Decibel

V technické fyzikalni praxi se velmi ¢asto pouziva pojmu decibel, ve zkratce dB. Decibel neni
fyzikalni veli€ina, je to hodnota vyjadiujici pomeér dvou vykonovych virovni. Pomér vykonovych
uovni se muze pohybovat v rozmezi mnoha ¥adua; tak naptiklad intenzita optického zafeni na
pfijimaci stran¢ optické komunikacni linky se typicky pohybuje v fadu nanowatti, zatimco na
vysilaci strané do vlaka vstupuje vykon fadu desitek aZ stovek miliwattt. Uroven sumu miize
byt fadu pikowattli, zatimco vykonové lasery generuji optické zatfeni o vykonu kilowatd,
v kratkém pulsu az petawattii. Aby bylo mozno tak velké fadova rozpéti jednoduse vyjadiit, je
pomér vykonl P a P, vyjadien v decibelech v logaritmickém méFitku, jako

P
10log—L [dB].
P2

Piivodné se vyjadfoval pomér v belech jako log(F, / P,), ale ponévadz bylo potfeba jemné&;jsi

déleni, zavedl se decibel jako desetina belu. (Pro vyjadieni stejného poméru je tieba 10x vic
decibelt nez beli ©).

Kdyz se budeme zajimat o vykon spotifebovany konstantni ohmickou zatézi R, bude urcen
vztahem

P = RI,
kde I, je elektricky proud tekouci zat€zi R. Pii proudu I, spotfebuje stejnd zatéz vykon
P, = RI 22 Pomér obou vykonit v decibelech je pak ziejmé

P 1

10log— = 20log—L.

P 1
Decibelové vyjadieni se vzdy vztahuje k pomeéru vykonii, proto je tteba u poméru amplitudovych
velicin (proud, napéti, intenzita el. nebo mag. pole apod) hodnotu nasobit dvéma (vykon je
umérny kvadratu proudu, napéti, el. pole...), proto se hodnota dB pocité jako dvacetindsobek
logaritmu poméru proudd (napéti, el. pole atd.).
V komunikaéni technice (véetné optické) se velmi ¢asto pouziva vykonova jednotka dBm; to je
Sfyzikalni velicina oznacujici hodnotu vykonu v poméru vici vykonu 1 mW. Vykon 0 dBm
odpovida tedy vykonu 1 mW, 10 dBm je10 mW, 20 dBm je 100 mW atd.
V decibelech se zpravidla uvadi vykonové zesileni optickych vldknovych zesilovact.

Vykonové zesileni je pomér mezi vystupnim a vstupnim vykonem. Zesileni 10 dB je tedy
zesileni desetinasobné (101log(10) = 10 dB), zesileni 40 dB znamena zvyseni vykonu o 4 fady

(10log(10*) = 40 dB). (Je uzite¢né si pamatovat, ze pomér 2:1 vyjadieny v decibelech je
10log(2) = 3.0103 = 3 dB.)

Na kazdém vedeni (vinovodu, v&etnd optického) dochazi k utlumu. Utlum vedeni délky L
vyjadieny v decibelech je

P
10log—=- [dB],

out

kde P, aP

' ¢ 150U vykony na vstupu a vystupu vedeni (vlnovodu). Mérny iitlum je pak hodnota

utlumu vztazend na jednotku délky vedeni, tedy



log ( f)m/Pout )
L

b=10 [dB/m].
Odtud miZeme vyjadfit pomér vykonl vztahem
i — 100/10)L

out

Cinitel (koeficient) uitlumu se &asto vyjadiuje v jednotkach 1/m (ptipadné 1/km), které vychéazeji
ze skutecnosti, Ze vykon na konci vedeni klesa exponencidlné délkou vedeni L:

Lo _ exp(—2al).
m
Konstanta « je pfitom cinitel atlumu intenzity elektrického nebo magnetického pole ve
vlnovodu, ptipadné proudu nebo napéti na vedeni. Jelikoz prenaSeny vykon je tmérny kvadratu
intenzity pole (pfipadné napéti ¢i proudu), je vykonovy Cinitel atlumu 2« . Vztah mezi mernym
utlumem b vyjadienym v dB/m a ¢initelem utlumu (pole, napéti, proudu) « ziskame z rovnosti
P

P— = ¢ 2oL = 107/19% neboli b [dB/m] = 20log(e).cc = 8.6859 v [1/m].

out
Vykonovy ¢initel utlumu 2o = In(P,, / P.) / L se ve starSi literatufe nékdy uvadi ,,v

jednotkach® Np/m (neper na metr). (Pomér vykonl vyjadieny v neperech je tedy déan
piirozenym logaritmem jejich poméru, zatimco bel je zaloZen na dekadickém logaritmu).

Situaci zdanlivé komplikuje skute¢nost, ze (nekteré) polovodicové detektory optického zateni
generuji elektricky proud tmérny vykonu dopadajiciho optického zareni. Kdyz je stupnice
detektoru uvadéna v dBm, znamena to, ze udava de facto hodnotu 10log(//Iimw), kde I/imw je
hodnota proudu generovan¢ho dopadajicim vykonem optického zareni 1 mW. Piestoze jde o
pomér proudd, hodnota se pocitd jako desetindsobek logaritmu poméru vykoni a nikoli
dvacetinasobek. (Na toto je tfeba davat velky pozor, pokud napft. v laboratofi pfipojime meric
proudu kalibrovany v dB, k fotodiod¢, jejiz proudovy vystup je tmérny vykonu optického
zafeni. Pak totiz méfi¢ proudu udava v dB (chybné) hodnotu dvojnasobnou).

Vyjimku z pravidla, Ze jednotka dB nema fyzikélni rozmér, ma méfeni hodnot urovné zvuku
(hluku), ktery se uvadi v dB, bez uvedeni ,,vztazné jednotky*. V tomto piipad¢ se za ,,vztaznou
jednotku“ povazuje hluk o vykonovém toku 1 pW/m?, coZ se povazuje za prdh slySitelnosti.
Hluk 0 dB znamend tedy hluk o vykonovém toku 1 pW/m?. Ostatni hlukové arovné se
standardn¢ vyjadiuji v dB podle vztahu

2
P [W/m~] B
10~ 12 [W/m?]

Hluk 10 dB odpovida tedy vykonovému toku 10 pW/m?2, hodnota 120 dB (neboli 1 W/m?) je
povazovana za prah bolestivosti.
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