DECYBELE

W elektronice, a zwtaszcza w telekomunikacji czesto wystepuje
potrzeba porownania ze sobg takich samych wielkosci fizycznych, ktérych
wartosci moga sie rozni¢ od siebie o kilka lub nawet o kilkanascie rzedow.
Aby unikngc¢ ktopotliwego operowania liczbami rzedu milionéw czy
miliardow, wygodne jest a czasami konieczne uzycie zamiast ilorazu danej
wielkosci (czyli tzw. stosunku bezwymiarowego) - jego logarytmu.

Zastosowanie miary logarytmicznej utatwia réwniez graficzng
prezentacje wielkosci fizycznych zmieniajgcych sie w bardzo szerokich

granicach.

Miary logarytmiczne stosuje si e najcz esciej do okre Slenia stosunku
mocy, napi eé lub pr gdéw w dwdch punktach uktadu, urz  gdzenia lub

systemu.

Powszechnie stosowan g jednostk g logarytmicznej miary stosunku
dwoch wielko $ci jest decybel (w skrécie dB), rowny 1/10 bela -

jednostki nie stosowanej w praktyce.

Decybele nie tylko umozliwiajg skrocony zapis bardzo duzych lub bardzo
matych liczb, ale tez upraszczajg procedure obliczeniowg, gdyz zastepujg
mnozenie i dzielenie liczb wielocyfrowych dodawaniem lub odejmowaniem

ich decybelowych réwnowaznikow.



Stosunek A (w dB) dwdch mocy P i P, w mierze logarytmicznej jest rowny:

P
AldB] =10log—=

P (1)
gdzie:
P1 - wartos¢ mocy na wejsciu uktadu (tzw. mocy odniesienia),
P, - wartos¢ mocy na jego wyjsciu,

przy czym obie wielkosci sg wyrazone w watach (W) lub woltamperach (VA).

Jesli: P, >P;, to nastepuje wzmocnienie mocy sygnatu w uktadzie,
jesli P, < P; to ukiad ttumi sygnat.

Przy P1 = P, wartos¢ A jest rowna 0 dB.

Zaleznosc (1) jest czesto wykorzystywana do okreslenia stosunku
sygnatu (jest nim zwykle sygnat sinusoidalny) do szumu. W takim przypadku
jest konieczne podanie szerokosci pasma czestotliwosci, przy jakim okresla
sie ten stosunek. Dlatego przy okreslaniu stosunku sygnatu do szumu sg
stosowane roznego rodzaju filtry czestotliwosciowe, ktdrych charakterystyki
Ssg oznaczane literami A, B lub C. Na przyktad w technice audio sg
stosowane filtry typu A o charakterystyce zblizonej do charakterystyki

czestotliwosciowej ucha ludzkiego.



Miary logarytmiczne stosuje sie rowniez do wyrazania stosunkow
napiec lub prgdéw. Poréwnywane moce mozna wyrazic¢ jako iloczyny
odpowiednich napie¢ (Uq, Uy) i pradow (I, I,). Jesli te napiecia lub prady
majg taki sam ksztatt, np. sg przebiegami sinusoidalnymi, to zaleznosc (1)

przyjmuje postac:

U.l
A[dB] = 10log—=-2
U,l, ©
Poniewaz moc w uktadzie wydziela sie na okreslonej impedancji (Z1, Z>),
tzn.:
U 2
P=U,0=—"F
1 1-"1 ‘Z‘
U 2
P,=U,0, —ﬁ, oraz

logx® = 2log x

wiec zaleznos¢ (2) w przypadku, gdy moduty tych impedanciji sq sobie

rowne, moze byc¢ przedstawiona w postaci stosunku napiec¢ lub prgdow:

9, 3

AldB] = 20log
Ul

AdB] = 20Iog||—2 (4)
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Nalezy przy tym podkresli¢, ze dopoki obydwa sygnaty majg taki sam
ksztatt przebiegu (sinusoidalny), dopoéty rownania (1) oraz (3) i (4) dajq taki
sam wynik. Jesli odnoszone wzgledem siebie sygnaly r6znig sie ksztattem,
to wtedy albo trzeba zastosowac réwnanie (1), albo tez mozna zastosowaé
réwnania (3) i (4), zastepujgc amplitudy napie¢ lub pragdéw warto$ciami
skutecznymi.

W przypadku gdy stosunek porownywanych wielkosci w mierze liniowej
jest mniejszy od jednosci, to wowczas wyrazony w mierze logarytmicznej

jest ujemny. Na przyktad, gdy U,/U; = 0,5, to A=-6 dB.

W tablicy 1 (zatacznik) zebrano kilka typowych wartosci stosunkow
mocy P,/P1, stosunkow napie¢ wyrazonych stosunkiem amplitud U,/U,, oraz

ich ekwiwalenty decybelowe.

Chociaz decybeli uzywa sie zazwyczaj do okreslania stosunku
poziomow mocy lub amplitud sygnatow, czasami stosuje si€ je jako miary
bezwzgl edne tych wielkosci. W takich przypadkach zaktada sie, ze
wielkosci P1,U; lub |, reprezentujg pewne warto sci odniesienia i wtedy
stosuje sie dodatkowe wyznaczniki literowe oznaczaj ace przyj ecie tych
warto sci. | tak:
dBW - oznacza stosunek mocy odniesiony do 1 W (0 dBW =1 W, 10 dBW =
10 W, 20 dBW = 100 W);
dBm - oznacza stosunek mocy odniesiony do 1 mW (0 dBm =1 mW), co
odpowiada wartosci skutecznej napiecia odniesienia ok. 0,775 V lub pradu

odniesienia ok. 1,29 mA przy typowej impedancji 600 Q (30 dBm =1 W,
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50dBm = I00W). Dla impedancji rownej 50 Q wartos¢ skuteczna napiecia
odniesienia wynosi ok. 0,224 mV;

dBU - oznacza stosunek napie¢ odniesiony do 1V (0 dBV =1V,10dBV =
20 V);

dBu - oznacza stosunek napie¢ odniesiony do ok. 0,775V,

dBmU - oznacza stosunek napiec odniesiony do 1 mV;

dB pU - oznacza stosunek napiec odniesiony do 1 pV;

dBl - oznacza stosunek prgdow odniesiony do 1 A;

dBf - oznacza stosunek mocy sygnatu odniesiony do mocy sygnatu
odniesienia réwnej 1 fW (0 dBf = 1 fW = 10""°W). W jednostkach dBf okresla
sie czutos¢ odbiornikow radiofonicznych, zwlaszcza na zakresie UKF. Np.
jesli w warunkach dopasowania w antenie o impedancji 300 Q indukuje sie

SEM = 1,1 pV, to sygnat przekazywany do odbiornika wynosi

(%) | _ (11007)°

‘Z‘ 300 2 =1008107°W = 1fW

P =

czyli O dBf.



Oproécz bezwzglednych pozioméw odniesienia stosuje sie poziomy
wzgledne i na ogot dotycz q one pozioméw mocy .
Na przyktad jesli wzgledny poziom mocy jest rowny -36 dBr, to oznacza, ze
poziom mocy w tym punkcie jest o 36 dB mniejszy od poziomu w punkcie
odniesienia, tzn. w punkcie, w ktérym poziom wzgledny jest réwny 0 dBr
(indeks r oznacza "relative”, czyli wzgledny).
Inny przykiad: dBrnC oznacza poziom sygnatu wzgledem szumowego
sygnatu odniesienia wazonego czestotliwosciowo wedtug charakterystyki

typu C (indeks n oznacza "noise", czyli szum).

Przykiady obliczeniowe

Przyktad 1. Jezeli na wejScie wzmacniacza napieciowego 0 wzmaochieniu

B V
bezwzglednym rownym: KU - 1OOV podamy sygnat sinusoidalny o
amplitudzie 1mV, to na wyjsciu tego wzmacniacza uzyskamy napiecie i
amplitudzie 100mV. Aby podac¢ ten stosunek napie¢ w decybelach, musimy
skorzysta¢ z wzoru (3):
Yo _ 20Iog@ = 20log100
U, 1

Poniewaz wiemy,zejezezea® = c,tolog,c = b,

K[dB] = 20log

asymbol log aoznaczalog,ya,zatem
log100 = 2,b010% =100,a20l0g100 = 20 [2 = 40.

A wiec wzmocnienie wzgledne w decybelach bedzie wynosi¢:
Ku[dB]=20log100=40dB.



Przykiad 2. Z kolei jezeli mamy informacje, ze wzmocnienie wzgledne
wzmacniacza mocy przy sygnale wejsciowym 1mW wynosi 30dB, to
oznacza, ze:

K,= 10Iog% =30dB . Skracamy przez 10 i mamy:

1

Iog% =3, zatem % =10’ , co oznacza ¢e P, = 1000P, = 1W

1 1

Zatem moc wyjsciowa wynosi 1W.
Przyktad 3. Jezeli mamy urzadzenie, ktore ttumi sygnat, czyli napiecie
wyjsciowe bedzie mniejsze od wejsciowego, np.:

Y. 2052, toK, =20l0g0,5
U v

1

Poniewa¢, 10g0,5=-0,3, to
K, =20log0,5=20[{-0,3) = -6dB

Jak widzimy, dla wzmocnienia <1 (ttumienie) wartoS¢ wzmocnienia
wzglednego wyrazonego w decybelach bedzie ujemna.

Przy graficznym przedstawianiu niektorych funkcji miara logarytmiczna nie
tylko utatwia, ale w niektérych przypadkach jest jedyng mozliwoscig
obejrzenia wykresu w rozsgdnym wymiarze rysunku. Na przyktad wezmy
przebieg charakterystyki czestotliwosciowej jakiegos wzmacniacza. Na

wykresie ze skalg logarytmiczng bedzie on wygladat tak:



Ku
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Stosunek napi €€ i mocy podany w decybelach
dla napie¢ = 20log(U2:U1), dla mocy = 10log(P2:P1)

U2:Ul U2:UlwdB P2:P1 P2:P1 w dB
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