Signaltechnik:

1 Verstarkung und Dampfung

Uk Eingang Verstirkung Ausgang Ua
Py — —_— Py
I Dampfung I4
Verstirkung!' liegt dann vor, wenn das Aus- Dimpfung? liegt dann vor, wenn das Aus-
gangssignal grofer als das Eingangsignal ist. gangssignal kleiner als das Eingangssignal ist.
S S
Verstarkungsfaktor: V = 24 Dampfungsfaktor: D = oL
Sk Sa
P P
Verstarkungsmaf: vp =10 - lg—A Déampfungsmaf: dp =10 - lg—E
Pg Py

Wenn das Verstirkungsmal einen negativen Wert hat, dann handelt es sich um eine Dampfung.

2 Pegel

Unter einem Pegel L3 versteht man das Verhiltnis zwischen einer Gréfie und einer Bezugsgrofe. Die
beiden Grofsen sind Leistungen. Die Angabe des Verhéltnisses erfolgt in einem logarithmischen Ma#f.

2.1 Das Dezibel

In der Elektronik und Ubertragungstechnik werden Verstirkungs- und Dimpfungsfaktoren vielfach im
logarithmischen Maf, dem Dezibel dB, angegeben. Es handelt sich dabei um keine echte Einheit wie
Volt oder Ampere. Das Bel? ist eine Pseudoeinheit und weist darauf hin, dass der Zahlenwert aus dem
Logarithmus eines Verhéltnisses errechnet wurde. Bei der Umrechnung ergeben sich oft Dezimalzahlen
mit nur einer Vorkommastelle. Deswegen wurde das Ergebnis mit 10 multipliziert und als Dezibel dB
bezeichnet.

3 Relativer Pegel

Der relative Leistungspegel ist der Unterschied zwischen 2 absoluten Leistungspegeln, und gibt das
Verhéltnis zweier Leistungen an.

P,
Leistungspegel: Lp=10- lgFa in dB
€
In der Praxis sind jedoch Spannungen messtechnisch einfacher zu erfassen als Leistungen.

Zwischen der Leistung P und der Spannung U besteht nun folgender Zusammenhang;:

U? U?
P:§:12-szw.P:7:12-Z
Wenn Eingangs- und Ausgangsleistung am gleichen Widerstand auftreten, dann kann der Widerstand
herausgestrichen werden.Damit die Spannungs- und Stromwerte nicht quadriert werden miissen wird
der Multiplikator 10 (von Bel nach Dezibel) mit 2 multipliziert.

U
Spannungspegel: Ly =20- lg—a in dB
Ue
I,
Strompegel: L;=20- lg]— in dB
(&

'engl. Gain (Verstirkungsfaktor: V auch méglich G bzw. T)
engl. Attenuation (Dampfungsfaktor: D auch moglich A)
3L= engl. Level

*zu Ehren des amerikanischen Wissenschaftlers Graham Bell
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4 Absoluter Pegel
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Setzt man die Bezugsgrohe (Formelzeichen mit dem Index 0) auf einen definierten Wert, so wird aus
dem relativen Pegel ein absoluter Pegel. Die dB-Angabe wird dann um eine Einheit erweitert. Zum
Beispiel dBm oder dBuV. Diese Einheit gibt einen Wert bezogen auf den Bezugswert an. Da es sich
um Wechselgréfen handelt wird immer mit Effektivwerten gerechnet und diese auch angegeben.

Grofe Bezugswert | Einheit
Leistung Py 1mW dBm
LP — 10 . lg £ dB Leistung Py 1w dBW
PO Spannung Up 1uV dBuVvV
+B. Spannung Uy v dBV
P Spannung Up ¢ | 775mV dBu
Lp(dBm) =10 - logyg T Strom Io 1A dBA
m Strom Ip 1,29mA dBi

“1mW an 6002
5 Pegeldiagramm

Die Einzelglieder in einer Ubertragungskette werden ein Eingangssignal verstirken oder abschwichen.
Die Gesamtverstarkung errechnet sich durch die Multiplikation der Einzelwerte. Dabei weisen Verstér-
kungen Werte grofer 1 und Abschwichungen Werte kleiner 1 auf. Die Rechnung vereinfacht sich beim
Gebrauch der Pegelwerte. Sie werden addiert, wobei Verstidrkungen einen positiven und Abschwéchun-
gen einen negativen Pegelwert erhalten. Eine weitere Vereinfachung bekommt man bei der Addition
der Dezibelwerte, wo auf unterschiedliche Impedanzen nicht geachtet wird und fast immer nur relative
Werte in Rechnung gehen. Das Diagramm stellt eine angepasste Ubertragungsstrecke dar(Zg = Z4).
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Weitere Informationen:

Aufgaben Europarechenbuch ab Seite 215 bzw. OP Grundlagen dB
http://elektronik-kurs.net /elektrotechnik /pegel/
https://wiki.freifunk.net/WLAN-Antennen
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6 Aufgaben

1. Welche Aussage iiber die Leistungsverstarkung ist richtig?

O Erhoht sich das Leistungsverstirkungsmafs um 3 dB dann versechsfacht sich der Leistungs-
verstarkungsfaktor

Erhoht sich das Leistungsverstéarkungsmaf um 3 dB dann verdreifacht sich der Leistungs-
verstirkungsfaktor

Erhoht sich das Leistungsverstdrkungsmafs um 3 dB dann verdoppelt sich der Leistungs-
verstirkungsfaktor

Erhoht sich das Leistungsverstdrkungsmaf um 3 dB dann halbiert sich der Leistungsver-
starkungsfaktor

Erhoht sich das Leistungsverstiarkungsma® um 3 dB dann drittelt sich der Leistungsver-
starkungsfaktor

Erhoht sich das Leistungsverstarkungsmafs um 3 dB dann sechstelt sich der Leistungsver-
starkungsfaktor

o O O O O

2. An einer Empfangsantenne wurde ein Pegel von 46dBuV gemessen. Die Verbindungsleitung
zwischen Antenne und Empfénger hat eine Lange von 24m. Die Ddmpfung der Leitung betrigt
8,4dB pro 100m.

a) Welcher Spannungspegel ist am Empféanger vorhanden?
b) Welches Verstarkungsmaf ist notwendig, wenn ein Mindestpegel von 60dBuV am Empféinger
anliegen muss?

3. Ein Verstirker hat bei einer Ausgangsspannung von 6V das Spannungsverstirkungsmaf 30dB.
a) Berechnen Sie den Spannungsverstirkungsfaktor.
b) Berechnen Sie die anliegende Eingangsspannung.
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