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¢, Qué es el dB?

Originado en los Laboratorios de la “Bell Telephone Company” (el nombre de esta magnitud
recuerda al inventor del teléfono Alexander Graham Bell, 1847-1922), el decibel surgi6é debido a
la necesidad de definir una unidad que diera una idea de la reducciéon o atenuacion en la
potencia obtenida a la salida de una linea telefonica con respecto a la entrada.

Planteado en principio como una “magnitud de relacion” de parametros (tension, corriente,
potencia, etc.), es posible su utilizacion como “magnitud de medida” cuando a uno de los
parametros de referencia se le asigna un valor unitario o un valor constante.

Recordemos que una magnitud es todo aquello que es capaz de sufrir un aumento o
disminucion.

Se define al decibel (en adelante dB) como “la unidad utilizada para expresar la magnitud
de una modificacién en una sefial o nivel sonoro”.

1. FUNCION LOGARITMO

La practicidad que plantea el uso del decibel se basa fundamentalmente en las posibilidades
que brinda el caréacter logaritmico de su definicion matematica. Se define matematicamente el
logaritmo de un nimero como:

Y =log, X| endonde a' =X

Numéricamente solo es posible definir al logaritmo de un niimero si éste es positivo (mayor
que cero).

2. VENTAJAS DEL USO DEL DECIBEL

El gran auge del uso del decibel como magnitud de relaciéon o magnitud de medida se debe
fundamentalmente a tres motivos:

« Homogenizacion de cifras:

Si tomamos logaritmos a numeros muy grandes y/o muy pequefios, veremos que el
resultado de esa operacion matematica nos brinda cantidades cuyos nameros de cifras son
similares. A lo sumo tendremos diferencias en los signos, lo que nos indicara lo siguiente:

Signo Positivo: nimero considerado >1

Signo Negativo: numero considerado < 1

Ejemplos:
log; =1.000.000.000 = +9

log,o = 0,000.001 = -6

De manera que con la utilizacién del decibel es posible operar mateméaticamente un valor
muy grande o muy pequefio (0 ambos simultdneamente), sin tener la necesidad de recurrir a
nameros que por su cantidad de cifras harian impractico su manejo.

« Facilidad de Calculo:

Como el decibel aprovecha la propiedad matematica de la operatividad con logaritmos (el
logaritmo de un producto o un cociente es igual a la suma o resta de los logaritmos de los
factores, respectivamente), permite resolver sistemas complicados bajo la forma simple de
suma algebraica en decibeles de cada etapa que lo componen.
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En la forma clasica, la ganancia total de un sistema se expresa en nimero de veces. Sin
embargo, sin en lugar del nimero de veces se expresa la ganancia o amplificacion A y la
atenuacion o pérdida P de cada componente del sistema en decibeles, la ganancia total del
sistema (expresada también en decibeles) es el resultado de la suma algebraica de las
ganancias y/o atenuaciones parciales en decibeles.

¢ Similitud con el Oido Humano

La curva de respuesta del oido humano ante las ondas sonoras es del tipo logaritmica;
de esta manera, la definicion del decibel permite disponer de una unidad de medida auditiva
que varia practicamente “en forma lineal” con la caracteristica de transferencia del oido
humano (por esta causa es que el control de volumen de cualquier etapa amplificadora de
audiofrecuencia, debe ser un potencidmetro de variacidn logaritmica y no de variacion
lineal).

Cualquier persona que escuche la salida de un amplificador de audiofrecuencia,
solamente “sentird” que el amplificador duplicé su potencia de salida cuando se duplique su
valor en decibeles.

Potencia de Salida Decibeles
10w 10 dB
20W 13dB
100 W 20 dB

3. ECUACION BASICA

El decibel es la manera adecuada para describir relaciones de potencia o tensiones entre la
entrada y la salida de un cuadripolo. A continuacion se observa la ecuacion basica que permite
expresar en decibeles una relacion de potencias cualquiera, independientemente de la
frecuencia.

N(dB) =10 Eﬂogﬂ

PA y PB son dos potencias cualesquiera, sea que se las consideren entradas o salidas de
un circuito o sistema. Si en lugar de expresar relaciones de potencia eléctrica queremos indicar
relaciones de tension:

EA
N(dB) = 1OEllogP—A—1OEﬂog o

=

Si ZA = ZB = Z obtenemos:

2
EA EA
N(dB) =100og — | =200og—
(¢8) =10010g{ £2 | = 201109 £

La expresion de decibeles para tensiones, permitird analisis similares que para el caso de
potencias. Lo mismo ocurre con la intensidad de corriente eléctrica.
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IAZ [ZA

N(dB) =10[og 5
B° [ZB

Si ZA = ZB = Z obtenemos:

2
1A 1A
N(dB) =100og — | =200og—
(dB) Q(IBJ 995

En cualquiera de las expresiones de calculo, las unidades de medida en que se expresan
ambas potencias, tensiones o corrientes, deben ser las mismas. Ello es debido a que en su
definicibn matematica solamente se puede tomar el logaritmo a un nimero adimensional.

Si en las ecuaciones basicas anteriores se toma PB, EB o IB como valores eléctricos fijos o
de referencia, es posible usar a esas formulas para determinar magnitudes de medida.

Ademas, si dicho valor es unitario, también es posible hablar indistintamente de la magnitud
de medida en su unidad respectiva o en decibeles.

1 KW 30dB
220V 46,85 dB
10 mA -40 dB

4. EL DECIBEL COMO MAGNITUD DE MEDIDA

Se ha planteado que el decibel se origina como una expresion de relacion de potencias,
tensiones, corrientes o algun parametro analizado. Si ahora hacemos que una de las
magnitudes relacionadas permanezca constante, nos posibilita utilizar al decibel como unidad
de medida.

Generalmente, la denominacion del tipo de decibel quedara determinada por el tipo y
maghnitud de sefial tomada como referencia.

El “dBm”

El subindice “m” se origina en que la potencia de referencia es un miliwatt. El dBm permite
determinar la potencia de una sefial al fijar su relacion respecto de 1ImW (potencia que se toma
como referencia en telecomunicaciones; generalmente es una sefial sinusoidal de una
frecuencia de 800 o 1000 Hz).

P(mW)

N(dBm) =10dog————*
(dBm) 9w

De la ecuacion que define al decibel se puede considerar:

P
N(dB) =10 Eﬂogz—g =10 [I]ogM - 100og—2 ~10Tog—2-

Pl%mw 1mw 1mw

IN(dB) = PA(dBm) - PB(dBm)|
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Es decir que un valor en decibeles, puede ser obtenido también como diferencia entre dos
valores expresados en dBm.

El “dBW”

Es otro tipo de decibel donde la potencia de referencia es 1 Watt.

N(dBW) =10og Pﬂ(\NN)

Su equivalencia con los dBm es:
1dBW = 30dBm
El “dBu”

De amplia aplicacion en telefonia, el valor de referencia (0,775V) surge de aplicar una
potencia de 1 miliwatt a la entrada de una linea telefonica que presenta una impedancia de
600Q.

Vref =+/P[R =,/0,0010600 = 0,775V

Por lo tanto el valor de 0dB, correspondera a 0,775V.

N(dBu) =20 EI]ogE—(V)
0,775v

Factor de Correccion (FC):

Si la impedancia analizada en un punto es distinta del valor de 600Q, al hacer una medicién
en dBm, es necesario considerarla en el calculo. Esta consideracién surge bajo la
denominacién de “factor de correccion” (FC), el que toma un valor nulo cuando la impedancia
del punto en cuestién vale 600Q.

E 2
N(dBm) =10 [I]ng =100og- é =10[og E(V) 600Q2
Imw 0,7757 0,773V ) (Z(Q)
600
N(dBm) = 20Tlog—=) 410 r10g 2%
0,775V Z(Q)
FC(dB) =10 log %2
Z(Q)
|[dBm = dBu + FC|

Como la potencia varia al hacerlo la resistencia, es necesario considerar al factor de
correccion FC cuando la impedancia bajo analisis no es de 600Q.

2010 4° B — Electrénica 5



E.E.T N° 460 “GUILLERMO LEHMANN”
Departamento de Electrénica

Sistemas electrénicos analdgicos y digitales

5. MEDICIONES PRACTICAS

La gran mayoria de los multimetros anal6gicos poseen una escala para la mediciéon de
decibeles. La conexién entre el instrumento de medida y el correspondiente circuito se efectia
como si se fuera a medir una tensién en C.A; sin embargo, la lectura se toma en decibeles.

La escala de decibeles representa una medida de relacién de potencias, no de tensiones.
En muchos casos, 0dB corresponde a 1mW de potencia disipada por una resistencia de 600Q.
Por lo tanto, la tension eficaz correspondiente a ese valor, es de 0,775V.

La escala de decibeles de un multimetro, tiene como referencia a una de las escalas de
medicion de tensién en C.A (generalmente una de las mas bajas). Si la lectura en decibeles se
efectla directamente en la escala, debera colocarse el selector del multimetro en la posicion de
tension de CA de referencia; si se selecciona otra escala, deberd sumarse una correccion en
decibeles al valor que indica la escala. Este factor de correccién viene dado por la relacién que
hay entre los rangos, por ejemplo, si un voltimetro tiene una escala graduada de 0 a 6V en su
rango fundamental, al pasar a un rango de, digamos, 30V, la lectura debe multiplicarse por la
relacion:

V2 30

=— Numéricamente =—=5
V1 6

Si la escala en dB de este instrumento ha sido calibrada para medir en el rango de 6V, al
pasar al rango de 30V, la lectura en dB sera:

N(dB) = 20 Eﬂog(iJ F
0,775

Por la propiedad de los logaritmos se puede obtener:

N(dB) = 20og +200og F

V1
0,775

Es decir que, a lo que se lea en la escala fundamental se le debe sumar el

término 20[logF .
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