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1 Anwendungsbereich

Diese Norm befaBt sich mit der Logarithmierung von GréBen-
verhéltnissen, die Beziehungen zwischen Leistungs- oder
FeldgréBen auf dem Gebiet der elektrischen Nachrichten-
iibertragung, NachrichtenmeBtechnik und Akustik be-
schreiben. Angaben beziiglich logarithmierter Verhiltnisse
von Frequenzen (FrequenzmaBintervalie) siehe DIN 1320
und DIN 13 320, beziiglich logarithmisch definierter Gro-
Ben der Informationstheorie sieche DIN 5493 Teil 1 und
DIN 44 301.

2 Allgemeines
2.1 GroBenverhiltnis

Unter einem GrdBenverhéltnis wird der Quotient aus zwei
GroBen gleicher Dimension verstanden (siehe DIN 1313/
04.78, Abschnitt 7). Diese GroBen sind entweder ihrer Natur
nach reell, oder es wird, wenn es sich um komplexe Gré8en
(Zeiger, siehe DIN 5483 Teil 3) handelt, in dieser Norm vor-
wiegend das Verhdltnis der Betrdge betrachtet.

2.2 LeistungsgroBen

GroBen, die der Leistung proportional sind, werden Lei-
stungsgréBen genannt. Beispiele: elektrische oder aku-
stische Wirkleistung, Scheinleistung oder Wechselleistung,
zugehorige Leistungsdichten; in der Akustik auch Energie,
Energiedichte.

Fiir sinusférmig zeitabhingige GréBen kann anstatt der
Wirkleistung oder Scheinleistung auch die (komplexe)
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Wechselleistung verwendet werden. Die Scheinleistung ist
der Betrag sowohl der komplexen (Schein-)Leistung als
auch der Wechselleistung, sieche DIN 40 110 Teil 1. Bei nicht-
periodischen GrdBen wird die Wirkleistung oder Schein-
leistung als Mittelwert (iber eine zweckmaBig gewahlte Mit-
telungszeitspanne bestimmt, die angegeben werden muB.

2.3 FeldgroBen

GroBen, deren Quadrate der Leistung proportional sind
(wenn diese GroBen auf lineare Impedanzen wirken), wer-
den FeldgréBen genannt. Beispiel: Spannung, Stromstéarke,
Schalldruck, Schallschnelle, Kraft, Wechselgeschwindigkeit
(siehe auch DIN 1320).

Bei sinusférmig zeitabhéngigen GréBen kdnnen die kom-
plexe Amplitude, der komplexe Effektivwert oder deren Be-
trdge verwendet werden. Bei nichtperiodischen GroBen
wird als Effektivwert der quadratische Mittelwert iiber eine
zweckmadBig gewahite Mittelungszeitspanne gebildet, die
angegeben werden muB (DIN 40110 Teil 1).

3 Logarithmierte GréBenverhiltnisse,
Neper, Bel, Dezibel

In dieser Norm werden nur GroBenverhéltnisse (siche Ab-
schnitt 2.1, diese haben die Dimension 1) logarithmiert, das
Argument des Logarithmus ist daher eine Zahl. Der jewei-
lige Funktionswert des Logarithmus ist auch eine Zahl.

Diese kann als Zahlenwert einer GroBe der Dimension 1
aufgefaBt werden (DIN 5493 Teil 1/02.93, Abschnitt 5).
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In der Nachrichtentechnik und Akustik sind zwei Arten von
Logarithmen gebrauchlich:

— natiirlicher Logarithmus, In, und

— dekadischer Logarithmus, lg.
Kompiexe GroBenverhéltnisse logarithmiert man zweck-
maBig nur mit dem natiirlichen Logarithmus, siehe Ab-
schnitt 3.3. Im folgenden werden (mit Ausnahme von
Abschnitt 4.3.1) nur reelle GroBenverhaitnisse verwendet.
Durch die in den folgenden Gleichungen verwendeten Be-
tragsstriche wird das Auftreten von negativen Werten, die
2.B. durch Festlegung von Bezugsrichtungen (siehe
DIN 5489) fiur Feld- und LeistungsgréBen entstanden sind,
vermieden.

3.1 Logarithmierte GréBenverhéltnisse

von FeldgréBen
Vom Verhaltnis zweier FeldgrdoBen Fq und F, wird bei Ver-
wendung des natiirlichen Logarithmus ein logarithmiertes
GroBenverhiltnis

Fy
Ay ={In —Fz Np, (1)

bei Verwendung des dekadischen Logarithmus ein glei-
ches logarithmiertes GroBenverhaltnis

A =21/ 21]) B=20 (16| F!
(F)= g Fy = g I3

abgeleitet (siehe Abschnitt 3.3).

) dB (2)

2

3.2 Logarithmierte GroBenverhdltnisse

von LeistungsgroBen
Vom Verhéltnis zweier LeistungsgroBen P4 und P, wird bei
Verwendung des natirlichen Logarithmus ein logarithmier-
tes GréBenverhéltnis
Py

2

1
A(p)=— (ln ) Np, 3

2
bei Verwendung des dekadischen Logarithmus ein glei-
ches logarithmiertes GroBenverhiitnis

A 6|21l 8 =10(1g| X"
@ =\lg|5 | |B=10{lg|7

2
abgeleitet (siche Abschnitt 3.3).

ANMERKUNG: Man beachte, daB historisch bei
Verwendung des natiirlichen Logarithmus die Feld-
groBen direkt ins Verhéltnis gesetzt wurden, bei
Verwendung des dekadischen Logarithmus die
LeistungsgroBen.

Durch die Faktoren 1/2 beim Ubergang von Feld-
groBen zu LeistungsgroBen wird der quadratische
Zusammenhang zwischen diesen GréBen beriick-
sichtigt. Sofern die Feldgro8en an gleichen Impe-
danzen wirken, ergibt sich daher fiir ein logarithmier-
tes FeldgroBenverhaltnis der gleiche Zahlenwert wie
fiir das zugeordnete logarithmierte Leistungsgro-
Benverhadltnis. Sind die Impedanzen verschieden, so
tritt ein Zusatzglied auf, das nur vom Verhaltnis der
Impedanzen abhéangt (siehe Abschnitt 4.3).

3.3 Einheiten

Die Gleichungen (1) und (2) geben jeweils dieselbe GroBe
Ap) an, die Gleichungen (3) und (4) dieselbe GréBe A p).
Die Gleichsetzung wird ermdglicht durch die logarithmi-
schen Einheiten (siehe auch DIN 5493 Teil 1/02.93, Ab-
schnitt 5). Diese haben hier die Einheitennamen und Einhei-
tenzeichen

) dB (4)

Neper Np,
Bel B,
Dezibe! dB.

Es geiten die Beziehungen

1 In10
1dB=—B=
10

Np=0,1151292 ... Np, (5)

1Np=(2lge)B=(20lge) dB
= 8,685 889 ... dB. (8)

Diese Einheiten weisen auf die Basis des verwendeten
Logarithmus hin, ferner sind die unterschiedlichen Defini-
tionen bei logarithmierten Verhéltnissen von Feld- und Lei-
stungsgréBen beriicksichtigt.

Diese Einheiten konnen in Gleichungen wie Einheiten der
Dimension 1, also als Zahlen, behandeit werden. Dabei wird
die Einheit Neper durch die Zahl 1 ersetzt. Sie ist damit
kohadrent zum Internationalen Einheitensystem (Si).

Diese Festlegung nimmt darauf Riicksicht, daB bei der
natiirlichen Logarithmierung eines komplexen Dampfungs-
faktors Fy/F, (siehe Gleichung (7)) sich als Realteil ein
Dampfungsmas in Np und als imaginéarteil ein Phasenmas
inrad (siehe Gleichung (8)) ergibt, wobei aber die Einheiten
sich nicht unmittelbar aus der Rechnung ergeben. Die Ein-
heiten Np und rad kdénnen den Zahlenwerten zugesetzt
werden (siehe das folgende Beispiel):

ieq
By _ B AE | o | E1 NS
F, |Fle¥2 |F, Fa
ln—f—l—ln 51—+j(p 8)
Fp Fo '

BEISPIEL:

F .
tn =L =(n (10e/%) =23 + jn/6
F, =23Np +j(n/6) rad.

Will man umgekehrt aus gegebenem DampfungsmaB und
PhasenmaB den komplexen Dampfungsfaktor berechnen,
so muB man Np und rad durch 1 ersetzen. Andere Einheiten
wie dB, Grad (°) oder gon muB man vorher in Np bzw. rad
umrechnen. DaB man rad durch 1 ersetzen kann, ist in
DIN 1315/08.82, Abschnitte 1.2.1 und 1.3, festgelegt.

ANMERKUNG 1: Im technischen Schrifttum hat
sich international die bevorzugte Verwendung des
Dezibels gegeniiber dem Neper durchgesetzt, ins-
besondere seit die UIT 1968 die ausschlieBliche Ver-
wendung des Dezibels in CCITT- und CCIR-Empfeh-
lungen beschlossen hat.

ANMERKUNG 2: Der Grund fiir die in der Praxis be-
vorzugte Anwendung des Dezibels anstatt des Bels
ist historisch zu verstehen. In den USA wurde bis
1923 als Einheit fiir die Dampfung von Fernsprech-
verbindungen die Dampfung eines bestimmten
Kabels (,,19-gauge*) von der Lange einer englischen
Meile bei der Frequenz 800 Hz verwendet. Diese als
Mite Standard Cabie bezeichnete Dampfungsein-
heit entsprach etwa der Unterscheidungsschwelle
beim subjektiven Lautstarkevergleich. Mit der Wahl
der nach Gleichung (4) definierten Einheit Dezibel
ergaben sich fir diese DampfungsgroBe etwa
gleiche Zahlenwerte.

Die Einheiten Np, B und dB kénnen auch mit anderen Ein-
heiten kombiniert auftreten. Beispielsweise ist der Damp-
fungskoeffizient a einer homogenen Leitung gleich dem
Quotient aus SpannungsdampfungsmaB (Gleichung (9),
bei AbschluB mit der Wellenimpedanz Z) durch die Léange
der Leitung. Als Einheiten werden vorzugsweise Np/m,
Np/km, dB/m und dB/km verwendet.
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4 MaB
4.1 Gebrauch des Wortes -maB

Ein logarithmiertes Verhéltnis von Leistungs- oder Feld-
groBen, das zur Kennzeichnung der Eigenschaften eines
Objektes (Zweitor, z. B. Ubertragungsglied) dient, soll mit ei-
nem zusammengesetzten Wort benannt werden, das mit
dem Grundwort ,-maB*“ endet (siehe auch DIN 5485/08.86,
Tabelle 2, Nr 4.1).

BEISPIELE:
(siehe auch DIN 1320 und DIN 40148 Teil 1)

SpannungsdampfungsmaB

A 20 (1 |U1 aB=(tn| 21| N 9)
= e 3 n —
U g Us Uy p
StromdampfungsmaB
1 I
A; =20|lg|—|}dB=(tn|—]|}Np (10
I I

Elektroakustisches UbertragungsmaB eines Schallstrah-
lers (z. B. Lautsprechers)

Tpu
0

Gpy = 20 (lg )dB (1)

Leistungsdampfungsmas
(in der Akustik auch Schalldamm-MaB R)

P,

1
dB=—|ln
) 2( p

Py

2

2

Ap =10 (19 ) No (12

LeistungsverstarkungsmaB (GewinnmaB)

P,

1

Py

1
dB=—{In

Index 1 EingangsgroBe,
Index 2 AusgangsgroBe,
P Leistung,

U Spannung,

p Schalidruck.

Gp =—Ap=10(lg )Np (13)

1

Hierbei bedeuten

Ty = 3 ist der elektroakustische Ubertragungs-
1 koeffizient,

1Pa
0 = v ist der Bezugsiibertragungskoeffizient.

4.2 Umkehrbeziehungen

Die Umkehrbeziehungen zwischen DampfungsmaBen und
Spannungs- oder Leistungsverhiltnissen lauten

ﬂ = 104v/(20dB) _ eAu/Np, (14)
U, ,

P4 (10dB 24p/N

— = 10AP/ ) = e P/ P (15)
Py

Tabelle 1 gibt fiir die DdmpfungsmaBe Bel, Neper, Dezibel,
Dezineper, Millibel und Millineper die entsprechenden
Leistungs- und Spannungsverhiltnisse.
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Tabelle 1

Ap, Ay P4/P, Us/Us

1B 10 Y10=3,1622776..
1Np e?=7,3890560.. e =27182818..
1dB 1,258 9254 .. 1,1220184 ..
1dNp 1,2214027 .. 1,1051709..
1mB 1,0023052.. 1,001 1519 ..
1mNp 1,0020020 .. 1,001 0005 ..

4.3 Beziehung zwischen Leistungsdampfungs-
maBen und SpannungsdidmpfungsmaB bei
sinusféormig zeitabhangiger Spannung

Die in diesem Abschnitt gezeigten Beziehungen geiten,
wenn S_ 1, Sy, Py die vom Zweitor am Tor 1 aufgenommene
Wechsel-, Schein-, Wirkleistung ist. Sie gelten nicht fiir andere
Definitionen von DampfungsmaBen wie z.B. das komplexe
BetriebsddmpfungsmaB. Bei diesem tritt an die Stelle dervom
Zweitor aufgenommenen Wechselleistung S_ 1 die Wechsel-
leistung S_q, die eine Quelle mit der Leerlaufspannung Ug
und der Impedanz Z; an einen Verbraucher mit der Impe-
danz Z, = Z; abgibt (§~Q = Q02/4Zi, siehe auch DIN 40148
Teil 1).

Am Ausgang (Tor 2) eines Zweitors ist die Impedanz Z, an-
geschlossen, am Eingang wird die (meist von Z, abhan-
gige) Impedanz Z, gemessen.

4.3.1 WechselleistungsddmpfungsmaB

Die (komplexe) Wechselleistung ist

am Eingang S_1=UI1=U}Z1=11*Z,,

am Ausgang S_g=Uz Iy =Ux?[Z,=1,Z,.

Uy, I+, U,, I, sind komplexe Effektivwerte.

Das (komplexe) Wechselleistungsdampfungsma ist
S.4 U, 1

1 Z4
Is.=—Iln="=ln="——=Iln=—=TIy—Al
S.2 Uy 2 Z ~

Iy 1 Z4
=ln—+-Iln—=I;+Al
I, 2 Z, — 7

1
=—Iln—+-ln—=-(Ty+TI 16
2 "1, I, 2(_U Iy) )
mit
1 Z4
Al' =—In—. 17)
T2 2
Ferner ist
IT'y—-T1=2Ar. (18)

Wenn die Eingangsimpedanz Z gleich der am Ausgang an-
geschlossenen Impedanz Z, ist, sind die komplexen Damp-
fungsmaBe gleich:

Is.=Iy=I;.

4.3.2 Scheinleistungsdédmpfungsmas

Wenn die PhasenmaBe (Imaginarteile der komplexen
DémpfungsmaBe) nicht benétigt werden, rechnet man
zweckmdBig mit den Scheinleistungen

S1=1UsllLal=1U4?[1241=1141?1Z4],
So=|Usl|I2|=U2I? | |Zol = 121?| Z5].
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