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dB

Am Anfang war alles noch so einfach. Da kamen die Physiker auf eine Idee:

Man hatte beobachtet, dafy das menschliche Ohr hinsichtlich der Intensitat des
Schalls gar nicht linear ist. Die doppelte Lautstarke wird eben nicht als doppelte
Lautstarke empfunden. Man ging der Sache nach und fand, dal das Ohr eine
logarithmische Empfindlichkeit fur die Schallintensitat besitzt. Man legte die
Bezugsschallintensitat auf Jo = 1072 W/m? fest und konnte dann jede Schallintensitat
J bequem durch einen logarithmischen Mal3stab des Verhaltnisses
Schallintensitat/Bezugsintensitat ausdricken. Das logarithmische Verhaltnis
multpliziert mit 10 erhielt den Namen Dezibel (dB) und hiel3 forthin Schallpegel L.
Nach DIN 5493(1972) wird ein log. GréRBenverhéaltnis , Pegel* genannt.

J
L=10 log —
Jo
J/Jo L indB
1 0
2 3
3 4.77
5 7
10 10
20 13
30 14.77
50 17
100 20

Verhaltnis J/Jo um den Faktor 10 erhdhen bedeutet nichts anderes, als bei L
10dB dazuaddieren. Das entspricht dem tatsachlichen Verhalten des
menschlichen Ohrs.

Nun stellt sich aber heraus, dal® der Schalldruck p? (im Quadrat) und Intensitat J
einander proportional sind. Man brauchte auch eine logarithmische Skala flr p um
den Schallpegel L auszudricken und fand:

p? p
L=10 log —— = 20log
Po? po
J1Jo L indB
1 0
2 6
3 9.5
5 14
10 20
20 26
30 29.5
50 34
100 40
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Verhéltnis p/po um den Faktor 10 erhéhen bedeutet nichts anderes, als bei L
20dB dazuaddieren.
So entstanden zwei vollig gleichwertige Skalen. Eine flr die Schallintensitat und
eine fur den Schalldruck.
Da Schallintensitat J und Schalldruck Uber den Schallwiderstand in einer Art
,Ohm'schem® Gesetz verknupt sind

J
Schallwiderstand Rs =

P
kamen die Nachrichtentechniker auf die Idee, auch elektrische Spannung und
Leistung logarithmisch auszudriicken. Da P proportional zu U ist, ergibt sich

der Leistungspegel zu L, =10log p/po und der
Spannungspegel zu L, =20 log U/Uo

Die Frage erhebt sich nun: Wie grof3 ist die Bezugsleistung po?
Ganz einfach: ImW = 0.001W wird zur Bezugsleistung erklart.

dBm

Nur durch die Definition der Bezugsleistung po kann man uberhaupt die absolute
GrofRe von Spannung oder Leistung erkennen. Wird keine Bezugsleistung
vorausgesetzt, kann nur das Verhaltnis von zwei Spannungen oder Leistungen in
dB angegeben werden.

Daraus erklart sich das Anhangsel ,m“ in ,dBm*. Es bedeutet, dal® die angegebene
Leistung auf po=1mW bezogen wurde.

Wie ist das aber mit der Spannung U? Gibt es eine Bezugsspannung Uo?

Nattirlich hangt diese vom verwendeten Widerstand ab, P = U?/R

Die Fernmeldetechnik verwendete jahrzehntelang den Widerstand 6000hm als Be-
zugswiderstand.
Damit wird die Bezugsspannung Uo> PxR =\/0.001x600 = 0.77459 Volt = 0.775 V.

0 dBm bei einem Bezugswiderstand von 600 Ohm bedeuten also 775 mV!

Hat der Bezugswiderstand einen anderen Wert, z.B. 75 Ohm, bedeuten 0 dBm

\/ 0.001x75 = 273.86 Volt, also ca. 274 mV.

Folgende Tabelle IaRdt sich anlegen:

Bezugswiderstand /Ohm Bezugsspannung in mV (= Spannung fir 1mW)
50 2236 |
60 2449
75 273.9 —— entspricht jeweils 0dBm
120 346.4
600 774.6
900 948.7 _|

dBmO
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Das Anhangsel ,m0* in dBmO fuhrt nun leider nicht zu einem Absolutmal3. Aus
dBmO |aRt sich der Absolutpegel namlich nicht ermitteln. XdBmO bezeichnet den
relativen Leistungsabstand zu einem Leistungspegel , der willktrlich zum
Bezugspegel erklart wurde. Diese Erfindung stammt von den
Ubertragungstechnikern. Zum Verstehen muls man wissen, daR das
Pegelgeschehen auf der ganzen Ubertragungsstrecke in einem Pegeldiagramm
dargestellt wird. Dabei symbolisieren Pegelspriunge nach hoheren Pegeln eingebaute
Verstarker und langsame, quasi ,lineare“ Pegelabnahmen, den Verlust auf

Leitungen.
Beispiel:
? ? ? 2
@ _23dB A [20dB | _19dB 4 |20dB .V
S

Einspeisepunkt Leitung1 Verstarker1 Leitung 2 Verstarker2 Auskoppelpunkt

Es soll gelten:
+10dBm
OdBm¢ die Aussteuerung um den Bezugswert 0dBm im betragt Betriebsfall
-20dBm

Es sollen nun die minimalen und maximalen Pegel an den mit ,?“ gekennzeichneten
Stellen des Systems angegeben werden. Untenstehendes Diagramm zeigt die
entsprechenden Grenzwerte

. +10dBm max
+7dBm

4+ 0dBm

-13dBm -12dBm

-20dBm min

-43dBm -42dBm
Pegelverlauf bei minimaler und maximaler Aussteuerung

Man kann also sagen, daf® am Ende der Leitung1 zwischen —13dBm und —23dBm
schwanken kann. Das laf3t sich auch so ausdricken: Um einen relativen Pegel
von —23dBr schwankt der Pegel um +10dBmO und —20dBm0O, ganz genauso,
wie am Einspeisepunkt.

Ebenso kann man sagen, dal® am Verstarkerausgang1 bei einem relativen Pegel von
-3dBr die gleiche Aussteuerung +10/-20 dBmO stattfindet, u.s.w. An allen
Systempunkten findet man die gleiche Aussteuerung, bezogen auf einen fiir jeden
Ort anderen Relativpegel. Man kann damit einfach Uberblicken, ob z.B. ein
Verstarker eventuell Ubersteuert wird, wenn die Leitung kiirzer ist, als geplant und
damit weniger dampft. Ebenso kann die Leitungsdampfung so grof3 sein, daf3 das
Signal am Verstarkereingang im Eigenrauschen versinkt.
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Besitzt der Verstarker 2 am Eingang einen planerischen Relativpegel pr = -23dBr
(wie Verstarker 1!), ist seine Aussteuerung am Eingang -12dBm= -23dBr + 11dBmO
und — 42dBm = -23dBr — 19dBmO0. Am Verstarkerausgang?2 findet man
dementsprechend +8dBm = -3dBr +11dBmO0 und —22dBm = -3dBr -19dBm0 . Die
dBmO-Werte werden kontrolliert und mussen dann innerhalb bestimmter
Toleranzgrenzen liegen.

Der Zusammenhang zwischen dBm, dBr und dBm0 ist demnach immer:

dBm =dBr+ dBmO

dBr ist also der Planungswert, um den eine bestimmte Aussteuerung stattfindet.
Am Anfang der Strecke ist der Relativpegel = 0. Die Aussteuerung am
Streckenanfang ist wieder

+10dBm = 0dBr +10dBm0 und —20dBm = Odbr — 20dBm0

dBmO benennt deshalb einen Pegel bezogen auf den relativen Pegel XdBr.

dBuV dBpA

Eine andere logarithmische Darstellungsart wird in der Antennen- und der EMV-
Meftechnik verwendet:

So ist festgelegt, dal’ eine Spannung von 0dBuYV einer Spannung von 1pV
entspricht.

Ein gemessener Storpegel ergibt psi= 20 Ig Us/1uV. Ug ist die absolut gemessene
Storspannung.

Ist ein Pegelmesser in Leistungspegel kalibriert und betragt sein Eingangswiderstand
50 Ohm, betruge die absolute Storspannung Us; bei Anzeige 0dBm

Ust ﬂ P*R =\1mW * 50 Ohm = 223.6mV

Dies wirde einem Wert von 20lg 223607/1 = 107 dBuV entsprechen.
dBm-Skala und dBuV-Skalla sind gegeneinander um 107dB verschoben.

dBuvV 0 10 20 30 40 47 50 60 67 u.s.w.

dBm -107 -97 -87 =77 -67  -60 -57 47 -40 u.s.w.

In gleicher Weise sind Storstrome in dBUA angebbar: 0dBpA entsprechen einem
Storstrom von 1pA
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dBmOc dBmc

Taucht in einer Angabe der Begriff dBmOc auf, bedeutet dies, dal} dies ein Pegel
relativ zum Pegel Xdbr ist, wie oben beschrieben. Allerdings bedeutet der Index c,
dald der Pegel ,bewertet” wurde. Bewertung heil3t hier, da® das Mel3gerat ein Filter,
besitzt, das bestimmte Frequenzen mehr oder weniger ,durchlat®.

Man bericksichtigt durch dieses Filter den subjektiven Storeindruck von
Fremdspannungen beim Abhoéren z.B. eines Telefonkanals. Deshalb wird dBmOc
praktisch immer bei Gerduschspannungsmessungen eingesetzt. Das Kurzel ,.c*
bedeutet, dal® es sich um das ,international festgelegte C-Berwertungsschema“
handelt, wie es in der CCITT-Empfehlung Rec.P53 dokumentiert ist.

Die Bezeichnung dBmc besagt, dal} es sich um einen absoluten Leistungspegel,
bezogen auf eine vereinbarte Impedanz (z.B. 75 Ohm) handelt, die
frequenzabhangig bewetet wird

dBmOp dBmp

In der Meftechnik fur Gerauschspannungen findet man auch das sog.
.Psophometer-Filter‘. Sein Kirzel lautet dann sinngemal dBmOp und dBmp

Die frequenzabhangige Bewertung erfolgt so, daf zwischen 800Hz und 1000Hz voll
bewertet wird und alle Gbrigen Frequenzen dartuber und darunter weniger Gewicht
haben.
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