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gibb

Kabel, Verstarker

Rechnen mit DeziBel

Formeln zum Rechnen mit Dezibel und dem Zehner-Logarithmus

Hintergrund:

o Verstarkungen und Dampfungen sind einheitenlose Verhaltnisse (von Spannungen oder Leistungen).

e Solche Verhaltnisbildungen werden in der Technik oft verwendet. Zum Beispiel als ,Verstarkungsfaktor.
Anstatt Faktor kann man auch das sog. Mass in der Pseudo-Einheit Dezibel angegeben.

o Dabei wird das Verhaltnis logarithmiert (Zehnerlogarithmus, Ig, Taste ,log“ auf dem Taschenrechner).
Dadurch werden Unterschiede um Zehnerpotenzen zu Unterschieden um konstante Werte.

Eine logarithmische Grafik enthalt also die Marken 0.1 1 10 100 1000 usw. in gleichem Abstand.

e Fur solch logarithmierte Gebilde kam offenbar das Bedrfnis nach einer "Einheit".
Die Einheit Bel war erfunden. Da die Zahlen flr die Praxis zu klein waren, rechnet man den Wert bei
Spannungsverhaltnissen mal 20, bei Leistungsverhaltnissen mal 10, so dass das Verhaltnis in
dezi-Bel (Zehntel Bel) angegeben werden kann. Abkiirzung: dB.

Wissenswertes zum Zehnerlogarithmus

e Der Zehner-Logarithmus ist die Umkehrfunktion der Zehner-Exponentialfunktion:

Wenn 10°=a ist, so ist Ig(a)=b

Der Logarithmus von 1 ist null

Der Logarithmus einer Zahl grosser als 1 ist positiv

Der Logarithmus einer Zahl grésser 0 aber hochstens 1 ist negativ
Der Logarithmus einer negativen Zahl ist nicht definiert, existiert also nicht!

Umrechnungstabelle mit haufigen Werten (berechnet mit den Formeln):

Verstarkung oder Dampfung

Definition bezlglich

Definition bezuglich

Leistungen Spannungen
Ein Verstarkungfaktor ist normalerweise >1. Pgross Ugross
Ein Verstarkungfaktor < 1 ist eine Dampfung. a=10-1g - a=20-1Ig
Ein Verstarkungsmass ist normalerweise > 0dB. Pklein Uklein
Ein Verstarkungmass < 0dB ist eine Dampfung.
Bei Verstarkung (Ausgang > Eingang): (Pout/Pin) (Uout/Uin)
Bei Dampfung (Eingang > Ausgang): (Pin/Pout) (Uin/Uout)

Verstarkungs- oder Dampfungsfaktor
(Verhaltnis Volt zu Volt oder Watt zu Watt):

Verstarkungs- oder
Damfungsmass
beziigl. Leistung

Verstarkungs- oder
Damfungsmass
beziigl. Spannung

Faktor 1, keine Dampfung, keine Verstarkung

0dB

0dB

um Faktor 2 (Verdoppelung bzw. Halbierung) 3 dB 6 dB

um Faktor 4 6 dB 12 dB

um Faktor 8 9dB 18 dB

um Faktor 16 12 dB 24 dB
USW.

Faktor 1, keine Dampfung, keine Verstarkung | 0dB 0dB
um Faktor 10 10 dB 20 dB
um Faktor 100 20 dB 40 dB
um Faktor 1000 30 dB 60 dB
um Faktor 10'000 40 dB 80 dB

USW.
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gl b b Formelblatt Kabel, Verstarker

Formeln und Beispiele mit allen 6 Moglichkeiten. Lernen Sie, Ihren Rechner korrekt zu bedienen!!!

Zu beachten: Das starkere Signal ist immer im Zahler des Bruches.

Dampfungen: Eingangswerte (Uin oder Pin) sind im Zahler, also grésser als die Ausgangswerte!

Definitions- aufgeldst nach den andern Zahlenbeispiel: Losung fiir die
gleichungen Variablen fehlende Variable
(mit Einheit!)
Spannungsdampfung:
Unn) | oo Uout = 765 mV
a=20-lg Uout Un=2V
Spannungsdampfung: Uin
1 Uin Uout = ——— Déampfung = 4 dB
a=20-1g Vot 10(0/20) Un=15V
Spannungsdampfung:
Uin . /20 Dampfung = 6 dB
‘- 20-lg(U0utj Uin =Uout - lo(a : Uout=8V
Leistungsdampfung:
Pin\ | Pin=30W
a=10-lg Pout Pout =10 W
Leistungsdampfung: Pin
Pin Pout = — Dampfung = 18dB
a=10-1g -~ 1010 Pin =10 W
Leistungsdampfung:
Pi : /10 Dampfung = 6 dB
‘" lo'lg(PolZz Pin= Pout-10“" | poiiTgwW

Verstarkungen: Ausgangswerte (Uout oder Pout) sind im Zahler, also grosser als die Eingangswerte!

Definitions- aufgeldst nach den andern
| gleichungen Variablen
Spannungsverstarkung
a=20- lg(UOWJ """"
Uin
Spannung:zyertstérkung Ui Uout
ou in=———
=20-1
Spannungsverstarkung
t . /20
a= 2o.lg(U0,” j Uout = Uin -10“/2”
Uin
Leistungsverstarkung
Pout) | = o
a=10-1g ~2 j
Pin
Leistungsverstarkung Pout
P Pin=——-
a=10-1g O.Mtj 1010
Pin
Leistungsverstarkung
a=10-1Ig PO"”) Pout = Pin-10“"19
Pin
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