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1. Introducéo

Um filtro atenua 6 dB por década a partir de determinada frequéncia. Um amplificador tem
um ganho de 30 dB. Quantas vezes em eletrénica nos deparamos com estas afirmacdes? O
que é o decibel? Quais suas aplicagcbes? Como calcula-lo? Esclarecer estas davidas o
objetivo deste artigo.

2. A unidade de medida Bel e um pouco de histéria

Em seus primeiro estudos com a acustica, Alexander Graham Bell (1847 — 1922), inventor
do telefone, entre outras coisas, percebeu que a variacdo de som que o ouvido humano
pode sentir ndo acompanha uma escala linear. Isso significa que se dobrarmos a amplitude
de um sinal (duplicar sua tenséo elétrica), nosso ouvido ndo perceberd como sendo o dobro
da pressao sonora recebida, ou melhor, o dobro do volume. Graham Bell notou que a escala
que o ouvido percebe é logaritma.

Portanto, ao invés de utilizar a escala linear para representar a amplificacdo (ganho) ou a
atenuacao (perda) de um sistema, Graham Bell resolveu utilizar uma escala logaritma. Ele
verificou, a principio, que o sinal enviado por um par de fios esticados entre uma cidade e
outra, sofria uma grande atenuacao (diminuicdo na amplitude do sinal). Caso estas perdas
nao fossem corrigidas por meio de amplificadores, o sinal ndo chegaria inteligivel na outra
ponta da transmissao.

Graham Bell criou uma unidade de medida para esta atenuacao. Esta unidade era chamada
originalmente de TU (transmission unit), pelo préprio Graham Bell. Mas em 1929, apds a sua
morte, os engenheiros do Bell Telephone Laboratory resolveram homenagear seu fundador,
dando o nome de Bel (simbolo B) a esta unidade de medida. Por definicdo do Bell Labs, 1
Bel é igual a atenuacdo em um sinal de audio em uma milha (1,61 km) de cabo telefonico. A
figura 01 exemplifica esta unidade.
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Figura 01 — Definicdo do valor de 1 Bel.

Com a prética percebeu-se a unidade (1 Bel) era muito grande, ou seja, suas relacbes
resultavam em valores muito elevados. Decidiu-se entdo dividir a unidade Bel em dez, ou
seja, um décimo de Bel. Assim foi criado o Decibel (simbolo dB), como pode ser visto na
equacao 01.
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Equacéo 01 — Definicdo do valor de 1 dB.

3. O decibel e arelacao entre poténcias

O decibel, como mostrado na figura 01, é o resultado de uma relagdo logaritma entre a
poténcia que entra em um sistema e a poténcia que sai do mesmo. E possivel escrever a
equacao 02, com resultado ainda em Bel.

Se o valor resultante for POSITIVO, significa que o sinal de saida é maior que o sinal de
entrada, o que representa um GANHO no sistema. Se o sinal de saida for NEGATIVO,
significa que o sinal de entrada € maior que o sinal de saida, o que representa uma PERDA
no sistema.

Ganho(B) = log Paiza

entrada

Equacéo 02 — Ganho de um sistema em B.




Passando para Decibel, esta relacao de poténcia ficard como apresentada na equacédo 03.

Ganho(dB)=10-log Patta
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Equacéo 03 — Ganho de um sistema em dB, em relacdo as poténcias.

4. Valores absolutos e valores relativos

Do modo como foi apresentado até aqui, o célculo de ganho ou perda de um sistema em
decibel tera como resposta um valor absoluto. Dizer que um amplificador tem ganho de 30
dB significa dizer que ele aumenta uma poténcia de entrada em 1000 vezes. Uma linha de
transmissao que tem uma perda de 20 dB, atenua a poténcia de entrada em 100 vezes.
Perceba que o resultado obtido (1000 vezes) independe da unidade de medida utilizada
(watts).

Usando as propriedades matematicas dos logaritmos (apresentadas no artigo da edicao xx)
é facil perceber que para saber em quantas vezes € o ganho ou perda de um sistema para
um valor em dB é calculado pela equacéao 04.

dB
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Equacao 04 — Calculo de quantas vezes representa um ganho/perda em decibel.

Na eletronica pode ser conveniente relacionar o decibel a uma referéncia. O valor a ser
encontrado sera relativo a unidade de medida usada como referéncia.

Um exemplo € a unidade dBm. Ela representa a medida de poténcias em relacdo a 1 mW,
como pode ser visto na equacgao 05. Assim, pode-se converter valores de watts para dBm.
Esta medida nao representa o ganho ou a perda de um sistema, e sim um valor de poténcia
que € emitido ou recebido por um equipamento.
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Equacao 05 — Poténcia de um equipamento, em dBm.

Veja na equacédo 06 como se calculam, em dBm, valores de poténcia de 30 uW, 1 mW e 150
W.
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Equacéo 06 — Poténcias em watts convertidas para dBm.

Os resultados mostram que valores negativos sdo gerados por poténcias menores que 0
valor da referéncia. Valores positivos, por sua vez, sdo gerados por poténcias maiores que a

referéncia.

5. Conclusao

Agora vocé ja sabe como é formado o decibel. Na proxima edicdo mostraremos alguns
exemplos de sua aplicacdo na eletrdnica. Até I4.



