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Téma: Neistoty merania elektrickych velic¢in (prud, napatie, vykon)
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Kym predchadzajuce ¢lanky tejto série venované neistotam merani elektrickych velic¢in boli

venované jednoduchym meraniam, ktorych vysledok mal jednotku z Sl ststavy, v tomto ¢lanku

sa pokusime nazriet na problematiku neistot pri pomerovych jednotkach - decibeloch. Pouzivanie

takychto jednotiek je v elektrotechnickej praxi pomerne casté, ¢i uz vezmeme do uvahy oblast

vysokofrekvencénej (vf) techniky, akustiky, telekomunikacii a iné. Aj preto sa pokisime pomoct

inzinierom pracujucim v tychto oblastiach s potencialnym vypoétom neistét ich merani.

Decibel

Decibel (skr. dB) je logaritmicka jednotka vyjadrujica velkost fyzikalnej
velic¢iny v pomere k stanovenej alebo predpokladanej referencnej Grov-
ni. Inymi slovami, vyjadruje pomer medzi dvoma veli¢inami s rovnakou
jednotkou.

Decibel je jedna desatina jednotky bel, jednotky, ktord zaviedli inzinie-
ri v Bell Telephone Laboratories na vyjadrenie poklesu Urovne zvuku
pri prenose signalu cez $tandardny telefénny kabel s dizkou 1,609 km
(1 mila) a nazvali na pocest A. G. Bella, vynalezcu telefénu. Pretoze jed-
notka 1 bel je dostatoéne velka, pouziva sa CastejSie jeho desatinna cast
— decibel. V roku 2003 Medzinarodny urad pre miery a vahy akcepto-
val decibel ako jednotku, ktorti mozno pri merani pouzivat, ale zaro-
ven rozhodol, ze decibel nebude S| jednotkou.

Jeden decibel je definovany ako desatnasobok dekadického logaritmu
pomeru dvoch vykonov:

P,z =10log i

& (66)
pri¢om P aj Py musia mat rovnaké rozmery aj jednotky. Ak P = Py, po-
tom plati Pz = 0. Podobne sa da decibel pouzit aj pre pomery napiti.
Vzhladom na to, Ze vykon na konstantnej impedancii je druhou mocni-
nou napdtia, po zlogaritmovani sa exponent prenasa do konstanty pred
logaritmom a plati:

Ugp = 2010g£

Yo (67)
V menovateli zlomku (66) aj (67) sa nachadza tzv. referenéna hodnota,
co je zvolena konstanta. Aj ked' pri decibeloch vzdy ide o relativny (daj
k referen¢nej hodnote, ak je referenéna hodnota pre dant oblast
pevne stanovena (normou, predpisom, napr. dBm pre referenént hod-
notu vykonu Py = 1 mW), miera v decibeloch je absolttna. Ak je to
pre konkrétne pouzitie zvolena hodnota (napr. zosilnenie zosilfovaca
v dB), hovorime o tzv. relativnej miere v decibeloch.

Pouzitie decibelov sa rozsirilo medzi elektrotechnickymi inziniermi

v Case, ked' este kalkulacky a osobné pocitace neboli k dispozicii. Bolo

totiz omnoho praktickejsie s¢itavat a odcitavat logaritmy dvoch disiel

ako nasobit ¢i delit. Dnes v ére poditaov uz tato vyhoda zmizla, avak

poutzitie decibelov pretrvalo najma pre jeho vyhody:

* Logaritmicka podstata decibelov znamena, ze velky rozsah pomerov
mozno zapisat pohodinym cislom (jednotky, desiatky), ¢o umoziuje
zrejmé znazornenie aj malych zmien sledovanych velicin.
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* Matematicka vlastnost logaritmu znamena, ze vysledny zisk retazca,
ktory je dany ako sutcin ziskov jednotlivych modulov, mozno jedno-
ducho vypoditat ako stcet ziskov modulov vyjadrenych v decibeloch.
To je mozné, pretoze plati:
log(AxBxC) =log(A)+log(B)+log(C) (68)

+ Clovek ma tendenciu vnimat zvyienie intenzity (zvuku, svetla) tak,
Ze zdvojnasobenie aktualnej intenzity je vzdy spésobené zvysenim
o istl rovnakd Uroven bez ohladu na pévodnu uroven. Zdvojnaso-
benie vykonu vyjadrené v decibeloch ako zvySenie pévodnej hodno-
ty o 3 dB spifia aj takyto predpoklad.

Priklad 10:

Prostrednictvom selektivneho vf voltmetra sme na frekvencii /= 10 MHz
zmerali hodnotu napitia Uy na vystupe vf zosiliovac¢a Uy = 14 dBm.
Aby sme nahodou neposkodili pristroj, pri merani sme pouzili atenua-
tor s tlimom L = 6 dB. Akl hodnotu napitia U vlastne mame na vys-
tupe zosiliiovaca?
Vyhodou decibelov je, Ze vysledok ziskame jednoduchym stictom

U,=U,+L=14+6=20dBm (69)
Vysledkom je napatie 20 dBm alebo vyjadrené vo voltoch Uz = 2,236 V,
ak vieme, Ze vykon je dany vztahom
v

Z (70)

kde odpor Z je charakteristicka impedancia vf obvodov 50 Q. (Vstup-
né aj vystupné obvody pouZzitych zariadeni musia byt takto impedanc-
ne prisposobené.)

P

Cely élanok ,,Neistoty merania (4)* s uvedenim dvoch
konkrétnych prikladov s pouZitim uvedenych vztahov si mézete
preditat na www.atpjournal.sk pri odkaze na tento ¢lanok.
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