TROAU T2EC 1. Dezibelrechnung

1. Dezibelrechnung

1.1  Definition des Spannungsverstarkungsfaktors (engl.: voltage gain)

Gegeben ist folgender Vierpol:

in(t) iouT(t)
o—p—] - » 0
un(t) ? Uour(t)
o | 5

Der Spannungsverstirkungstaktors Gy des Vierpols ist wie folgt definiert:

A

URMS/OUT Uour  Yepout
GU = = =

A

URMS,IN U Upp N

Gu ist der Spannungsverstarkungsfaktors (ohne Einheit)
Urmsout , Gour resp. uep,our beschreiben die Eingangsspannung in Volt (V)

Urmsour , Ui resp. upein beschreiben die Ausgangsspannung in Volt (V)

e Der Spannungsverstarkungsfaktors driickt aus wie viel mal der Wert der Ausgangsspannung
grofer ist als der der Eingangsspannung.

e Wenn Gy > 1, dann Gour > Q.

e Wenn Gy < 1, dann (our < Q.

e Wenn Gy = 1, dann Gour = Q.

Claude Loullingen 1



TROAU T2EC

1. Dezibelrechnung

Aufgabe 1:

Berechne den Spannungsverstarkungsfaktor mit Hilfe des folgenden Oszillogramms. (0,5V/div;

2ms/div).

un(t)

L2

1.2 Strom- und Leistungsverstarkungsfaktor

Analog zum Spannungsverstarkungsfaktor kann man auch einen Stromverstarkungsfaktor G, und

einen Leistungsverstarkungsfaktor Ge.

G = IRMS,OUT _lour _ erout
| = = =
s i N lpp N
G. = POUT _ Pour _ pPP,OUT
p = = =
P Pin Prp N
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Aufgabe 2:

Gegeben ist folgender Verstarker mit einem Eingangswiderstand R von 10kQ und einem Last-

widerstand R von 8Q. (i sei 500mV und Gour=25V. Die Spannungen sind sinusférmig.

Berechne die drei Verstarkungsfaktoren des Verstarkers.

Iin lout
O -

Un Rin

1@

Uour RL

Aufgabe 3:

Gegeben ist ein Verstdrker mit einem Eingangswiderstand R von 50Q und einem Lastwider-

stand R, von 50Q. (i sei 15mV und Gour=600mV. Die Spannungen sind sinusférmig.

Berechne die drei Verstarkungsfaktoren des Verstarkers.
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Beobachtung:

Wenn der Eingangswiderstand den gleichen Wert hat als der Lastwiderstand, was im HF-

Bereich haufig der Fall ist um Reflexionen zu verhindern, dann ist Gu = G, und Gp = G/’

1.3 Das "Leistungs"-Verstarkungsmal®

In der Kommunikationstechnik und vor allem in der Hochfrequenz (HF) wird die Verstarkung

aus Griinden die wir spéter noch sehen oft in Dezibel (dB) ausgedriickt.

Es gilt:
G, =10-log(G,)
Gas ist das Verstarkungsmald in Dezibel [dB]
Gp ist der Leistungsverstarkungsfaktor [ohne Einheit]
Wiederholung zum Logarithmus:
y = log(x) <=>x =10
X log(x)
10 1
100 2
1000 3
10000 4
0,1 |
0,01 -2
0 existiert nicht
Graph: y=log(x)
Die Funktion 10* du log(x) sind invers zueinander, also ist 1O|°g(X) =X.
Iog a- b = log(a) +log(b)
log (ij log(a) —log(b)
b
log a”) =n-log(a)
Aufgabe 4:

a) Bestimme die Formel um Ggs zu berechnen wenn man Pour und Py kennt.

b) Bestimme die Formel um Gp zu berechnen wenn man Ggs kennt.
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Aufgabe 5:

Vervollstandige folgende Tabelle:

Gr Ggs [dB]
0,01
0,1

10
100
1000

Schlussfolgerung:

Jede Erh6hung des Verstarkungsmafs Gas um 10dB, entspricht einer

des Leistungsverstarkungsfaktors.

Aufgabe 6:

a) Vervollstandige folgende Tabelle:

Gr Gas [dB]

Schlussfolgerung:

Jede Erhéhung des Verstarkungsmall Gas um 3dB, entspricht einer

des Leistungsverstarkungsfaktors.
b) Bestimme ohne Taschenrechner G wenn Gg = 46dB.

c) Bestimme Gp eines Verstarkers wenn Ggs = 35dB. Welche Leistung gibt der Verstarker am

Ausgang ab, wenn die Eingangsleistung 0,5mW betragt.
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Aufgabe 7:

Entspricht eine Erhohung deines Taschengelds von "110dB" auf "113dB" einer starken Erho-

hung? Begriinde deine Antwort.

1.4 Vorteile der Verwendung des Dezibels

Aufgabe 8:

Gegeben sind zwei hintereinandergeschaltete Verstarker. Der erste verstarkt die Eingangsleis-

tung 16-mal, der zweite hat einen Leistungsverstarkungsfaktor von 4.

a. Zeichne und beschrifte das Blockschaltbild des Aufbaus.

b. Berechne den Gesamtleistungsverstarkungsfaktor Ger beider Verstdrker zusammen
indem du eine beliebige Eingangsleistung wahlst und die Ausgangsleistung schrittwei-
se berechnest. Aus der Ausgangsleistung des zweiten Verstarkers berechnest du an-
schlieBend den Gesamtleistungsverstarkungsfaktor.

c. Wie lautet die Formel um den Gesamtleistungsverstarkungsfaktor Ger aus Gpi et Gp,
zu berechnen?

d. Berechne das Verstarkungsmal® Gas: des ersten Verstarkers.

e. Berechne das Verstarkungsmal® Gas, des zweiten Verstdrkers.

f.  Berechne das Gesamtverstarkungsmal Gasr der beiden Verstarker aus Ger.

g. Wie lautet die Formel um das Gesamtverstarkungsmaf Gasr aus Gas1 und Gasa zu be-
rechnen?

h. Worin besteht ein Vorteil der Verwendung des Dezibels?

Aufgabe 9:

Gegeben ist folgender Aufbau. Berechne Gasr et Gpr ohne Taschenrechner.

+20dB -3dB +6dB
o— ~ ——o
"~/
o— ~ —oO
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1.5 Das "Spannungs"-Verstiarkungsmal}

Genauso wie man den Leistungsverstarkungsfaktor in Dezibel ausdriicken kann, so kann man
dies auch fir den Spannungsverstarkungsfaktor tun. Um die Arbeit in der Praxis maximal zu
vereinfachen wird das "Spannungs"-Verstarkungsmal} allerdings mit dem Faktor 20 und nicht

mit dem Faktor 10 definiert.

Es gilt:

G, =20-log(G)

Gug ist das Verstarkungsmald in Dezibel (dB)

Gu ist der Spannungsverstarkungsfaktor [ohne Einheit]

Aufgabe 10:

Berechne das "Spannungs"-Verstarkungsmal® und das "Leistungs'-Verstarkungsmafs in Aufgabe 3:

Guas = Gpas =

Beobachtung:

Aufgabe 11:

Der HF-Verstarker RFA 403 hat ein maximales Verstarkungsmafs von 19dB. Berechne (i wenn

OOUT= 1 V
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Aufgabe 12:

Vervollstandige folgende Tabelle:

Schlussfolgerung:

Jede Erhéhung von Gas um 20dB, entspricht einer

verstarkungsfaktors.

Aufgabe 13:

Vervollstandige folgende Tabelle:

Schlussfolgerung:

Gu Gas [dB]
0,01
0,1
1
10
100
1000
10000
100000
Gu Gas [dB]
-12
-6
0
6
12
18

Jede Erhohung von Gg um 6dB, entspricht einer

verstarkungsfaktors.
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1.6 Vergleich des Leistungs- versus den Spannungsverstarkungsfaktor

source: http://en.wikipedia.org/wiki/Decibel
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1.7 Dampfung (engl.: attenuation)

Wenn der Wert der Ausgangsspannung kleiner ist als der Wert der Eingangsspannung so bevor-

zugt man es oft von Dampfung statt von Verstarkung zu sprechen. Es gilt:

A ist der Dampfungsfaktor (ohne Einheit)
Ags ist das Dampfungsmal® in Dezibel (dB)

Aufgabe 14:

A=

il
G

AdB = _GdB

Berechne den Dampfungsfaktor und das Dampfungsmall wenn Gy=0,5.
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