetés
Az inbody scannerre alapozó mérések nem a kezdetektől publikálják a reaktancia adatokat. Így felmerül a kérdés, mi a szakirodalom szerint az érdemi különbség ezen két mérés között a modellezés szempontjából:
Prompt:
Mire lehet következtetni az impedancia adatokból, amire a reaktancia adatokból nem lehet és fordítva?
COPILOT:
Nagyon jó irányba kérdezel, László — az impedancia (Z) és a reaktancia (Xc) ugyanannak a mérésnek két különböző, de egymást kiegészítő oldala (vö. esettanulmány: korrelációk az impedancia és a reaktanci mérések között), és mindkettő más típusú biológiai információt hordoz.
A kettő közti különbség megértése az egész bioimpedancia‑mérés kulcsa.
Az alábbiakban tisztán, rendszerezve mutatom meg:
· mire lehet következtetni impedanciából, amire reaktanciából nem,
· és mire lehet következtetni reaktanciából, amire impedanciából nem.
A válasz teljesen általános, nem egészségügyi tanácsadás, hanem fizikai‑biológiai értelmezés.
(Modellezés-filozófiailag: minden mindennel összefügg, tehát nem zárható ki, hogy az impedancia-adatokból (Xi) a reaktancia-mérések egyenként tetszőleges pontossággal akár modellezhetők is lehetnének?!)

🟦 1. Mit mond az impedancia (Z), amit a reaktancia nem?
Az impedancia a teljes elektromos ellenállás a testen keresztül.
Ez két komponensből áll:
[ Z = \sqrt{R^2 + X_c^2} ]
ahol
· R = rezisztencia (ohmos ellenállás),
· Xc = reaktancia (kapacitív ellenállás).
A reaktancia csak az egyik komponens — az impedancia viszont a teljes képet adja.
🔹 1.1. Teljes testvíz (TBW) becslése
Az impedancia fordítottan arányos a test víztartalmával.
· magas Z → kevesebb víz
· alacsony Z → több víz
A reaktancia önmagában nem alkalmas a teljes víztartalom becslésére.
🔹 1.2. Extracelluláris víz (ECW) és ödéma jelzése
Az impedancia alacsony frekvencián főleg az extracelluláris térben halad.
Ezért:
· alacsony frekvenciás Z → ECW állapot
· ECW/TBW arány → ödéma‑érzékeny mutató
A reaktancia ezt nem méri, mert az a membránokon „akad fenn”.
🔹 1.3. Testösszetétel becslések alapja
Az impedancia a fő input:
· zsírmentes tömeg (FFM)
· zsírarány (PBF)
· izomtömeg (SMM)
· szegmentális tömegek
számításához.
A reaktancia önmagában nem elég ezekhez.
🔹 1.4. Testarányok, szegmentális vízmegoszlás
Az impedancia különbségei:
· kar–láb–törzs vízarány
· oldal‑aszimmetriák
· lokális vízvisszatartás
jelzésére alkalmasak.
A reaktancia ezt nem mutatja meg.

🟩 2. Mit mond a reaktancia (Xc), amit az impedancia nem?
A reaktancia a sejtmembránok kapacitív viselkedését méri.
Ez teljesen más jelenség, mint a víztartalom.
🔹 2.1. Sejtmembrán‑integritás
A reaktancia közvetlen fizikai indikátora annak, hogy:
· mennyire „ép”,
· mennyire rugalmas,
· mennyire funkcionális
a sejtmembrán.
Az impedancia ezt nem tudja megmutatni, mert az főleg a víztartalomra érzékeny.
🔹 2.2. Intracelluláris víztartalom (ICW)
A reaktancia magasabb, ha:
· több víz van a sejten belül,
· a sejtek „teltebbek”, aktívabbak. 
Az impedancia inkább az extracelluláris vízre érzékeny.
🔹 2.3. Izomsejt‑minőség
A reaktancia jelzi:
· az izomsejtek állapotát,
· a sejtek aktivitását,
· a membránok működését.
Ezért sportolóknál általában magasabb.
Az impedancia ezt nem tudja megkülönböztetni.
🔹 2.4. Sejtszintű vitalitás / biológiai életkor
A reaktancia (és a belőle számolt fázisszög) összefügg:
· sejtszintű vitalitással,
· membránfunkcióval,
· biológiai életkorral.
Az impedancia erre nem alkalmas. Az alábbi esettanulmány ezt fogja vizsgálni a modellezés általános filozófiai alapjáról indulva: ahol érvényes a vélelem: minden mindennel összefügg!
🔹 2.5. Lokális szöveti állapot (oldal‑ és régiószinten)
A reaktancia érzékeny:
· lokális gyulladásra,
· sérülésre,
· izomdiszfunkcióra,
· terhelési aszimmetriákra.
Az impedancia ezt csak vízszinten jelzi, sejtszinten nem.

🟧 3. Összefoglaló táblázat
	Mire következtethetsz?
	Impedancia (Z)
	Reaktancia (Xc)

	Teljes testvíz (TBW)
	✔️
	✖️

	Extracelluláris víz (ECW)
	✔️
	✖️

	Ödéma / vízvisszatartás
	✔️
	✖️

	Testösszetétel (zsír, izom)
	✔️
	✖️

	Sejtmembrán‑integritás
	✖️
	✔️

	Intracelluláris víz (ICW)
	✖️
	✔️

	Izomsejt‑minőség
	✖️
	✔️

	Sejtszintű vitalitás
	✖️
	✔️

	Biológiai életkor jelzése
	✖️
	✔️

	Lokális szöveti állapot
	részben
	✔️



A 3. összefoglaló táblázat egy fajta egymást kiegészítő karakterisztikát mutat. Másrészt azonban vélelmezhető, hogy egy emberi test (sejt) 3. táblázatban felsorolt tualjdonságai nem lehetnek egymástól teljesen függetlenek.
🟦 4. A két adat együtt adja a teljes képet
· Az impedancia → víz és tömeg
· A reaktancia → sejtminőség és membránállapot
Ezért használják együtt a fázisszög (phase angle) számításához is:
[ \text{PA} = \arctan\left(\frac{X_c}{R}\right) ]
A fázisszög a kettő arányát mutatja, és sokszor még informatívabb.

Ha szeretnéd, megnézhetjük:
· hogyan értelmezhető a Te saját impedancia–reaktancia profilod,
· vagy hogyan lehet a kettőből egy „sejtszintű állapot” indexet képezni.
Esettanulmány
Az esettanulmány célja az impedancia adatok értékének érzékeltetése, ehhez az elődtanulmány (https://miau.my-x.hu/miau/326/s5c1/reaktancia_longevity.docx) adatvagyona és gondolatvilága kerül felhasználásra:
Reaktancia-mérések (15):
180. 5kHz-RA Reactance	181. 5kHz-LA Reactance	182. 5kHz-TR Reactance	183. 5kHz-RL Reactance	184. 5kHz-LL Reactance	185. 50kHz-RA Reactance	186. 50kHz-LA Reactance	187. 50kHz-TR Reactance	188. 50kHz-RL Reactance	189. 50kHz-LL Reactance	190. 250kHz-RA Reactance	191. 250kHz-LA Reactance	192. 250kHz-TR Reactance	193. 250kHz-RL Reactance	194. 250kHz-LL Reactance
Impedancia-mérések (30):
150. 1kHz-RA Impedance	151. 1kHz-LA Impedance	152. 1kHz-TR Impedance	153. 1kHz-RL Impedance	154. 1kHz-LL Impedance	155. 5kHz-RA Impedance	156. 5kHz-LA Impedance	157. 5kHz-TR Impedance	158. 5kHz-RL Impedance	159. 5kHz-LL Impedance	160. 50kHz-RA Impedance	161. 50kHz-LA Impedance	162. 50kHz-TR Impedance	163. 50kHz-RL Impedance	164. 50kHz-LL Impedance	165. 250kHz-RA Impedance	166. 250kHz-LA Impedance	167. 250kHz-TR Impedance	168. 250kHz-RL Impedance	169. 250kHz-LL Impedance	170. 500kHz-RA Impedance	171. 500kHz-LA Impedance	172. 500kHz-TR Impedance	173. 500kHz-RL Impedance	174. 500kHz-LL Impedance	175. 1000kHz-RA Impedance	176. 1000kHz-LA Impedance	177. 1000kHz-TR Impedance	178. 1000kHz-RL Impedance	179. 1000kHz-LL Impedance
Alanyok száma: 1599 (ebből 634 nő).
Korreláció-alapú valóságértelmezés
Az impedancia-attribútumok és a reaktancia-attribútumok korrelációinak minimuma +0.02 és maximuma +0.92, vagyis mindig pozitív és quasi a teljes spektrumot lefedő!
[image: ]
A táblázat nem kétdimenziós belső logikára mutat rá, hiszen a kHz-tartományok és a testrészek további mintázatképző hatással bírnak (vö. 1kHz-es impedancia ábra):
[image: ]
A korrelációk alapján azt kell vélelmezni, hogy az impedancia és a reaktancia jelenségei nem véletlenszerűen állnak egymással kapcsolatban. A fenti ábra görbéi 2-2 esetben szoros kapcsolatra mutat rá a páros testrészek logikáját követve:
Impedancia-alapú (Xi) reaktancia modellek (Y)
Vegyük alapul Xi-ként az összes (30 db) impedancia mérést és Y-ként a fenti lista első reaktancia-mérését (5kHz RA). Fogadjuk el a korrelációs értékek teljességének pozitív tartományba esése folytán azt, hogy minél nagyobb egy impedancia-mérés, annál nagyobb illik, hogy legyen a reaktancia mérés. Az így előálló 1599 soros és 30+1 oszlopos OAM-ra alapozó termelési függvény-generálás eredményei (COCO-STD):
· korreláció: 0.45
· a 30 Xi-ből csak 11 aktív
· amennyiben az 1599 objektumot 16 (quasi 100-elemű) csoportba osztjuk
· az input-jelenségek (Xi) outputra (Y) vonatkozó korrelációinak maximuma, átlaga és minimuma: 0.91>0.65>0.44
· vagyis hiába vannak egyedi adatszinten számolt magas korrelációk, a 100-as csoportokra úm. döntési fa jelleggel az egyedi korrelációk minimuma alig haladható meg…
· a csoportosított tanulási mintában sorszámozás után a korreláció 0.51 és 0.05 között ingadozott, tehát a tanulási folyamat itt sem vezetett információs többletértékre
A véletlenszerűen választott 100 soros, csoportosítatlan minta esetén:
· a rangsorolt input-attribútumok korrelációs értékei 0.03 és 0.5 között ingadoznak,
· DE a becsült Y és a tényleges Y korrelációja már 0.59
· vagyis az összefüggés az impedanciák és egy reaktancia mérés között nem jellemezhető logikai (szabály-elvű) alapokon (döntési fákkal) additív lépcsősfüggvények esetén
· ráadásul már a modellbe bevont független változók száma is nőtt: 14-re
Amennyiben dupla-attribútumkészleten keresztül 30+30 input-attribútummal modellezzük az Y értékeket továbbra is additív lépcsős függvényekkel 100-objektumos mintán, akkor
· a korreláció értéke 0.98-ra ugrik fel azonnal
· a direkt-nézetben 18, az inverz-nézetben 20 attribútum bevonása mellett
· vagyis az irányított polinomizálódás rugalmas erőterével élve
· ami alapvetően kizárja a monoton összefüggések fennállását Xi és Y között
Fennáll tehát az esélye annak, hogy az impedancia mérésekből a reaktancia mérések értékei nagy pontossággal levezethetők lehessenek… Ez egyben azt is jelenti, hogy a valódi (kronológiai) kor becslése impedancia-alapon nem illene, hogy rosszabb legyen mint reaktancia-alapon, különösen nem, mert 30 attribútum áll rendelkezésre 15 helyett:
Biológiai kor becslése impedancia-alapon (Y=kronológiai kor)
A kronológiai kor becslésekor az 1599 alany esetén az impedancia-mutatók közül (30) összesen csak 4 db mutatott -0.10 és 0.00 közötti korrelációt, a többi korrelációs érték pozitív volt, míg a reaktancia esetén a szakirodalom által vélelmezetten és kísérletileg visszaigazoltan minden korreláció negatív volt. Az impedancia-alapú kronológiai korbecslés iránykódja tehát 0, azaz minél nagyobb, annál nagyobb elven történt a modellezés minden impedancia-változó kapcsán.
Az elvárásokkal szemben, melyek ab ovo alacsonyak voltak (vö. https://miau.my-x.hu/miau/326/s5c1/reaktancia_longevity.docx) a 0.17-es korrelációs értékkel (ismét csak 1599 rekord, 100-as csoportképzés esetén, iránykód=0 mind a 30 attribútumra korrelációelőjeltől függetlenül), az impedancia-adatok a több attribútum ellenére csak egy -0.06-os korrelációs szintre voltak képesek vezetni, ami nem csak kisebb, de ellentett előjelű is a reaktancia-adatokra épülő legdurvább modellel szemben. A bevont változók száma impedancia-alapú modellezéskor effektíven 2 (vö. 3 db reaktancia esetén). A kombinatorikai tér pedig csak 3*2=6 (vö. 12 a reaktancia esetén).
A sorszámozást (iránykód-definiálást) korrelációs előjel szerint elvégezve:
A modell korrelációja azonnal meghaladta a 0.17-es benchmark-szintet (0.28), s a bevont változók száma 22 db a 30 db impedancia-attribútumból. Vagyis az impedancia adatok alapján a kronológiai kor becslése a reaktancia-becsléssel összevethető feltételek mellett nem rosszabb, ahol a 15 vs 30 inputváltozó kapcsán matematikailag eleve felhajtó hatás volt elvárható ideális iránykódok mellett, de a szuboptimális iránykódok kapcsán látható volt (korreláció=-0.06), hogy önmagában a 30>15 változó nem garantálja a robosztusabb becslést/tanulást.
Biológiai kor becslése impedancia-alapon (Y=reaktancia-alapon becsült biológiai kor)
A kronológiai kor tanuló értelmezése kapcsán feltárt 0.28-as magyarázó erőt 0.42-es korrelációval sikerült meghaladni az elődtanulmány MCM rétege (M3) által produkált biológiai kor becsült adatait Y-nak választva (korreláció = 0.40). Az integrált attribútumok száma 27.
Vagyis az impedancia-alapú valóságértelmezés kapcsán jelentős információs potenciális vélelmezhető.
Vita
A nagy nyelvi modell által összefoglalt szakirodalmi alapvetések, benchmark-ok esetén előnyt élvez az értelmező ember biológiai tudása szemben a módszertani tudással (vö. több adat vajon jobb modell-e?, stb.). 
Bár az impedancia-adatok kapcsán nem tűnik triviálisnak, hogy egy fajta tükörképe a reaktancia-adatoknak, de ez adatvagyon-gazdálkodási szempontból még is lehet igaz. A többváltozós termelési függvények kapcsán (hozam=f(N,P,K,víz,hőmérséklet,stb.) matematikai lehetőség volt már az operációkutatás kapcsán is, hogy a műtrágyák egymást helyettesíteni képesek a hozamra (terméseredményre) gyakorolt (modellezett) hatásuk kapcsán. A biológiai/kémiai valóság vélhetően nem engedi létezni ezen helyettesíthetőséget. A műtrágyaadagok talajéletre, pH-ra, ozmotikus viszonyokra gyakorolt hatása, mely a talaj mineralizációt, a növények ion-forgalmát befolyásolni képesek a valóságban is, egy köztes hermeneutikai zónát jelenthetnek a helyettesítés fogalma kapcsán. Valami hasonló lehet a kapcsolat az impedancia-adatok és a reaktancia-adatok, mint modellezési alapanyagok kapcsolatát, kölcsönhatásait nézve…
Következtetések
Amennyiben egy adatvagyon időben korai rétegeiben nem lennének reaktancia-adatok, csak impedancia-adatok, akkor is lehetségesnek tűnik egyrészt impedancia-alapú reaktancia-becslések levezetése, ill. impedancia-alapon becsülhető lesz a reaktancia-alapon levezetett biológiai korok becslése – természetesen az egymásra rétegződő modellek kapcsán külön figyelmet kell, hogy igényeljen a modellhibák egymásra gyakorolt hatása…
Melléklet
Az impedancia és reaktancia jelenségek adatszintű kapcsolatát a COPILOT az alábbiak szerint értelmezte:
Prompt:
Mióta vannak reaktancia mérések az inbody scannerek-ben?
COPILOT
Nagyon jó kérdés, László — és itt végre egy olyan témáról beszélünk, ahol a válasz nem egészségügyi tanács, hanem tisztán technológiai‑történeti és méréselméleti magyarázat.
Az InBody‑készülékek fejlődése jól dokumentált, és ebből pontosan látszik, mióta és miért szerepel a reaktancia (Xc) mint külön mért paraméter.

🟦 Mióta mérnek reaktanciát az InBody készülékek?
A rövid, lényegi válasz:
→ Az InBody készülékek a kezdetektől fogva mérik a reaktanciát (Xc), de nem mindig tették láthatóvá a felhasználónak.
A részletesebb magyarázat:
1. A reaktancia mérése a bioimpedancia‑technológiában alapvető (1990-es évektől)
A bioimpedancia‑analízis (BIA) fizikája szerint:
· a rezisztencia (R) a test víztartalmát tükrözi,
· a reaktancia (Xc) a sejtmembránok kapacitív viselkedését.
A kettő együtt adja az impedanciát:
[ Z = \sqrt{R^2 + X_c^2} ]
A reaktancia tehát nem opcionális, hanem a mérés része.
2. Az InBody első generációi (1996–2000) már mérték Xc‑t
Az InBody cég 1996-ban jelent meg a piacon.
A technológia alapja már akkor is:
· többfrekvenciás mérés,
· szegmentális impedancia,
· R és Xc különválasztása.
A reaktancia tehát mérve volt, de:
· a korai modellekben nem jelenítették meg külön,
· csak a belső számításokban szerepelt (pl. fázisszöghez).
3. A reaktancia explicit megjelenítése kb. 2000-es évek közepétől
A modern InBody modellek (pl. 520, 720, 770, 970):
· már külön listázzák a reaktanciát,
· testtájakra bontva,
· frekvenciánként.
Ez a funkció a professzionális (klinikai, sporttudományi) felhasználók igénye miatt került előtérbe.
Tehát:
· mérés: a kezdetektől
· látható adatként megjelenítés: kb. 2005–2010-től, modelltől függően

🟩 Miért kezdték el külön megjeleníteni a reaktanciát?
Mert a reaktancia:
· a sejtmembrán‑állapot legjobb nem invazív indikátora,
· a fázisszög alapja,
· érzékeny a lokális szöveti változásokra,
· fontos a sporttudományban,
· és klinikailag is értékes (pl. tápláltsági állapot, gyulladás, regeneráció).
A felhasználók (edzők, orvosok, kutatók) egyre inkább igényelték a nyers Xc‑adatokat, nem csak a belőlük számolt mutatókat.

🟧 Miért tekinthető a reaktancia „eredménynek”?
Mert:
· közvetlen fizikai mérés,
· nem becslés, nem algoritmus,
· a sejtmembránok kapacitív viselkedését méri,
· frekvenciafüggő, lokális jelenség,
· és a test egyik legérzékenyebb bioelektromos paramétere.
Ezért tárolják:
· testtájak szerint,
· oldalak szerint,
· frekvenciák szerint.

🟦 Összefoglaló
	Időszak
	Reaktancia mérése
	Reaktancia megjelenítése

	1996–2000
	✔️ mérték
	❌ nem jelenítették meg

	2000–2005
	✔️ mérték
	⚠️ részben, modellfüggően

	2005–2010
	✔️ mérték
	✔️ megjelent a professzionális modellekben

	2010–2024
	✔️ mérték
	✔️ minden közép‑ és felsőkategóriás InBody modellen



Ha szeretnéd, megnézhetjük:
· hogyan változott a reaktancia szerepe a különböző InBody generációkban,
· vagy összevethetjük a reaktanciát a fázisszöggel és az impedanciával,
· vagy akár készíthetünk egy „reaktancia‑profil” értelmezést a Te adataid alapján.
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500kHz-LA 

Impedance

172. 

500kHz-TR 

Impedance

173. 

500kHz-RL 

Impedance

174. 

500kHz-LL 

Impedance

175. 

1000kHz-

RA 

Impedance

176. 

1000kHz-LA 

Impedance

177. 

1000kHz-TR 

Impedance

178. 

1000kHz-RL 

Impedance

179. 

1000kHz-LL 

Impedance

180. 5kHz-RA Reactance 0.66 0.65 0.63 0.89 0.91 0.66 0.65 0.61 0.89 0.91 0.61 0.60 0.55 0.85 0.87 0.58 0.57 0.49 0.82 0.83 0.58 0.57 0.47 0.81 0.82 0.59 0.57 0.44 0.80 0.81

181. 5kHz-LA Reactance 0.66 0.65 0.64 0.91 0.88 0.66 0.65 0.63 0.91 0.88 0.62 0.60 0.57 0.87 0.84 0.59 0.58 0.51 0.83 0.81 0.59 0.57 0.49 0.82 0.80 0.59 0.58 0.47 0.81 0.79

182. 5kHz-TR Reactance 0.86 0.86 0.77 0.87 0.87 0.86 0.86 0.76 0.88 0.87 0.85 0.84 0.77 0.90 0.90 0.84 0.83 0.73 0.91 0.90 0.84 0.83 0.71 0.91 0.90 0.84 0.83 0.68 0.92 0.91

183. 5kHz-RL Reactance 0.84 0.85 0.67 0.80 0.80 0.84 0.84 0.66 0.80 0.80 0.80 0.80 0.64 0.80 0.80 0.77 0.77 0.60 0.79 0.79 0.76 0.76 0.58 0.79 0.79 0.76 0.76 0.56 0.79 0.79

184. 5kHz-LL Reactance 0.85 0.84 0.66 0.80 0.79 0.85 0.83 0.65 0.80 0.80 0.81 0.79 0.63 0.81 0.80 0.77 0.76 0.59 0.79 0.78 0.77 0.75 0.56 0.79 0.78 0.77 0.75 0.54 0.79 0.78

185. 50kHz-RA Reactance 0.42 0.40 0.51 0.79 0.81 0.41 0.40 0.49 0.79 0.80 0.35 0.33 0.38 0.70 0.71 0.31 0.30 0.29 0.65 0.66 0.31 0.29 0.27 0.64 0.64 0.31 0.30 0.25 0.62 0.63

186. 50kHz-LA Reactance 0.42 0.41 0.53 0.83 0.79 0.42 0.41 0.52 0.82 0.78 0.35 0.34 0.41 0.73 0.70 0.32 0.31 0.32 0.68 0.65 0.32 0.30 0.31 0.66 0.63 0.32 0.31 0.29 0.65 0.62

187. 50kHz-TR Reactance 0.25 0.24 0.58 0.52 0.52 0.25 0.24 0.56 0.51 0.51 0.18 0.17 0.41 0.45 0.45 0.15 0.14 0.29 0.41 0.42 0.15 0.13 0.26 0.40 0.41 0.15 0.14 0.25 0.39 0.40

188. 50kHz-RL Reactance 0.64 0.64 0.57 0.73 0.72 0.63 0.63 0.56 0.73 0.72 0.56 0.55 0.47 0.68 0.68 0.52 0.51 0.40 0.65 0.65 0.51 0.50 0.38 0.64 0.64 0.51 0.50 0.36 0.64 0.63

189. 50kHz-LL Reactance 0.70 0.67 0.59 0.75 0.74 0.69 0.67 0.58 0.75 0.74 0.62 0.60 0.50 0.71 0.71 0.58 0.56 0.43 0.69 0.68 0.57 0.55 0.41 0.68 0.67 0.57 0.55 0.39 0.68 0.67

190. 250kHz-RA Reactance 0.19 0.18 0.36 0.59 0.61 0.18 0.17 0.35 0.57 0.59 0.11 0.10 0.23 0.46 0.47 0.08 0.07 0.15 0.42 0.43 0.08 0.07 0.14 0.40 0.41 0.09 0.07 0.12 0.39 0.39

191. 250kHz-LA Reactance 0.19 0.18 0.39 0.62 0.58 0.18 0.17 0.38 0.60 0.56 0.11 0.10 0.26 0.48 0.45 0.08 0.07 0.17 0.43 0.40 0.07 0.06 0.17 0.42 0.39 0.08 0.07 0.15 0.40 0.37

192. 250kHz-TR Reactance 0.15 0.13 0.42 0.41 0.42 0.13 0.11 0.36 0.41 0.42 0.07 0.05 0.18 0.35 0.36 0.04 0.02 0.09 0.32 0.32 0.04 0.02 0.08 0.31 0.31 0.04 0.02 0.07 0.30 0.30

193. 250kHz-RL Reactance 0.30 0.30 0.33 0.46 0.46 0.28 0.28 0.30 0.45 0.45 0.19 0.18 0.17 0.38 0.38 0.15 0.14 0.09 0.35 0.35 0.15 0.14 0.09 0.34 0.34 0.15 0.14 0.07 0.33 0.33

194. 250kHz-LL Reactance 0.32 0.29 0.34 0.47 0.46 0.30 0.27 0.30 0.46 0.45 0.20 0.18 0.17 0.39 0.38 0.16 0.15 0.09 0.35 0.35 0.16 0.14 0.08 0.35 0.34 0.16 0.14 0.07 0.34 0.33
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e 150. 1kHz-RA Impedance s 151. 1kHz-LA Impedance
e 152. 1kHz-TR Impedance s 153. 1kHz-RL Impedance

= 154. 1kHz-LL Impedance




