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Pocitani s decibely (neni tinacta komnata matematiky)

Hlavnim ukolem decibel(i je zjednodusit a zpfehlednit vypoéty s nimi provadéné a ne prozivat
studentské utrapy u tabule, pfi pisemnych pracich a u maturitnich zkousek. K tomu slouzi
nasledujici dokument, jehoz cilem je pfispét k osvojeni tak jednoduché matematicko -
elektronické operace, jako je pocitani s decibely.

Rozsah zpracovavanych vykonii ve sdélovaci technice je obrovsky — od vykont fadu pW
dodanych anténou na vstup piijimace, az po MW vyzareného vykonu u velkych vysilact.
Pouziti prostych pomérti vykont nebo napéti vede k neprehlednym vypocttim s velkymi €isly.
Proto je vyhodné pouzit logaritmického vyjadreni v decibelech.

Decibel je bezrozmérna jednotka, zlogaritmovaného poméru dvou hodnot."' Bel je prilis
velky, proto pouZivame decibel. Jedna se o desetinu jednotky bel, nazvané po Alexandru
Grahamu Bellovi. Jeji méritko kopiruje logaritmickou zavislost, smérem k vétSim hodnotam
se tedy zhusStuje. Piivodné byl decibel pouZzit v akustice, nebot’ vnimani intenzity zvuku
lidskym uchem ma také logaritmickou zavislost. Jednotka byla poprvé pouZzita techniky
v Bellovych laboratofi v roce 1923.

Pii pocitani v decibelech je postup nasledujici:

vypocitame podil dvou stejnych velicin - veliina vystupni / veli¢ina vstupni
tento pomeér zlogaritmujeme (dekadicky logaritmus)

vynasobime cislem 10 (pro vykon) ptipadné 20 (pro napéti nebo proud)
decibel (dB) je na svété - jak snadné!

PP

Podle velikosti vypocteného poméru ihned usuzujeme na zisk nebo ztratu. Teoreticky
mohou vyjit 3 moZnosti:

= pomér > 1 - jedna se o zisk aten v dB mé kladné znaménko
= pomér =1 - zisk je nulovy (0dB)
= pomér <1 - jedna se o itlum (ztratu) a ten v.dB ma zaporné znaménko

! Napt. vyjadiime ¢islo 1000. D4 se napsat jako 10.10.10 = 10°, Jinak Feceno, pfi zdkladu 10 je logaritmus 1 000

roven 3. To pfedurcuje decibely pro snadné pocitani s velkymi ¢iselnymi rozsahy.



Plati v oramovaném poli 3 zakladni vzorce vypoctu:

VYKON
— P2
= G = 1O.log3 [dB;W,W] P; - vstupni vykon P, - vystupni vykon
1
NAPETI a PROUD

2
Vypocitame vztah pro napéti pomoci znamého vzorce P = =

U,
P R U; U U
G5 =10.log—= =10.log—=- =10.log —= =10.log.2.—= = 20.log —=
- P u; U/ U, 1
R
Obdobné 1ze odvodit vztah pro proud. Pro napéti a proud tedy pocitame podle vzorci:

U
= G = 20.logU—2 [dB;V,V] U; - vstupni napéti U;- vystupni napéti

1

I
= G = 20-10g1—2 [dB;A,A] I; - vstupni proud I, - vystupni proud

1

Pro zpétny vypocet u vykonu pouZijeme (odlogaritmovani) ve kterém Zaci nejvice chybuji,
Castéji vlibec nereaguji a proto je vzorec uveden v ,NADZIVOTNI VELIKOSTT".

G(aB)

P
= =10 1°

Pokud odlogaritmujemg.'i'poméru napéti, pak yzorec je dplné stejny, jen ve jmenovateli
exponentu u zakladu 10 je misto &fsla 10 &islo 20.

JAK PROSTE JE POCITANI S DECIBELY!
Decibely se vSak kromé srovnani dvou vykonti Casto vyuZivaji i k vyjadreni zisku a ttlumu

vzhledem k referencni veli¢iné P;. V elektronice je nejbéznéjsi vztaznou hodnotou 1mW
a takto ziskana hodnota se oznacuje dBm (decibel nad miliwattem) a plati:




1W = 0dBW = 30dBm = 60dBpW

Obdobné se pouZivaji decibely pro porovnavani zisku antén. Za vztaznou se uvazuje bud
izotropni anténa (dBi) nebo pilvinny dip6l (dBd) a plati:

dBi = 2,16 + dBd

Stejné jako u vykonu mitiZeme pro decibel nad voltem napsat:

1V = 0dBV = 60dBmV = 120dBpV

Prakticky vypocet
Priklad ¢. 1

Zesilova€ ma na vstupu 20mW a jeho vystupni vykon je 3,5 W. Jaky ma zisk v dB?

G =10.log 35 — =10.log175=10.2,24 = 22,4dB
20.10

Pokud je logaritmus kladné ¢islo a tedy vysledek v dB je kladny, mluvime o zisku nebo zesileni.

Priklad ¢. 2

Na vstup koaxialniho kabelu je pFiveden od vysilace vykon 150 W a na vystupu byl naméfeny
vykon pouze 112 W. Jaké ztraty v dB ma koaxialni kabel?

G= 10.log% =10.10g0,747 =10~ 0,127) = —1,27dB?

Pokud je logaritmus zaporné ¢islo a tedy vysledek v dB je zaporny, pak se jedna o titlum (negativni zisk) nebo-li
o0 ztraty napf. na vedeni.

Pokud nemame po ruce kalkulacku je dobré si pamatovat:

Vykon:

2 Logaritmus ¢isla mensiho jak 1 je zaporné ¢islo! Pro nulovou a zdpornou hodnotu neni logaritmus definovan!



e pokud je pomér roven 2, pak zesileni je 3 dB
e pokud je pomér roven %, pak ztraty jsou -3 dB?

* pokud je pomér roven 10, pak zesileni je 10 dB
e pokud je pomér roven 1/10, pak ztraty jsou -10 dB

Napéti a proud:

* pokud je pomér roven 2, pak zesileni je 6 dB

» pokud je pomér roven Y4, pak ztraty jsou -6dB

* pokud je pomér roven 10, pak zesileni je 20 dB

» pokud je pomér roven 1/10, pak ztraty jsou -20 dB

Priklad ¢. 3

Mame komunikacni Tfetézec s vysilaCem o vykonu 10W, koaxialnim kabelem s ttlumem
0,7dB a anténou se ziskem 13dB. Prijimaci anténu se ziskem 11dB a kabel se ztratami 1,4dB.
Jaky bude prijimany vykon, kdyz ztraty v atmosfére budou cinit 137dB?

a) Prevedeme watty na decibely (vztaZeno k 1W):
10
1O.logT =10.log10 =10.1=10dB

b) Sec¢teme jednotlivé zisky a ztraty:
10dB - 0,7dB + 13dB - 137dB + 11dB - 1,4dB = -105,1dB
¢) Vysledek prevedeme zpét na vykon (odlogaritmujeme):

-105,1

P=10 © =3,09.10™" =30,9pW

Kdybychom namisto decibelii pouzili k vypoctu zisky a titlumy, bylo by zapottebi jednotlivé
veliciny nasobit pomoci kalkulacky. P¥i pocitani s decibely staci jen scitani a navic vyjadieni
velmi velkych a velmi malych hodnot je prehlednéjsi a pohodInéjsi.

Priklad ¢. 4
Vysilaci fetézec podle obrazku obsahuje:

% Oznaceni ,half - Power Point“ pfi popisu frekven¢ni charakteristiky.



BUDIC - KONCOVY STUPEN - SDRUZOVAC - NAPAJEC — DELIC - ANTENU

100 W Zesileni koncového stupné 100 x Vykonové zesileni anténni
M jednotky je 10 x

BUDIC KONCOYY Zeslabeni 0,9 x ANTEMNA

STUPEN
BUDIC KONCOWY | |SDRUZOVAC HAPAJEC DELIC

STUPEN

\
Déleni
do 4 jednotek

A - pocitani klasické

* ptvodnich 100W (budic) x 100 (zesilovac) = 10 000 W

* (tlum sdruZovace ubere desetinu vykonu =9 000 W

* napajec ubere desetinu vykonu = 8 100 W

» déli¢ ubere desetinu vykonu =7 290 W

e délic déli vykon na Ctvrtiny 7 290 /4 =1 822,5W

* anténni jednotka ma zesileni 10 x = 18 225 W = 18,225 kW
B - pocitani s decibely

- budi¢ = 100W = 20dBW

e koncovy stupefi = ZOdB""—> 40 dBW

* sdruzovac + napéjeé + délic=3x0,45dB — 40-(3x0,45)=238,6 dBW

déli¢ bude déht vykon do 4 jednotek — 38,6 - 6 = 32,6 d(BW

42,6dBW

. antén,m’jednotka 10dB —
A8

Kontrqla":'
18 255 W prevedeme na dBW — 10. log 18 225 =~42,6 dBW

Priklad ¢. 5



Nizkofrekvencni zesilovac¢ ma zisk 60 dB a jmenovity vystupni vykon 2W na odporu 8 Q. Jak
velké napéti musime privést na jeho vstup pro jmenovity vystupni vykon?

Vystupni napéti U,= +/P.R =+2.8 = V16 = 4v

4 % 4
— =10% =10°=10000 U, =——=4.10" =4mV
U, 1000 —

Priklady k reseni

Priklad ¢. 1

Vykonovy VF zesilovac ma tfi stupné o zisku 10 dB, 6 dB a 5 dB. Vystupni dolni propust ma
utlum 1 dB. Na vstup zesilovace pfivadime vykon 100 mW. Jaky vykon zesilovaC odevzda
do antény?

Priklad ¢. 2

Navrh radiové trasy. Vykon na vystupu WiFi karty je 10 dBm, citlivost prijimace je -90 dBm.
Na obou stranach spoje jsou pouZity smérové antény se ziskem 8 dB, utlum v kabelech
a konektorech je na kazdé strané 1,5 dB. Spoj je veden na pfimou viditelnost, prvni
Fresnelova zéna je volna. Vzdalenost stanic je 3,5 km, kmitocet 2,4 GHz.

Utlum ve volném prostoru vypocitejte podle vzorce:
Lp=92,45+20-1logl0f+20-1logl0d [dB; GHz, km]

1) Vypocitejte vyzareny vykon na vysilaci strané a urCete, zda nebyl prekroCen maximalni vykon urceny
generalnim povolenim CTU (100 mW).

2) Jaka bude vykonova urovei na vstupu prijimace a urcete, zda je dostatecna pro spolehlivy spoj pri uvedené
citlivosti pfijimace WiFi karty.

Priklad ¢. 3
Linkovy zesilova¢ ma vstupni i vystupni impedanci 600 Q. Na vstup privadime napéti
100 mV, na vystupu jsme naméfili napéti 1,55 V. Vypocitejte zisk zesilovace v decibelech.

Priklad ¢. 4
UTP kabel ma impedanci 100 Q a utlum 15 dB. Na vstup privadime napéti 1V. Jaké napéti
naméfime na vystupu?

Zaver:



Pomoci decibelti se pocitd velmi jednodusSe. Pokud zndme utlum kabelu v dB, zesileni
zesilovace v dB nebo utlumy slucovact také v dB, jednoduSe hodnoty pouze s¢itdme nebo
odcitame.

* pouziti decibeli zjednodusuje a zprehlednuje vypocty

* decibelova stupnice ma jemné rozliSeni u malych hodnot, smérem k vétSim hodnotam
se zhustuje

* kladna hodnota tdaje v decibelech znamena zisk, zaporna utlum

» zisk vicestupiiového zesilovace urcime jako soucet zisku jednotlivych stuptii

Otazka na zavér: ,,Co to je neper?“

Jednotka neper* (Np) je analogicka k jednotce bel. Jednotka bel je odvozena od zakladu 10
a neper pouZziva zaklad e (2,71828). Prevod lze uskutecnit nasledovné.

In10 1
=20.loge = 8,685 889 dB 1dB= =

Np = In10 ~ 20 20loge

=0,115129 Np

4 Neper je bezrozméma jednotka, kterd se pouZiva pro vyjadfeni poméru dvou hodnot. Rovné se pfirozenému
logaritmu podilu dvou porovnavanych hodnot jedné veli¢iny. Byla pojmenovéana po Johnu Napierovi, objeviteli
logaritmu. Jednotka méa symbol Np. Neper byl ¢asto pouZivan k vyjadieni pomérG napéti a proudd, zatimco bel
pro vyjadreni vykonu. Nyni je tato jednotka nahrazovéana jednotkou decibel (dB), ktera vSak vyuZiva logaritmus
dekadicky.



