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Der Erfinder des Telefons, Graham Bell, stellte seinerzeit fest,
dass man Leistungen immer in ein Verhaltnis zu einander brin-
gen kann. Dieses Leistungsverhaltnis begriinde in der Folge die

Bel- oder Dezibel-Rechnung.

er u. a. Erfinder des Telefons,
D Graham Bell, stellte seinerzeit
fest, dass man Leistungen immer
in ein Verhdltnis zu einander bringen
kann. Gleichgiiltig ob es sich um Gleich-
strom- oder um Wechselstromleistungen
verschiedener Frequenzen oder verschie-
dener Kurvenformen handelt.
War und ist dieses Verhiltnis zwischen
Ausgangs- und Eingangsleistung >1, so
handelt es sich um einen Leistungs-Ver-
starkungsfaktor, liegt dieses Verhaltnis
<1, so handelt es sich um einen Verlust

oder eine Ddmpfung. Um mit diesen
Leistungsverhdltnissen  besser umge-
hen zu kénnen, bediente er sich der
Briggschen Logarithmen.

Was heilt logarithmisch?

Dem Logarithmus, also der Hochzahl
der Basis 10, wurde bei Leistungsver-
hiltnissen daher der Begriff ,Bel® zu-
geordnet. Auf diese Art wurden die
Zahlen wesentlich verkleinert, und
man kann z.B., wie bei der Potenzrech-
nung ganz allgemein, leichter quadrie-

ren, indem man die Hochzahl [Expo-
nent) mit 2 multipliziert, oder die Wur-
zel ziehen, indem man die Hochzahl
durch 2 teilt.

In die Praxis!

Beispiel: Wird ein Leistungsverstirker
(= PA}] mit einer Steuerleistung von
100 W angesteuert, und ist die Aus-
gangsleistung dann 1000 W, so ist die
Leistungsverstarkung 10-fach und so-
mit 10 hoch 1, also: 1 Bel. Damit man
zur besseren Abstufung auch Zehntel-
Bel verwenden kann, muss man
zundchst die Bel-Angabe mit 10 multi-
plizieren. So kam man zu dem Begriff
Dezibel oder zu dem Symbol: dB.

Im vorliegenden Beispiel ist demnach
die Durchgangs-Verstirkung = 10 dB.
Gerechnet wird allerdings grundsétz-
lich mit der Grundeinheit Bel. Diese
Betrachtung fiihrt zu der Formel:

dB = 10- log(P2/P1} (1)



Um die Bezeichnung Bel oder Dezibel
verwenden zu kinnen, kann man auch
die Spannungen am Ausgang und am
Eingang messen, vorausgesetzt der Aus-
gangs- und der Eingangswiderstand sind
gleich (R2 = R1). Quadriert man das
Spannungsverhdltnis, dann bekommt
man somit nach der bekannten Formel:

P=12/R (2)
pall

dB =20- log (U2/U1) (3)
nur R2 =R1

Auch bei der Anwendung dieser For-
mel kommt man wieder zu einem Leis-
tungsverhaltnis. Die Bezeichnung Bel
oder Dezibel ist somit gerechtfertigt.
Grundsétzlich hitte man auch die Mog-
lichkeit, die Aus- und Eingangsleistung
iiber die gemessenen Spannungen an
unterschiedlichen Widerstinden zu be-
stimmen. Das ins Verhaltnis Setzen der
einzeln errechneten Leistungshetrage

wiirde ebenfalls die Angabe dB recht-
fertigen. Bei obigem Beispiel:
Eingangsleistung = 100 W bei 50 Q
Ausgangsleistung = 1000 W, symme-
trisch bei 500 €.

Also auch hier ist die Leistungsverstar-
kung 10-fach oder 1 Bel = 10 dB. Bei
der Riickrechnung kommt man aller-
dings nicht wieder zu den urspriingli-
chen Spannungen zuriick. Grundsitz-
lich kann man, wie bekannt, aus dem
Leistungs-Verhaltnis dadurch wieder zu
dem Spannungsverhiltnis zuriick fin-
den, in dem man einfach die Wurzel
zieht. Durch die unterschiedlichen Wi-
derstdnde ist aber auf diese Weise das
tatsichliche Spannungsverhdltnis zwi-
schen Ausgang und Eingang nicht zu
erreichen.

Das dBm

Da sich Verhltnisse immer auf etwas be-
ziehen rniissen, ist es wichtig zu wissen,
wie grol 0 dB ist. Im obigen Beispiel ist

die Eingangsleistung von 100 W deshalb
0 dB, weil sich die Ausgangsleistung da-
rauf bezieht, Bei der Bezeichnung dBm
bezieht sich der Leistungsverstdkungsfak-

tor auf ein Milliwatt (mW). 1 mW ist also

0 dB. Rechnet man iiber die umgestellte
Formel (2] die Spannung an 50 € aus, so
ergibt 1 mW = 223,6 mV. Bereits im Kopf
kann man jetzt bei z.B. -60 dBm eine
Leistungsddmpfung von 1/10¢ oder eine
Spannungsddmpfung durch Halbieren
der Hochzahl (= Wurzelziehen) errech-
nen. Im vorliegenden Fall 223,6 mV/
1000 = 223,6 uV, was etwa 13 dB {iber
59 am S-Meter bedeutet.

Tipps fiir den Taschenrechner

Will man nun aus der Angabe $9+1348 die
Spannung an 50 Q2 errechnen, so gibt es
zwei Moglichkeiten. Zundchst muss man
sich vor Augen fiihren, das 13 dB {geteilt
durch 10) = 1,3 Bel (Hochzahl oder Ex-
ponent) ist. Diese 1,3 Bel teilt man durch
2, was 0,65 ergibt. Uber ,x* am Ta-



schenrechner kommt man dann wieder
zu dem Spannungsmultiplikator 4,4668.
Diesen Wert mit 50 pV (= S9) multipli-
ziert, ergibt aufgerundet wieder den oben
aufgefiihrten Wert von 223,6 V.

Der zweite Weg ergibt bei gleichem Re-
chenaufwand das gleiche Ergebnis. Man
gibt gleich den Bel-Wert von 1,3 ebenfalls
{iber 10, ,xr*, ein. Aus dem sich dann er-
gebenen Leistungsmultiplikator zieht
man die Wurzel, was zu dem gleichen
Spannungs-Multiplikator von  4,4668
fithrt.

Das dBa

Bei der Angabe dB(A), die sich auf
Schallleistung pro Flicheneinheit be-
zieht, ist 0 dBa die Leistung, die eine
Durchschnittsgruppe von Menschen
gerade eben noch wahrnimmt (Wahr-

nehmungsgrenze). Exakt lésst sich die-
se Grenze allerdings nicht angeben,
weil sie bei verschieden alten Men-
schen, sowie u.a. auf verschiedenen
Frequenzen unterschiedlich ist.

dBd und dBi

In der Antennentechnik wird dBd be-
nutzt, um z.B. den Leistungsgewinn ei-
ner Richtantenne im Verhaltnis zu einem
Dipol auszudriicken. Ist die abgestrahlte
Leistung (in einer Richtung) bei der Richt-
antenne 10 Mal gréfler, (= 1 Bel) als
die Strahlungsleistung eines Dipols, so hat
die Richtantenne einen Gewinn von
10 dBd.

Bei der Verwendung dBi bezieht man sich
auf die abgestrahlte Leistung eines ima-
gindren Isotopenstrahlers. So ist die Leis-
tungsabstrahlung eines Halbwellenstrah-
lers — z.B. Dipol — um etwa 2,2 dB groRer
als besagter Referenz-Kugelstrahler.

Diese Auflistung liefie sich beliebig fort
setzen.

Sonderfall dBpV

Eine Sonderbetrachtung muss bei der
Bezeichnung dBuV angestellt werden.
Hier ist 0 dB keine Leistung, sondern
ein festgelegter Spannungswert von
1 uV. Um aber dennoch den Begriff Bel

oder dB verwenden zu kénnen, ver-
wendet man die gleiche Vorgehenswei-
se wie bei der grundsitzlichen dB-
Rechnung, Man trennt den Spannungs-
betrag in 1 pV und einem dimensions-
losen Multiplikator auf. Aus dem Span-
nungsmultiplikator wird durch Quad-
rierung ein scheinbarer Leistungs-
Multiplikator”. Aus diesem zieht man
den Logarithmus und kommt so zu ei-
ner CQuasi-,Bel“-Angabe, Obwohl der
alte Graham Bell sich das so nicht ge-
dacht hat, kommt man rein mathema-
tisch auf diese Art zu einem richtigen
Spannungsergebnis.

Beispiel: Ein Spannungswert von 100 pV
soll in dbpuV ausgedriickt werden. 100
dBpV = 100 - 1 pV. Quadriert man den
Spannungsmultiplikator 100, so ergibt
das 10 000 oder 104, also 4 Bel = 40 dB.
Multipliziert mit 1 pV ergibt das 40 dBuV
als reine Spannungsangabe.

Aus reinem Spal hat der Verfasser einmal
seine Netsspannung von 235 V mit
167,42 dBuV angegeben. Bei Kennern



der dB-Rechnung hat das ein wissendes
Schmunzeln hervorgerufen. Tatsichlich
kdme ja ernsthaft niemand auf die Idee,
solche oder &hnliche Spannungen in
dBuV anzugeben. In der Hochfrequenz-
technik allerdings greift diese héufig
unnétig komplizierte Methode immer
weiter um sich. Eine gewisse Kenntnis
der kausalen Zusammenhénge ist von da-
her sicher sehr sinnvoll [1]. Bei gut infor-
mierten Fachleuten ist dieser Beitrag si-
cher nur gutes Repetitorium.



