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Das Dezibel
Grundlagen

* |n der Nachrichtentechnik wird mit Grofden
gearbeitet, die sehr klein und sehr grof3 sein kdnnen.

Zum Beispiel:
« Sendeleistung: 20.000 Watt
- Empfangsleistung: 8,58*10-%° Watt

« Es wird daher eine Vereinfachung gesucht.

LOsung: Ausnutzung der Eigenschaften des
Logarithmus...

- Das Dezibel drlckt das logarithmisch Verhéltnis zwischen zwei
FeldgrofRen oder Leistungsgrof3en aus.
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Das Dezibel
Grundlagen
L =log (P, /P,) [Bel]

Da die Zahlengr6l3en in Bel ungtnstig sind, wird heute
nahezu ausschliel3lich das Dezibel verwendet

L =10 *log ( P,/ P,) [Dezibel]
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Das Dezibel
Grundlagen

L =10 *log ( P1/ PO) [Dezibel]

Beispiel 1:
PO =1mW
P1=10mwW

L =10 * log (10mW / 1mW)
=10dB

Beispiel 2:
PO =1mwW
P1=20mW

L =10 * log (20mW / 1mW)
=13dB

Beispiel 3:
PO =1mW
P1=100mW

L =10 * log (100mW / 1mW)
=20dB

Beispiel 4:
PO =1mwW
P1=0,05mW

L =10 * log (0,05mW / 1mW)
=-13dB
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Das Dezibel

Grundlagen
| =U/R ohmsches Gesetz
P =U*I Leistungsberechnung
P =U*U/R
=U?/R

L =10*log (P1/PO)
=10 *log (U;?/ Uy?)
=2*10*log (U, / Uy)
=20 *log (U; / Uyp)
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Das Dezibel
Grundlagen

L =20 *log (U, / U,) [Dezibel]

Beispiel 1:
uo=1v
ul=10V

L =20*log (10V/1V)
=20 dB

Beispiel 2:
uo =1V
Ul =20V

L =20*log (20V/1V)
=26 dB

Beispiel 3:
uo=1v
Ul =100V

L =20 * log (100V / 1V)
=40 dB

Beispiel 4:
uo=1Vv
Ul1=0,05V

=20 * log (0,05V / 1V)
=-26 dB
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Das Dezibel
Grundlagen

Um die verwendete Referenzleistung /-spannung anzuzeigen, wird
an das dB ein Buchstabe angehangt:

Referenzgrolde
dBm > P, = 1mW
dBW > P, =1W
dBV - Uy = 1V
dBu > U, = 0,775V (600 Ohm, 1mWw)
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Das Dezibel
Dampfung
Signale werden bei der Ubertragung schwécher.

D.h. die Ausgangsspannung/ -leistung ist kleiner
als die Eingangsspannung/ -leistung.

U U,
—

P, P,

D =10 * log (P1/ P2) D =20 * log (U1/U2)
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Das Dezibel
Dampfung
Beispiel 1:

P, = 100W
P, = 25W

D =10 *log (L00W/ 25W)
= 6dB

Ul= 100V
U2 = 50V

D = 20 * log (100V/50V)
= 6dB
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Das Dezibel
Kabeldampfung

Hochfrequente Signale werden auf Kabel gedampft. Je hoher die
Frequenz, desto grof3er ist die Dampfung, aufgrund der
auftretenden elektrischen Verluste.

« ohmsche Verluste

» kapazitiver Belag
 induktiver Belag

» Dielektrizitatsverluste

Hinzu kommen noch mechanische Gegebenheiten, die die Verluste
beeinflussen kénnen.

« Veradnderungen der Geometrie eines Kabels
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Das Dezibel
Kabeldampfung

Kabeldampfung bei typischen Kabeltypen:
RG 58
RG 213

RG 174

(siehe Datenblatt)
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Das Dezibel
Rechnen mit Dezibel

Ein Sender hat eine Ausgangsleistung von 25mW. Das verwendete
Antennenkabel mit 10m Lange hat bei der Betriebsfrequenz eine Dampfung
von 6dB.

Fragen:
a) Welche Sendleistung in dBm hat der Sender?
b) Welche Leistung kommt am Ende des Kabels in dBm und in mW an?

a)

L =10 *log (25mW/ 1mW)
=14 dBm

b)

Lo =14 dBm -6 dB P =10t/10*1mWwW
=8 dBm =10 @710 * 1mw

=6,3 mW
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Puhhh...
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Referenzantennen
Der Isotropenstrahler

wird auch Kugelstrahler oder isotrope Antenne
genannt

ISt ein theoretisches Modell
strahlt gleichmaliig in alle Raumrichtungen

wird in der Hochfrequenztechnik als
Referenzantenne verwendet
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Referenzantennen
Der Lambda/2-Dipol

* st eine haufig verwendete Grundantenne
« strahlt nicht gleichmaliig in alle Raumrichtungen

 die Leistung wird daher in gewisse
Raumrichtungen starker abgestrahlt, als bei
dem Isotropenstrahler

 daher ergibt sich ein Antennengewinn von
2,15dB
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Antennengewinn

« Der Antennengewinn ist das Verhaltnis der
Leistung in Hauptstrahlrichtung zu der Leistung
einer Referenzantenne (Isotropenstrahler oder
Dipolantenne)

« Das Verhaltnis der Leistung wird in Dezibel
angegeben.

« dBi = Iim Verhaltnis zum Isotropenstrahler
« dBd =im Verhaltnis zur Dipolantenne
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Antennengewinn
Groundplane-Antenne

» Ist eine haufig verwendet, omni-
direktional strahlende Antenne.

* typischer Antennengewinn: 3dBd oder 5,15 dBi
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Antennengewinn
Yagl-Antenne

« Ist eine haufig verwendet, Richtantenne.

» typischer Antennengewinn bei 13 Elementen (1 Reflektor, 1 Dipol, 11
Direktoren): 14,5 dBi, Raumwinkel: ca. 40 Grad
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Freiraumdampfung

Die Freifelddampfung setzt sich aus zwei Komponenten zusammen:

* Reduzierung der Leistungsdichte, aufgrund der Entfernung zwischen

Sender und Empfanger
« Abhangigkeit der Wirkflache der Empfangsantenne von der Wellenlange

(Lambda)

A.’f 2] 2
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-> Die Freiraumdampfung ist von der Entfernung zwischen Sender und
Empfanger und der Wellenlange abhéangig.
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Freiraumdampfung
Beispiel

Zwischen einem LoRaWAN Sender und Empfanger besteht eine Entfernung
von 1km. Die Betriebsfrequenz betragt 868 MHz. Wie grol} ist die
Freiraumdampfung in dB?

F =10 * log (4*Pi*r/ Lambda) "2
= 20 * log (4*Pi*r/ Lambda) mit Lambda = Frequenz / Lichtgeschwindigkeit
=20 *log (4* Pi*r *f/ c)
=20 *log (4 * Pi * 1000m * 868 MHz/ 3 * 108 m/s)

=91dB
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Link Budget

* Eine theoretische Betrachtung der
Leistungsubertragungsbilanz einer
Ubertragungsstrecke vom Sender bis zum
Empfanger.

Was wirkt sich auf das Link Budget aus?
e Sendeleistung (+)

« Kabeldampfungen (-)

* Antennengewinne (+)

* Freiraumdampfung (-)

« Weitere Effekte (-)
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Link Budget
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Link Budget

Pyx = Recetved power (dBm)
Ppux =Prx+ Grx —Lyx —Lps — Ly + Gpx — Lgx ;. - Sender output power (dBm)
Gyyx = Sender antenna gain (dBi{)
Lyx = Sender losses (connectors etc ) dB)
Lgs = Free space loss (dB)
Ly = Misc losses (multipathetc )(dB)
Gy = Receiver antenna gain (dBi)
Lyy = Receiver losses (connectors etc. ) (dB)
Sux = Recelver sensitivity (d Bm)

Transmission
Path
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