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Dezibel

Einschub: Dezibel einfach erklart AT

Technik E 10
GroBe und kleine Leistungen Dezibel
Wir haben es im Amateurfunk mit groBen und kleinen Leistungen zu tun. P
S-Stufen
Was Leistung in mW bees
effektive Leistung EME-Station 100000000 et
Standard-Transceiver 100000 sreel
kleine Handfunke 1000 o
Lautsprechersignal ~ (Zimmer- 100 Referonen
lautstérke)
Kopfhorersignal 1
Lautes KW-Signal 0,000001
Leises KW-Signal (Antennen- | 0,000 000000001
eingang RX) \
- 1 ; ] . YAFG
Wer mit diesen Zahlen umgeht, fangt automatisch an, die Nullen zu zahlen. ~  sremsenaumsco.



Dezibel

Einschub: Dezibel einfach erklart AT

Technik E 10
Nullen zahlen Dezibel
Zahlen wir die Nullen (und nennen das Ergebnis “Bel”, nach Alexander Graham Dami
Be”) S-Stufen
Pegel

Was Leistung in mW Bel L

effektive Leistung EME-Station 100000000 8

Standard-Transceiver 100000 5 i

kleine Handfunke 1000 3 ke

Lautsprechersignal ~ (Zimmer- 100 2

lautstarke)

Kopfhorersignal 1 0

Lautes KW-Signal 0,000001 -6

Leises KW-Signal (Antennen- | 0,000000000001 -12

cingang RX) LAFG.

Von “mW?" als Basis auszugehen ist willkirlich, aber in der Funktechnik Gblich. %DK[ZJTU 2



Dezibel

Einschub: Dezibel einfach erklart ARUTUB-Kurs

Technik E 10
dBm = Dezibel bezogen auf mW Dezibel
Die Bel-Zahl mit 10 malgenommen gibt “Dezibel” dB. DamRis
S-Stufen
Was Leistung in mW Bel dBm Pegel
effektive Leistung EME-Station 100 000000 8 80 il,
Standard-Transceiver 100000 5 50 -
kleine Handfunke 1000 3 30 ek T
Lautsprechersignal ~ (Zimmer- 100 2 20 cra
lautstarke)
Kopfhorersignal 1 0 0
Lautes KW-Signal 0,000001 -6 -60
Leises KW-Signal (Antennen- | 0,000000000001 -12 -120
eingang RX) |
Man schreibt hinter dem “dB” noch ein “m”, wenn man die Nullen von “AMFG

mW-Zahlen zihlt. %kau .



Dezibel

Einschub: Dezibel einfach erklart ARUTUB-Kurs

Technik E 10
dbW = Dezibel bezogen auf W Dezibel
Man kann auch Nullen von Watt-Zahlen zahlen. Logischer, aber uniiblicher. Dampe

S-Stufen

Was Leistung in W Bel dbW Pegel
effektive Leistung EME-Station 100000 5 50 il,
Standard-Transceiver 100 2 20 """
kleine Handfunke 1 0 0 f\ze:r‘;tee'r“"d
Lautsprechersignal ~ (Zimmer- 0,1 -1 -10 cra
lautstarke)
Kopfhorersignal 0,001 -3 -30
Lautes KW-Signal 0,000000001 -9 -90
Leises KW-Signal (Antennen- | 0,000000000000001 -15 -150
eingang RX) |

Man schreibt hinter dem “dB” noch ein “W", wenn man Nullen von W-Zahlen “AMFG

zahlt. %kau |



Einschub: Dezibel einfach erklart

Dezibel

“log" ist die “Bel"-Taste des Taschenrechners

Da wir uns nicht fur Bel, sondern fur dB interessieren: Noch mit 10 malnehmen.

Was Leistung in mMW Bel dBm
effektive Leistung EME-Station 100000000 8 80
Standard-Transceiver 100000 5 50
kleine Handfunke 1000 3 30
Lautsprechersignal ~ (Zimmer- 100 2 20
lautstarke)

Kopfhorersignal 1 0 0
Lautes KW-Signal 0,000001 -6 -60
Leises KW-Signal (Antennen- | 0,000000000001 -12 -120

eingang RX)
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Dampfung

Bei Verstarkungen haben wir dasselbe Problem mit vielen Nullen "7
Technik E 10
Dezibel
Empfanger Dampfung
Eingangssignal: 0,000 000 000 001 mW .
Ausgangssignal: 100mW ::i:
Benotigte Verstarkung: 100 000 000 000 000. J
St;cker und
Sender Adapter
Frequenzerzeugende Stufe (Oszillator): 10 mW Rl
Ausgangssignal: 100 000 mW
Benotigte Verstarkung: 10 000.

Die Verstarkung ist der Faktor, mit dem ich das eine Signal multiplizieren muss,
um das andere zu erhalten. Sie hat keine MaBeinheit. X
‘TAFG

pe
% DK#TU 3



Dampfung

AfuTUB-Kurs

Mit dB wird’s einfacher!

Technik E 10
Empfanger Dezibel
Eingangssignal: 0,000 000000001 mW = -120 dBm SDZTP:U"g
Ausgangssignal: 100 mW = 20 dBm P_eg: i
Bendtigte Verstarkung: 100 000 000 000 000 = 140 dB. 5
Sender il
Frequenzerzeugende Stufe (Oszillator): 10 mW = 10 dBm :d:pter
Ausgangssignal: 100 000 mW = 50 dBm .
Bendtigte Verstarkung: 10 000 = 40 dB
Verstarkung in dB ohne “m".
Verstarkung in dB lasst sich durch Subtraktion ausrechnen:
50 —10 =40 (<IA1‘/MFG

20— (-120) 5140 |\ O it 1 LA



Dampfung

Dampfungsfaktor
P- e Dampfungsfaktor D gibt Verhaltnis
n . . .
D — zwischen Eingangsleistung P;, und der
Ausgangsleistung Pg,;.
P, gang g Pout
10W 5W 2,5wW 250W 125w
‘ TX > Amp >
-3dB -3dB 20dB -3dB

40dBm

Abb. 1: Ubertragungswege einer Funkstation

51dBm
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Dampfung

Dampfungsmal dB ARUTUB-Kurs

Technik E 10
Dezibel
Dampfung
e DampfungsmaB ist die Logarithmierung des Dampfungsfaktors s seuie
° Elnhelt Bel — dB Pegel
Leiter

® durch Logarithmusgesetze: Multiplikation — Addition e

Anpassung

Stecker und
Adapter

Dampfungsmal Referenzen

a=10- /og( n-) dB

OUt

“YAFG

urfunkForschungsGruppe
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Dampfung

AfuTUB-Kurs

Verstarkung in dB

Technik E 10

Dezibel
Dampfung
e generell wird eher mit Verstarkung und nicht mit Dampfung gerechnet S Stufen

e Dampfung ist eine negative Verstarkung bees
Leiter
Wellenwiderstand

Anpassung

Stecker und
Adapter

Verstarkung

=10 - log( Out) dB

Referenzen

“YAFG

AmateurfunkForschungsGruppe

% DK#TU 7



Dampfung

Verstarkungen verketten ARUTUB-Kurs
Technik E 10

Dezibel

Dimpfung

S-Stufen

Pegel

Leiter
Wellenwiderstand

Anpassung

Stecker und

x100 x10 %1000 Adapter
Gesamtverstarkung: 1000 000 (multipliziert) Refe

+20dB +10dB +30dB
Gesamtverstarkung: 60dB (addiert)

YAFG
% DK®TU 8



Dampfung

“Krumme" Bel-Werte!

® 10 Verstarker je x2 ergeben zusammen 1024 ~ 30dB.
¢ Also muss die passende dB-Zahl fiir 2 etwa 3dB sein.

® Zwei Verstarker je x1/10 ergeben zusammen 10, also genau 10 dB.
e Die passende dB-Zahl fiir /10 muss deshalb genau 5 dB sein.

® Analog \/m = 2,5dB, 4/ V10 = 1,25dB und so weiter.

® Man kann auf dieser Basis tatsachlich ein Programm schreiben, das
dB-Werte ausrechnet. Taschenrechner nutzen geschicktere Methoden, die
aber nicht so leicht zu erklaren sind.

fiir mathematisch Interessierte
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Verstarkung in dB

dB | = Leistungsfaktor
0 1
1,5 V2 =141
2,15 1,64
3 2
5 V10 = 3,16
6 4
10 10
20 100

Dampfung

Taschenrechner
Verstarkung — log-Taste — x10

dB — =10 — 10*-Taste
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Dampfung

AfuTUB-Kurs

Spannungsdampfungsmal
Technik E 10
Dezibel
Dampfung

SpannungsdampfungsmaB S-Stufen
Pegel

ay = 20- /og(g;) dB

Stecker und
Adapter

Referenzen

Wird in der A-Technik naher erlautert.

“YAFG
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Dampfung

Spannungsfaktor & Leistungsfaktor ARUTUB-Kurs

Technik E 10

Dezibel

dB |ay dB |ap| I
6dB | 2 3dB | 2 e
12dB | 4 6dB | 4 o
20dB |10 10dB 10

YAFG
LAFG
% DK@TU 12



S-Stufen

S—Sthen AfuTUB-Kurs

Technik E 10

Dezibel

Camidl b +20,

}’,3’»—1"—‘—‘_' —*‘—-'L—J!“‘-rlﬁ_,\fi,‘" Dampfung
+60dB
{ S-Stufen
5 Roe i P10 50100 75g s i

PO © 5T 250w Peee

5 .
SWR A ~or T L 00 il
Id n(/_‘__'_z’f""'"--JEA Anpassung
0 dB ecker un
COMP ﬁl}jqﬁf 54V vd [5] itda[t(ter i

Referenzen

eine S-Stufe entspricht 6dB — Faktor?
Wird beim RST-System verwendet

gibt einen bestimmten Spannungswert an einem 5002 Widerstand an
Kurzwelle: S9 = 501V bei 50Q
UKW: S9 = 54V bei 50Q YVAFG
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Pegel

® Pegel ist auf einen Grundwert Py bezogen

Pegel

® Grundwert wird auch Normal oder Nullwert genannt

Leistungspegel

Lp =10lgf dBx

|

dBm ‘ Po =1mW ‘

20dBm 100mW
10dBm 10mW
0dBm 1mW

-10dBm 0,1mW

[ dBW [Py =1W

20dBW 100w
10dBW 10W
0dBW 1W

-10dBW 0,1W
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Hochfrequenzleitungen

Leiter

(7]
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Hochfrequenzleitungen

Leiter

(8]
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Leiter ~ Wellenwiderstand

Wellenwiderstand

O1 Y'Yy YL YL

JP3

L' L'z L'3
JP1

'3

E=
JP2

Abb. 2: Ersatzschaltbild

JP3

JP4

Abb. 3: Genaues Ersatzschaltbild eines Koxialkabels
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Leiter Wellenwiderstand

Wellenwiderstand ARUTUB-Kurs
Technik E 10
Dezibel
Wellenwiderstand -
L/ S-Stufen

E — Pegel

W C, Leiter

Wellenwiderstand

Anpassung

Stecker und

¢ Paralleldrahtleitungen: Zy, = 1509 --- 60082 Adapter
e Koaxialleitungen: Zy = 50Q --- 95Q — verbreitet: Refercrzay
° 500!
° 600
° 75Q
® Wellenwiderstand entspricht dem Abschlusswiderstand einer Leitung, bei
dem keine stehenden Wellen auftreten — SWR mé’))A

%DK(IJTU 18



Leiter Wellenwiderstand

AfuTUB-Kurs

Dampfungsberechnung
Technik E 10
Dezibel
Dampfung
S-Stufen
Pegel

Leiter
Wellenwiderstand

Anpassung

Formelsammlung, Diagramm auf der letzten Seite. T
tecker un
Adapter

Referenzen
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Leiter ~ Wellenwiderstand

Gemeinsame Rechnung (optional)

Ubung 1
Kabel RG58
Lange 10 m

Frequenz 145 MHz
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Anpassung

Leiter

Anpassung

Schnittstelle zwischen zwei Geraten

Ausgang Eingang

Ri Ra
Innenwiderstand Qu(_a\le Last Aulenwiderstand
Quellwiderstand Ri Ra Lastwiderstand
Ausgangswiderstand Inne r." Auen- Eingangswiderstan

d Abschlusswi d

Die Impedanzen bei einem Gerat
Eingang Ausgang

Ra — E— §
AuRenwiderstand Last Quelle Ri _
Lastwiderstand Ra Ri Innenwiderstand
Eingangswiderstand Aulen- Innen- Quellw\dersla»nd
Abschiusswiderstand | widerstand widerstand | Ausgangswiderstand

9]

AfuTUB-Kurs

Technik E 10

Dezibel
Dampfung
S-Stufen
Pegel

Leiter
Wellenwiderstand

Anpassung

Stecker und
Adapter

Referenzen

“YAFG

AmateurfunkForschungsGruppe

%DK(IJTU 21



Leiter Anpassung

Stehwellenverhaltnis

® ist ein MaB fiir die Anpassung

® st das Verhaltnis von vorlaufender zu zuriicklaufender Welle

Uyorlaufend T Uryecklaufend

SWR =

Uyorlaufend — Uruecklaufend

Y0 Y

(10]
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Leiter Anpassung

AfuTUB-Kurs

Symmetrierung

Technik E 10
Dezibel
Dampfung
® Wird bei Verbindungen zwischen S-Stufen
Urlbalanced symmetrischen und unsymmetrischen Pegel
Punkten verwendet Leiter
Wellenwiderstand
e Koaxialkabel ist unsymmetrisch Ao
. . Stecker und
¢ Paralleldraht ist symmetrisch Adapter
. . . Ref
¢ Alle Dipole sind symmetrisch eferenzen
Balanced

e Alle Antennen die gegen Erde erregt
werden sind unsymmetrisch

YAFG

AmateurfunkForschungsGruppe
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Stecker und Adapter

Stecker und Adapter

e UHF im Namen, aber ungeeignet dafiir

e Kurzwelle, auch 2-Meter-Band

e “geschirmter Bananenstecker”

(12]
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Stecker und Adapter

AfuTUB-Kurs

Stecker und Adapter
Technik E 10
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e N
e HF ...70-cm und hoher («A)))AFG
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Stecker und Adapter

e BNC
e HF ...70-cm und hoéher

Stecker und Adapter
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Stecker und Adapter

* SMA
® VHF-/UHF-Handfunkgerate

Stecker und Adapter
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Referenzen

Referenzen/Links
[1] Moltrecht E10: https://www.darc.de/der-club/referate/ajw/lehrgang-te/el0/

[2] Anschauliche Erklarung zu Dezibel:
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/grd/0304011.htm

[3] Animierte Stehende Welle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/
Standing_ wave_ SWR_4_ %28forward%2C_ reflected%29_ open.gif

[4] Differentielle Signaliibertragung:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/DiffSignalUebertragung.png

Abbildungen:
[5] S-Meter: (@®®) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S-Meter.jpg

[6] Paralleldrahtleitung: (@®®)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Twin-lead_ cable_ dimension.svg

[7] Koaxialkabel: (@®)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coaxial_cable_ cutaway_ new.svg
[8] Hohlleiter: (@®®) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elli_holl.jpg

[9] Anpassung: (@©®) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Eingangswiderstand AusgangswiderstandA.svg
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Stecker und Adapter
[10] Stehwelle: (@©®) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Standing_wave_SWR_ 4_ (forward,_reflected)__open.gif
[11] Balun: (@®®) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cdbalun2.svg

[12] UHF/PL-Stecker: (©®®@)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:UHF__PL_ Connector.jpg

[13] N-Stecker: (@®®)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Male_ type_ N_ connector.jpg

[14] BNC-Stecker: (@®O)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BNC_50_75_Ohm.jpg

[15] RP-SMA-Stecker: (©®)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BNC_50_75_Ohm.jpg
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