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1 Vorwort

Diese und @hnliche Anleitungen zu erstellen erfordert sehr viel Zeit und Miihe. Trotzdem
stelle ich alles kostenfrei der Allgemeinheit zur Verfiigung. Wenn Sie diese Datei hilfreich
finden, dann bitte ich Sie um Erfiillung des nachfolgend beschriebenen ,,Generationen-
vertrages*:

Wenn Sie spdter einmal Thre Ausbildungsphase beendet haben und im Beruf
stehen (oder auch noch danach), geben Sie bitte Ihr Wissen in geeigneter
Form an die nachfolgende Generation weiter.

Wenn Sie mir eine Freude machen wollen, dann schreiben Sie mir bitte eine kleine Email
an die folgende Adresse: mail@dk4ek.de

Vielen Dank!



2 Definitionen

2.1 Leistungs- und Spannungsverhaltnisse

Die Einheit Dezibel] ist ein logarithisches MaB fiir Leistungs- oder

Spannungsverhéltnisse an einem Vierpol, wie einem Verstérker oder  p, P,
einer dampfungsbehafteten Leitung, wie nebenstehend dargestellt. Fﬂ:'?;

Dabei wird die abgegebene Leistung (bzw. Spannung) ins Verhéltnis

zur zugefithrten gesetzt. Die Einheit Dezibel eigent sich besonders

gut fiir Probleme, die ein sehr grofies oder sehr kleines Verhéltnis beinhalten, sowie die
Verkettung verschiedener Verstiarkungen und/oder Dampfungen.

Hier eine kurze Auflistung der Definitionen:

P.
Leistungsverstirkung: | Vp = 32
1
U
Spannungsverstarkung: |V = i
1

Logarithmisches Mafl: [a = 10dB - 1gVp = 20dB - Ig V»
a positiv < Verstarkung
a negativ < Dampfung

Aus der Definition ist erkennbar, dass a durch Vi; ausgedriickt doppelt so grof ist, wie
wenn a durch Vp bestimmt wird. Warum ist das so? Ist das eine willkiirliche Festlegung?

Wir gehen davon aus, dass der Eingangswiderstand des Vierpols genau so grof ist, wie
sein Ausgangswiderstand. Wenn wir am gleichen Widerstand die Spannung verdop-
peln, dann entspricht das einer Vervierfachung der Leistung, weil sich ja auch der
Strom verdoppelt. Allgemein durch eine Formel ausgedriickt bedeutet das:

Ve =V

Ersetzt man in der Formel zur Bestimmung von a das Vp durch V%, dann ergibt sich
daraus nach dem Logarithmengesetz fiir Potenzen:

lgVp =1gVi=2-1gVy

Aus dieser Formel ergibt sich sofort einsichtig der oben angegebene Zusammenhang.

Schaltet man zwei (oder mehr) Vierpole hintereinan-

der, dann miissen die jeweiligen Werte fiir Vp bzw. Viy  p, P, Py
miteinander multipliziert werden: ?1’| U, Us
Voo = 2.5y Ly,
Pges — Pl P2 — VP1 P2

!Eigentlich ist die Grundeinheit das ,Bel“. Ein Dezibel ist demnach ein Zehntel Bel. Man verwendet
iiblicherweise aber nicht das Bel, sondern praktisch immer das Dezibel.



Us Us
VUges = 71 72: VUl . VUQ
Rechnet man dagegen mit dem logarithmischen Mafl a, dann addiert man die Werte
einfach. Das Logarithmengesetz fiir die Multiplikation sorgt dafiir:

Qges = A1 + as

Stellen wir nun einmal ein paar gingige Werte fiir Vp, Vi, und a in einer Tabelle ge-
geniiber.

Vp VU a
0,0001 | 0,01 | —40dB
001 | 01]—-20dB
0,25 05| —6dB
0,5]0,707| —3dB

1 1| 0dB
2| 141| 3dB
4 2| 6dB

10 | 3,16 10dB

100 10 20dB
1000 | 31,6 30dB
10000 100 | 40dB
1000000 | 1000 60dB

Da es ganz praktisch sein kann, wenn man bestimmte Umrechnungen auch schnell im
Kopf durchfithren kann, schaun wir uns die Werte einmal genau an. Wenn man sich
genau zwei Dezibelwerte merkt, dann kann man in der Praxis daraus alles zusam-
mensetzen. Es ist 1g10 = 1 und lg2 ~ 0,3. Fiir Leistungsverhéltnisse ist also eine
Verdopplung eine Erhohung um 3dB und eine Verzehnfachung eine Erhéhung um
10dB. Wie man hieraus Werte zusammensetzen kann, mochte ich an ein paar Beispielen
zeigen.

Vp = 20=2-10 & a = 3dB+10dB=13dB

Vp = 800=2%-10> & a = 3-3dB+2-10dB=29dB

54

10%

Vp = 500027 a = 4-10dB—-3dB =37dB
22

Vp = 0,4:E & a = 2-3dB—-10dB=—-4dB

Fiir Spannungsverhaltnisse geht das sinngemafl genauso, wobei die Dezibelwerte doppelt
so grof3 sind, wie bei Leistungsverhéltnissen.



2.2 Pegelwerte mit bezogenen Dezibel

Es ist praktisch, wenn man auch fiir sogenannte Pegelwerte das Mafl Dezibel verwen-
det. Dazu wird einfach in der oben angegebenen Formel fiir Vp oder V;; der Wert fiir P
bzw. fiir U; ein Bezugswert eingesetzt. Gebréuchlich sind folgende Bezeichnungsweisen:

dBm: Bezug P, = 1mW
dBuV: Bezug Uy =1 uV

Bei der Verwendung ist zu beachten, dass die Einheit dBm eine Leistung angibt und
die Einheit dBuV eine Spannung. Entsprechend wird hier nicht das Formelzeichen a,
sondern P bzw. U verwendet!

Zwei Beispiele dazu:
Ein Pegelwert von P = 20 dBm bedeutet 20 dB iiber einem Milliwatt, also P = 100 mW,
U = 26dBuV bedeutet 26 dB iiber einem Mikrovolt, also U = 20 uV.

3 Ubungsaufgaben
3.1 Aufgabe 1:

Ein Verstéirker mit einer Ausgangsleistung von 200 W benétigt eine Steuerleistung von
50mW. Wie grof} ist seine Verstidrkung

1. als Verstarkungsfaktor Vp?
2. in Dezibel?

3.2 Aufgabe 2:

Am Anfang einer Ubertragungsleitung liegt eine Spannung von 80 mV an, am Ende sind
es noch 500 uV. Wie groB ist die Dampfung der Leitung (in dB)?

3.3 Aufgabe 3:

In eine lange Ubertragungsleitung sind insgesamt 5 Verstirker mit jeweils 23 dB Verstiarkung
eingebaut. Trotzdem kommen von den eingespeisten 5 W nur 250 mW am anderen Ende
an.

1. Wie groB ist die Dampfung der kompletten Ubertragungsstrecke?
2. Wie grofl wire die Dampfung der Strecke ohne die eingebauten Verstéarker?

3. Wie grofl wére ohne die eingebauten Verstéarker die Leistung, die zum Empfinger
gelangte?



3.4 Aufgabe 4:

Die Dampfung einer Leitung betragt —56 dB. Welche Leistung muss eingespeist werden,
damit am anderen Leitungsende eine Spannung von 1mV den Empfanger mit 50 €2
Eingangswiderstand erreicht?

3.5 Aufgabe 5:

Am Anschlusspunkt einer Antenne wird ein Empfangssignal von 62 dBuV gemessen. Auf
dem Weg zum Empfianger werden durchlaufen:

e cin Stammleitungsverteiler mit —9 dB Dampfung
e 15m Koaxkabel mit —6 dB Dampfung
e cine Antennensteckdose mit —14 dB Dampfung

Wieviel Dezibel muss ein vorgeschalteter Verstiarker an Verstdrkung haben, damit ein
Mindestpegel von 57dBupV am Empféanger anliegt?

3.6 Aufgabe 6:

Welche Sendeleistung (in Watt) ist notig, um bei einer Streckenddmpfung von —127 dB
beim Empfinger eine eine Empfangsleistung von —60 dBm zu erzeugen?



4 Lésungen der Ubungsaufgaben

4.1 Aufgabe 1:

Ein Verstéarker mit einer Ausgangsleistung von 200 W benétigt eine Steuerleistung von
50mW. Wie grof} ist seine Verstarkung

1. als Verstarkungsfaktor Vp?

2. in Dezibel?

Losung:
P, = 50mW
P, = 200W
B P, B 200 W 4000
PP 50mW

a=10dB-lgVp =10dB -1g4000 = 10dB - 3,6 = 36 dB

4.2 Aufgabe 2:

Am Anfang einer Ubertragungsleitung liegt eine Spannung vo 80 mV an, am Ende sind
es noch 500 uV. Wie groB ist die Dampfung der Leitung (in dB)?

Losung:
Ul = 80mV
Uy = 500uV

90dB - 1e Vi) — 20dB - 22 — 2048 . 1o 20V
‘= VU= U, & 30 mwW

=20dB -1g0,00625 = —44dB

4.3 Aufgabe 3:

In eine lange Ubertragungsleitung sind insgesamt 5 Verstérker mit jeweils 23 dB Verstiarkung
eingebaut. Trotzdem kommen von den eingespeisten 5 W nur 250 mW am anderen Ende
an.

1. Wie groB ist die Dampfung der kompletten Ubertragungsstrecke?
2. Wie grofl wire die Ddmpfung der Strecke ohne die eingebauten Verstarker?

3. Wie grofl wére ohne die eingebauten Verstéarker die Leistung, die zum Empfanger
gelangte?



Losung:
Pl - 5W
P, = 250mW
250 mW
5W
(ohne = Qges — 9 - 23dB = —13dB - 5-23dB = —128dB

P
(ges = 10dB - 1g Vp = 10dB-lgFj: 10dB - Ig = 10dB-1g0,05 = —13dB

Py
Gorne = 10dB-lg—  |:10dB
1
Aohne P2
= lg— 10
10dB ) |
a P.
10 ne Fj | P
P - 108 = P
P, = 5W-1010a
= 5W-10"12*
P, = 0,8pW

4.4 Aufgabe 4:

Die Dampfung einer Leitung betrdgt —56 dB. Welche Leistung muss eingespeist werden,
damit am anderen Leitungsende eine Spannung von 1mV den Empfinger mit 50 €2
Eingangswiderstand erreicht?

L6sung:
a = —56dB
U2 = 1mV
P _U22_ (1mV)2_20 W
TR 500 o
a = 10dB-lg— |:10dB
1
o« _ b 10
10dB ~ °P |
0 = 2 i
P1 101048
P,
P = -
1010aB
B 20nW
B 10_1%653]3
P1 = 8mW



4.5 Aufgabe 5:

Am Anschlusspunkt einer Antenne wird ein Empfangssignal von 62 dBuV gemessen. Auf
dem Weg zum Empfianger werden durchlaufen:

e ein Stammleitungsverteiler mit —9 dB Démpfung
e 15m Koaxkabel mit —6 dB Dampfung
e cine Antennensteckdose mit —14 dB Dampfung

Wieviel Dezibel muss ein vorgeschalteter Verstiarker an Verstdrkung haben, damit ein
Mindestpegel von 57 dBpV am Empfénger anliegt?

Losung:
Ages = —9dB —6dB — 14dB = —29dB

Ohne Verstérker ergdbe sich dieser Pegel:
Uy =62dBuV —29dB = 33dBupV
Die nétige Verstarkung betriagt dann:

a = 57dBuV — 33dBuV = 24dB

4.6 Aufgabe 6:

Welche Sendeleistung ist nétig, um bei einer Streckenddmpfung von —127dB beim
Empfanger eine eine Empfangsleistung von —60 dBm zu erzeugen?

L6sung:
a = —127dB

P, =P, —a=—-60dBm + 127dB = 67 dBm

Diese Leistung kann nun in Watt umgerechnet werden:

P, = 67dBm = 105" mW = 5 kW
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