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Ubertragungssysteme und Zweitore
Begriffe und GroBen

DIN
40148

Teil 1

wiesen.

1 Kennzeichnung
der Eingangs- und AusgangsgroBen

GroBen sind durch einen Stern gekennzeichnet.

p2 der komplexe Schalldruck am Ausgang.

)

Bild 1. Schalliibertragungssystem
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Bei einem elektrischen Zweitor (Vierpol) (siehe Bild 2)
ist z.B. U; die komplexe Eingangswechselspannung,
U, die komplexe Ausgangswechselspannung, I; der
komplexe Eingangswechselstrom, I, der komplexe Aus-
gangswechselstrom.
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Bild 2. Elektrisches Zweitor: Kettenbezugspfeile

Miissen zwei EingangsgroBen gleicher Art unterschieden
werden, z. B. zwei Spannungen, dann kdonnen zur Kenn-

die romischen Ziffern [ und II mit Doppelindizes verwendet
werden, z.B.

EingangsgréBen:
AusgangsgroBen:

Uy, Ujp oder
Uy, Uzp oder

Ui Ui,
Uy, U

Transmissionsystems and twoports; concepts and quantities

Eingangs-und AusgangsgroBen werdendurch
die Indizes 1 und 2 unterschieden. Die Eingangs- und Aus-
gangsgroBen werden als komplexe WechselgréBen dar-
gestellt. Fir diese sind in dieser Norm die Formelzeichen
der betreffenden Groen ohne besondere Kennzeichnung
als komplexe GroBen verwendet. Konjugiert komplexe

Bei einem Schalliibertragungssystem (siehe Bild 1) ist
also z.B. p; der komplexe Schalldruck am Eingang,

zeichnung entweder die arabischen Ziffern 1 und 2 oder

Die Festlegungen dieser Norm beziehen sich auf vollstandige Signalibertragungssysteme und auf elektrische Zweitore
(Vierpole), die Teile eines Ubertragungssystems sind. Wenn eine bestimmte Richtung des Energieflusses betrachtet
wird, werden die beiden Tore durch die Benennungen Eingangsklemmen, Eingangstor,und Ausgangskiemmen, Ausgangs-
tor, oder auch durch Eingang und Ausgang unterschieden. Indem Teil 1, Teil 2und Teil 3 dieser Norm werden Systeme vor-
ausgesetzt, die als linear und zeitinvariant betrachtet werden konnen.

Hinsichtlich allgemeiner Festlegungen und Benennungen wird besonders auf den Abschnitt ,Weitere Normen*“ hinge-

In dieser Norm ist allgemein die komplexe EingangsgroBe
mit S;, die komplexe AusgangsgroBe mit S, bezeichnet.
S und S5 stellen also die komplexen WechselgréBen im
eingeschwungenen Zustand dar (siehe DIN 5475 Teil 1).

2 Bezugspfeile von Spannungen
und Stromen

Bei elektrischen Zweitoren werden die Bezugsrichtungen
von Spannungen und Stromen entweder wie in Bild 3 fest-
gelegt, symmetrische Bezugspfeile, oder
wie inBild2, Kettenbezugspfeile.

Bei symmetrischen Bezugspfeilen geben die Realteile von
U,I* und Uyl,* die von den Toren aufgenommenen
Wirkleistungen an. Bei Kettenbezugspfeilen ist Re U,I;*
die von Tor 1 aufgenommene Wirkleistung, Re U,l,* die
von Tor 2 abgegebene Wirkleistung (U und I sind hier
komplexe Effektivwerte).
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Bild 3. Elektrisches Zweitor:
symmetrische Bezugspfeile

3 Ubertragungsfaktor

Das Verhaltnis der Ausgangsgro8e S, zur EingangsgroBe
S, wird (komplexer) Ubertragungsfaktor oder
— besonders bei Verstarkern — (komplexer) Verstar-
kungsfaktor genannt:

S )
i =TI e]arcT'

$1
Die Eingangs- und AusgangsgroBen S; und S, kdnnen
ungleichartig oder gleichartig sein. Wenn die Verschieden-
artigkeit der beiden GréBen besonders zum Ausdruck
gebracht werden soll, kann T auch Ubertragungs-
koeffizient oder Verstarkungskoeffizient

T= 4]

Fortsetzung Seite 2 bis 4

NormenausschuB Einheiten und FormelgroBen (AEF) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 und Koin t
11.78

DIN 40 148 Teil 1 Nov 1978 Preisgr. 4
Vertr.-Nr. 0004

November 1978




Seite 2 DIN 40 148 Teil 1

genannt werden. Ist die AusgangsgroBe eine Spannung
oder ein Strom, die EingangsgroBe ein Strom bzw. eine
Spannung, so kann T Ubertragungsw:derstand
(Ubertragungsvmpedanz) bzw. Ubertra-
gungsleitwert (Ubertragungsadmit-
tanz) genannt werden.

Bei gleichartigen Eingangs- und AusgangsgroBen dirfen
zur néheren Kennzeichnung der GroBen Zusatze verwen-
det werden, z.B. Spannungsiibertragungsfaktor, Span-
nungsverstarkungsfaktor, Leistungsverstarkungsfaktor.
Der Ubertragungsfaktor ist im aligemeinen komplex und
hangt von der Frequenz ab. Soll diese Abhingigkeit
besonders ausgedriickt werden, dann spricht man auch
von Ubertragungsfunktion.

Anstelle des Formelzeichens T kann nach DIN 1344 auch
das Formelzeichen H benutzt werden.

4 Dampfungsfaktor

Das Verhéitnis der EingangsgréBe zur AusgangsgroBe
wird (komplexer) Dampfungsfaktor genannt:

D=——=ID!e’ar°D=1?. 2

Soll die Frequenzabhangigkeit des Dampfungsfaktors
besonders ausgedriickt werden, dann spricht man auch
von Dampfungsfunktion. Ebenso wie beim Uber-
tragungsfaktor diirfen zur naheren Kennzeichnung Zu-
satze verwendet werden, z.B. Spannungsdampfungs-
faktor.

5 UbertragungsmaB, DampfungsmaB

Sy und S, seien gleichartige GroBen, von denen die
Leistung quadratisch abhangt, z. B. Spannungen, Strom-
starken, Schalldriicke. Dann ergibt der Logarithmus des
Ubertragungsfaktors das komplexe Ubertra-
gungsmabB, der Logarithmus des Dampfungsfaktors
das komplexe DampfungsmaB (dieses ent-
spricht in der IEC-Publikation 27-2 dem ,exposant de
transfer* bzw. dem ,transfer exponent“. I, siehe auch
DIN 1344 und DIN 5493).

Das kompiexe DampfungsmaB wird bei Ver-
wendung des natirlichen Logarithmus:

g=a+ijpb=InD=-InT, (3)
also
g=a+jb=In(IDlel?cD)
=InlDIl+jarc D
1 .
=ln —————=-InITl —jarcT. (4)
ITIeareT
Der Realteil
=IntDl=-InlTI (5)

wird DampfungsmaB genannt, der Imaginarteil
b=arcD=-arcT (6)

ist das PhasenmaB (auch Dampfungswinkel ge-

nannt) und gleich dem Winkel des komplexen’

Dampfungsfaktors.

Es gilt auch

D=1Dieb )
mit dem Betrag des komplexen Dampfungsfaktors

I DI = ¢4 (8)

Gibt man das DampfungsmaB gemaB Gl. (5) an, so kann
man dies dadurch betonen, daB man das Kurzzeichen Np
(gesprochen Neper) dahinter setzt:

a=1Inl DI Np. (9)
Will man dagegen das DampfungsmaB unter Benutzung
des 10fachen dekadischen Logarithmus des Quadrates

des Dampfungsfaktors angeben, so muB das Kurz-
zeichen dB (gesprochen Dezibel) dahinter gesetzt werden:

a=20Ig! DI dB. (10)

Zur Umrechnung konnen folgende Beziehungen benutzt
werden:

In 10

1dB = Np =~ 0,1151 Np,

1 Np =201Ig e dB ~ 8,686 dB.

Die Gl. (6) gibt das PhasenmaB in der Einheit Radiant an;
dies kann dadurch betont werden, daB das Einheiten-
zeichen rad dahinter gesetzt wird. Will man das Phasen-
maB in einer vom Vollwinkel ausgehenden Einheit aus-
drucken (z. B. Grad, siehe DIN 1315), so muB das ent-
sprechende Einheitenzeichen angegeben werden.

Das komplexe UbertragungsmaB (kom-

plexe Verstarkungsma#B) ist bei Verwendung

des natiirlichen Logarithmus entsprechend
~g=-a-jb=InT (11

mitdem UbertragungsmaB (Verstarkungs-
maB)

—a=IhlTIi (12)
und dem Winkel — b des komplexen Ubertragungsfaktors.
Es gilt auch

T=1Tle ", (13)
wobei

I TI=e™" (14)

der Betrag des Ubertragungsfaktors ist.

In der folgenden Tabelle sind die verschiedenen Defini-
tionen nochmals zusammengestelit:

Dampfungsfaktor komplexes DémpfungsmaB
D =815, gZ?nIDII]!barCD
Ubertragungsfaktor komplexes UbertragungsmaB
Verstarkungsfaktor komplexes Versté(kungsmaﬁ

T=3828, IR -i—-]jbarcT

Werden, wie z.B. bei elektroakustischen Wandlern, ver-
schiedenartige Eingangs- und AusgangsgroBen aufein-
ander bezogen, dann lassen sich logarithmierte GroBen-
verhaltnisse durch Einfihren einer BezugsgroBe fur den
Ubertragungsfaktor (Dampfungsfaktor) bilden.

Werden nicht Spannungen, Stromstérken, Schalldriicke
usw. ins Verhaltnis gesetzt, sondern Leistungen,
dann erhalt man das Ubertragungs- und das Dampfungs-
maB aus der Wurzel dieses Verhéltnisses.

Anstelle der Formelzeichen a, b und g konnen nach
DIN 1344 auch A, B und I'benutzt werden, alsoI"'= A +j B
anstelle von g = a + jb.



