dB, dBm, dBi, dBd

dB

Decybel, dB — logarytmiczna jednostka miary rowna 1/10 bela.

Decybela uzywamy w sytuacji, gdy chcemy porownywac¢ wielkosci zmieniajace si¢ liniowo w bardzo
szerokim zakresie, a interesuja nas zmiany wzgledne (np. procentowe). Przyktadem takiej sytuacji
jest pomiar wielkosci, ktorych zmiany ludzkie zmysty rejestruja zgodnie z prawem Webera-Fechnera.

Jednostka podstawowa jest bel [B], jednak przyjeto si¢ uzywac jednostki pochodnej — 10 razy
mniejszej czyli 1 dB = 0,1 B (stad przedrostek decy).

Warto$ci wyrazane w decybelach odnosza si¢ do stosunku dwoch wielkosci P do pewnej wielkosci
odniesienia P,

Pis = 10log,, (%) 0og (X)  WATos X

gdzie: 30 1000

P, — wielkos¢ P w decybelach, 20 100

log,, — logarytm dziesietny, 10 10

P, — wielko$¢ odniesienia. 0 !

-10 0.1

Na przyktad zatézmy, ze chcemy pokaza¢ na wykresie jak -20 0.01
zmienia si¢ pewna wielko$¢ P: -30 0.001

Py=1

P =10

P,=100

P, =1000

P,=10000

Jezeli nanieslibysmy te wartosci na skalg liniowa, to punkty P, P, (i zwykle P,, dla mnigj
dokfadnego wykresu) bylyby zupetnie niewidoczne, przestonione najwigksza warto$cia P,. ZmieAmy
dane na decybele oznaczajac otrzymane wielko$ci p oraz przyjmujac P, jako wielko$¢ odniesienia:

po=10log (Py/Py)=0dB
p, =10 log (P,/P;) =10 dB

1 podobnie:
p,=20dB
p;=30dB
p,=40dB.

Teraz na jednym wykresie mozemy umie$ci¢ widoczne zmiany wszystkich warto$ci, podczas gdy na
poprzednim warto$ci poczatkowe wydaja si¢ by¢ zerowe.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Logarytm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Logarytm_dziesi%C4%99tny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Decy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bel
https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Webera-Fechnera
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bel
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostka_miary

Moc w skali logarytmicznej

W decybelach czgsto wyraza si¢ moc

P
Pyp = 10log,, (?)
0

Jezeli wielko$cia, ktora chcemy wyrazi¢ w decybelach, jest natezenie, energia lub moc zwigzana z
drganiami harmonicznymi (drgania mechaniczne, fala, prad zmienny), woéwczas zamiast moca,
mozna postuzy¢ si¢ amplituda 4. Poniewaz moc jest w tym przypadku proporcjonalna do kwadratu
amplitudy, wzor przybierze postac

A? A
LdB =10 lﬂglﬂ ? = 20 lﬂglﬂ —LD
=y D <

Elektronika

W przypadku wielkos$ci typu wzmocnienie napigciowe wykorzystuje si¢ nast¢pujaca definicje

decybela:

xr EJITE

K.[dB] = 20log,, =
1

Wzér ten wykorzystywany jest przy analizie charakterystyk amplitudowych filtrow elektronicznych

oraz obiektéw automatyki, w ktorych np. o sytuacji, gdy 10-krotny wzrost czgstotliwosci powoduje

10-krotny wzrost napigcia, mowi si¢ o wzroscie 20 dB na dekadg. Dla stosunku napig¢ lub pradéw
bedzie to 20 log (U,/U,).



dBi

Skala logarytmiczna zysku anteny okreslonego w stosunku do anteny izotropowe;.

Zysk anteny wyrazony w dBi mowi, o tym o ile decybeli poziom sygnatu jest wigkszy w stosunku do
hipotetycznej anteny izotropowej. Przyktadowo antena o zysku 8 dBi nadaje sygnat 10%8 = 6,31 razy
"silniej" od anteny izotropowe;.

G[dBi] = G[dBd] + 2,15



dBd

Skala logarytmiczna zysku anteny okreslonego w stosunku do dipola pétfalowego.

Zysk energetyczny anteny wyrazony w dBd méwi o tym, o ile decybeli zysk energetyczny listka
gléwnego charakterystyki promieniowania anteny jest wigkszy w stosunku do zysku energetycznego
dipola potfalowego. Przyktadowo antena o zysku 8 dBd nadaje sygnat 10%3 = 6,31 razy "silniej" od
dipola pottalowego.

G[dBd] = G[dBi] - 2,15



dBm

dBm - logarytmiczna jednostka miary mocy odniesiona do 1 mW (dB odniesiony do mW — stad
nazwa dBm).

Moc wyrazona w dBm mowi, o ile decybeli moc ta jest wigksza (lub mniejsza) od mocy 1 mW.

10 - log,, (%) = P[dBm]

Przyktadowo 100 mW przeliczona na dBm wynosi:
10 * log, ,(100mW/ImW) = 10 * log, ,(100) = 10 * 2 =20 dBm

Przy czym: P [dBm] — 30 = [dBW]

Przyktadowe moce w mW i odpowiadajacych im warto$ci w dBm

Moc w dBm Moc w mW

-10 0,1
0 1
10 10
11 13
12 16
13 20
14 25
15 32
16 40
17 50
18 63
19 79
20 100
24 250
27 500

30 1000



ERP

ERP (ang. Effective Radiated Power) to efektywna moc wypromieniowana stosowana przy
obliczeniach mocy wyj$ciowej nadajnika wzgledem anteny dipolowe;.

ERP obliczane jest ze wzoru:
ERP =10 x log, ,(P/ImW)

gdzie P — moc wypromieniowana.
ERP wyrazana jest w jednostkach dBd. Przyktadowo dla mocy 100 mW ERP wynosi:
10 x log, ,(100mW/ImW) = 10 x log, ,(100) = 10 x 2 =20 dBd

Dla nadajnika o mocy 1 mW podtaczonego bez strat do anteny dipolowej ERP wynosi 0 dBm. Dla
rzeczywistych uktadow nadawczych, aby obliczy¢ ERP uktadu nadawczego, nalezy jeszcze
uwzgledni¢ straty wnoszone przez tor nadawczy 1 zysk anteny. Przyktadowo dla nadajnika o mocy 50
mW podtaczonego do anteny o zysku 12 dBd przewodem o thumiennosci 0,55 dB/m i o dlugosci 18
metrOw wynosi:

ERP =10 x log, ,(50mW/ImW) — 18 x 0,55 + 12 =10 x 1,70 — 9,9 + 12 = 19,1 dBm

Ze wzgledu na to, ze zysk energetyczny anteny wyrazony w dBi jest o 2,15 dB wigkszy niz zysk
anteny wyrazony w dBd, to ERP = EIRP — 2,15.



EIRP

EIRP (ang. Equivalent or Effective Isotropical Radiated Power) to rownowazna moc
promieniowana izotropowo. EIRP oznacza moc, jaka musiataby wypromieniowa¢ antena izotropowa
(teoretyczna antena o zerowych wymiarach, ktora emituje fale elektromagnetyczne bez strat,
jednakowo w kazdym kierunku przestrzeni), aby otrzymac taki poziom sygnatu w odbiorniku, jaki
wystapitby przy uzyciu do nadawania badanej anteny kierunkowej na kierunku jej maksymalnego
promieniowania.

Podstawowg jednostka mocy EIRP jest Wat [W]. Czgsto (dla wygody w obliczeniach) EIRP wyrazana
jest w jednostkach logarytmicznych dBW (decybele w stosunku do wata), lub dBm (decybele w
stosunku do miliwata).

Przyktadowo dla mocy 100 mW EIRP wyrazone w dBm wynosi: 10 * log, ,(100mW/ImW) = 10 *
log,,(100) =10 * 2 =20 dBm

Dla instalacji nadawczej zlozonej z nadajnika, linii zasilajacej 1 anteny, EIRP mozna obliczy¢ ze
WZoru:

EIRP=P-Tk + Gi

gdzie EIRP i P (moc nadajnika) podane sa w dBm, Tk (tlumienie kabla) w dB a Gi (zysk anteny w
stosunku do anteny izotropowej) w dB,

Dla nadajnika o mocy 1 mW podtaczonego bez strat do anteny izotropowej EIRP wynosita by 0 dBm.
Dla rzeczywistych uktadéw nadawczych aby obliczy¢ EIRP nalezy uwzgledni¢ takze straty wnoszone
przez kabel doprowadzajacy sygnal do anteny i zysk anteny. Przyktadowo dla nadajnika o mocy 50
mW podtaczonego do anteny o zysku 12 dBi kablem o thumiennosci 0,55 dB/m 1 o dtugosci 18
metréw wynosi:

EIRP =10 * log,,(50 mW/l mW) - 18 * 0,55 +12=10*1,70-9,9 + 12=19,1 dBm

Warto$¢ EIRP jest istotna migdzy innymi przy obliczeniach parametréw sieci WLAN. Wedtug
obowiazujacych przepisow dla pasma 2,4 GHz EIRP nie moze przekroczy¢ 20 dBm. EIRP jest
uzyteczna takze w dziedzinie BHP i ochrony $rodowiska, gdyz umozliwia poréwnanie poziomu pola
elektromagnetycznego dla ro6znych anten na kierunkach maksymalnego promieniowania a wigc
potencjalnej ich szkodliwosci dla ludzi. Nalezy jednak zauwazy¢, ze anteny o duzym zysku maja
waskie charakterystyki promieniowania i zawieszone na stosunkowo duzej wysoko$ci nie wytwarzaja
wokot masztu w miejscu dostgpnym dla ludnos$ci szkodliwego poziomu pola elektromagnetycznego.
Nie jest prawda, ze po zastosowaniu anteny o zysku 30 dBi z nadajnika o mocy 1 W
wypromieniowana zostanie moc 1000 W, czyli o 30 dB wigksza. Zysk anteny jest bezposrednio
zwiazany z jej wlasciwosciami kierunkowymi. Im jest wyzszy, tym antena jest bardziej kierunkowa, a
Wwigc moc promieniowana jest w wezszej wiazce.



