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�� Was können Sie mit diesem Buch lernen?
Wenn Sie mit diesem Buch lernen, dann erwerben Sie umfassende Kenntnisse, Fähigkeiten und Einsichten in Gebiete 
der Telekommunikationstechnik, die Sie bei der Entwicklung von Projekten und der Lösung von produktionstechni-
schen Aufgaben benötigen.

Dabei steht die Digitalisierung der Anlagen angemesen im Vordergrund! 

Der Umfang dessen, was wir Ihnen anbieten, orientiert sich an 

 � den Studienplänen der Fachhochschulen für Technik, 
 � den Lehrplänen der Fachhochschulen für Technik. in den Bundesländern. 

Sie werden anwendungsorientiert mit Grundlagen, Komponenten, Verfahren und Systemen der Telekommunikations-
technik vertraut gemacht.

Das heißt, Sie können dabei folgenden Fragen nachgehen:

 � Welche Grundbegriffe und Grundgesetze gelten?
 � Welche Funktionsprinzipien werden wirksam?
 � Welche Verfahren, Netze und Dienste sind auszuwählen?
 � Wie lassen sich Probleme schaltungstechnisch, messtechnisch und/oder technologisch realisieren?

�� Wer kann mit diesem Buch lernen?
Jeder, der 

 � sich weiterbilden möchte,
 � elementare Kenntnisse in der Mathematik und den Naturwissenschaften besitzt,
 � grundlegende Kenntnisse in der Elektrotechnik, der Informatik, der Elektronik und der Messtechnik erworben hat.

Das können sein:

 � Studenten an Fachhochschulen, Studenten an Berufsakademien und Ingenieure,
 � Studenten an Fachschulen für Technik und Techniker,
 � Schüler an Berufsfachschulen und Technische Assistenten,
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 � Schüler an beruflichen Gymnasien und Berufsoberschulen,
 � Facharbeiter, Gesellen und Meister während und nach der Ausbildung,
 � Umschüler und Rehabilitanden,
 � Teilnehmer an Fort- und Weiterbildungskursen,
 � Autodidakten

vor allem der Informationstechnik und der Telekommunikationstechnik.

�� Wie können Sie mit diesem Buch lernen?
Ganz gleich, ob Sie mit diesem Buch in Hochschule, Schule, Betrieb, Lehrgang oder zu Hause im „stillen Kämmerlein“ 
lernen, es wird Ihnen Freude machen.

Warum?

Ganz einfach, weil Ihnen hier ein Buch vorgelegt wird, das in seiner Gestaltung die Grundgesetze des menschlichen 
Lernens umsetzt.

Deshalb werden Sie am Anfang jedes Kapitels in einer Einführung mit dem bekannt gemacht, was Sie am Ende gelernt 
haben sollen.

–Ein Lernbuch also!–

Danach beginnen Sie sich mit den Lehr- und Lerninhalten auseinanderzusetzen! Schrittweise dargestellt, ausführlich 
beschrieben in der linken Spalte der Buchseite und umgesetzt in die technisch-fachsprachliche Darstellung in der 
 rechten Spalte der Buchseite. Die eindeutige Zuordnung des behandelten Stoffes in beiden Spalten macht das Lernen 
viel leichter, Umblättern ist nicht mehr nötig.

Zur Vertiefung stellt Ihnen der Autor Beispiele vor.

–Ein unterrichtsbegleitendes Lehr- und Lernbuch.–

Jetzt können und sollten Sie sofort die Übungsaufgaben durcharbeiten, um das Gelernte zu festigen. Den wesentlichen 
Lösungsvorgang und das Ergebnis jeder Übung hat der Autor am Ende des Buches für Sie aufgeschrieben.

–Also auch ein Arbeitsbuch mit Lösungen.–

Sie wollen sicher sein, dass Sie richtig und vollständig gelernt haben. Deshalb bietet Ihnen der Autor Lernerfolgs-
kontrollen an. Ob Sie richtig geantwortet haben, können Sie aus den Lösungen am Ende des Buches ersehen.

–Lernerfolgskontrollen mit Lösungen.–

Trotz intensiven Lernens durch Beispiele, Übungen und Lernerfolgskontrollen verliert sich ein Teil des Wissens und 
Könnens wieder, wenn Sie nicht bereit sind, regelmäßig und bei Bedarf zu wiederholen!

Das will Ihnen der Autor erleichtern.
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Er hat die jeweils rechten Spalten der Buchseiten so geschrieben, dass hier die Kerninhalte als stichwortartiger Satz, als 
Formel oder als Skizze zusammengefasst sind. Sie brauchen deshalb beim Wiederholen und auch Nachschlagen meis-
tens nur die rechten Spalten lesen.

–Schließlich noch ein Repetitorium!–

Für das Aufsuchen entsprechender Kapitel verwenden Sie bitte das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches, für die 
Suche bestimmter Begriffe steht des Sachwortregister am Ende des Buches zur Verfügung.

–Selbstverständlich mit Inhaltsverzeichnis und Sachwortregister.–

Sicherlich werden Sie durch die intensive Arbeit mit dem Buch auch Ihre „Bemerkungen zur Sache“ in diesem Buch 
unterbringen wollen, um es so zum individuellen Arbeitsmittel zu machen, das Sie auch später gerne benutzen. Des-
halb haben wir für Ihre Notizen auf den Seiten Platz gelassen.

–Am Ende ist „Ihr“ Buch entstanden.–

Möglich wurde dieses Lernbuch für Sie durch die Bereitschaft des Autors und die intensive Unterstützung des Verlages 
mit seinen Mitarbeitern. Ihnen sollten wir herzlich danken. Beim Lernen wünsche ich Ihnen viel Freude und Erfolg.

Manfred Mettke



Die Informations-, Kommunikations- und Medientechnik hat sich auch in den letzten Jahren rasant weiterentwickelt. 
Dabei stellen die zahlreichen neuen oder verbesserten Möglichkeiten für die Nutzer keine Revolution dar, sondern eine 
systematische Evolution der Technologien und der Hardware, aber ebenso der Software.

Alle neuen Konzepte und Verfahren stützen sich auf digitale Signalübertragung und -verarbeitung, das Schlagwort 
 lautet deshalb auf allen Ebenen „Digitalisierung“. Die analoge Welt ist, von spezifischen Ausnahmen abgesehen, inzwi-
schen „Schnee von gestern“. In dieser neuen Auflage wird sie jedoch nicht vollständig ignoriert, weil einerseits noch 
analoge Systeme in Betrieb sind und andererseits in zahlreichen Fällen digitale Anwendungen auf denselben physika-
lischen Effekten basieren wie bei analoger Realisierung. Als ein Beispiel dafür sei das Fernsehen erwähnt, das in beiden 
Fällen mit den Grundfarben Rot, Grün und Blau arbeitet. Es gibt außerdem auch Bereiche, bei denen die Funktionsweise 
keinen digitalen Bezug aufweist. Das gilt zum Beispiel für alle Aspekte des Einsatzes von Funkwellen, weil die damit 
verknüpften Schwingungen systembedingt stets analoge Verläufe aufweisen.

Während in der analogen Welt Hertz (Hz) das Maß aller Dinge war, geht es in der digitalen Welt primär um die Daten-
übertragungsgeschwindigkeit, was üblicherweise als Bandbreite bezeichnet wird. Es spielen aber auch zunehmend die 
durch Übertragung und Verarbeitung bedingten Laufzeiten der Signale eine wichtige Rolle, weil sie Verzögerungen be-
wirken. Das ist besonders bei Echtzeitübertragung [real time transmission] relevant. Der Schwerpunkt der Informa-
tions-, Kommunikations- und Medientechnik liegt inzwischen beim Internet, wobei über diesen Weg alle Informationen 
überall und zu jeder Zeit verfügbar sein sollen.

In dieser neuen Auflage der „Nachrichten-Übertragungstechnik“ wurde das seit Jahren bewährte Konzept der Struktu-
rierung des Inhalts beibehalten, jedoch um die aktuellen Entwicklungen der Quellencodierung, der Kanalcodierung, 
der digitalen Modulationsverfahren, der Übertragungsverfahren, der Verschlüsselung, der Fehlerschutzverfahren, der 
Schnittstellen und der Protokolle ergänzt. Außerdem wird die wachsende Zahl der verfügbaren oder in der Entwicklung 
befindlichen Anwendungen aus den Bereichen Informations-, Kommunikations- und Medientechnik behandelt. Die ein-
zelnen Themen betrachten wir dabei aus physikalischer und mathematischer Sicht, außerdem spielen auch die Begriffs-
bestimmungen eine wichtige Rolle. Bei Schaltungen geht es dabei nicht um die Dimensionierung der Komponenten, 
sondern um die Funktion. Ergänzend finden Sie auch die in der Informations-, Kommunikations- und Medientechnik 
üblichen englischen Ausdrücke (angegeben in eckigen Klammern), Kunstworte (Akronyme) und Abkürzungen.

Für die Arbeit mit diesem Buch sind Grundkenntnisse der Physik, Mathematik, Elektrotechnik und Elektronik erforder-
lich, also gängiges Basiswissen.

Diese neue Auflage der „Nachrichten-Übertragungstechnik“ umfasst alle Aspekte der modernen Informations-, Kommu-
nikations- und Medientechnik. Damit sind Sie als Nutzer des Buches „up to date“ hinsichtlich Ihres fachlichen Wissens. 
Das Werk ist zum Lesen, Lernen und Nachschlagen bestens geeignet und stellt deshalb eine sinnvolle Investition dar.

Köln, im Januar 2017 Ulrich Freyer

Vorwort des Verfassers
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1
�� 1.1� Einführung

Nach Durcharbeiten des Kapitels können Sie den Begriff Kom-
munikation erklären, die Zusammenhänge zwischen Nachricht, 
Information und Signal aufzeigen, Nutzsignale und Störsignale 
unterscheiden und die grundsätzlichen Arten der Übertragung 
beschreiben und die Aspekte der Speicherung darstellen.

�� 1.2� Information, Signal, 
 Kommunikation

Allgemein wird unter einer Nachricht eine beliebige Mitteilung 
verstanden, die eine oder mehre Informationen beinhaltet. Eine 
Information beschreibt somit den Inhalt der Nachricht. Die Über-
tragung von Nachrichten zwischen räumlich entfernten Stellen 
erfolgt mit Hilfe physikalischer Größen. Bei einer gesprochenen 
Nachricht handelt es sich dabei um Schalldruck. In diesem Fall 
ist die Reichweite verständlicherweise begrenzt. Für die Überbrü-
ckung größerer Entfernungen kommen deshalb elektrische, mag-
netische oder optische Größen zum Einsatz. Deren Verläufe be-
zeichnen wir als Signale, die als technische Repräsentation der 
Informationen zu verstehen sind.   

Beispiel

Es sei folgender einfacher Fall für die Beziehung  zwischen 
Nachricht, Information und Signal aufgezeigt: Bei Verkehrs-
ampeln wird durch das grüne Licht (Signal) eine Nachricht 
übertragen, die darüber informiert, dass die Fahrzeuge 
freie Fahrt haben.



Allgemein wird unter einer Nachricht eine be-
liebige Mitteilung verstanden, die eine oder
mehre Informationen beinhaltet. Eine Informa-
tion beschreibt somit den Inhalt der Nachricht.
Die Übertragung von Nachrichten zwischen
räumlich entfernten Stellen erfolgt mit Hilfe
physikalischer Größen. Bei einer gesprochenen
Nachricht handelt es sich dabei um Schalldruck.
In diesem Fall ist die Reichweite verständ-
licherweise begrenzt. Für die Überbrückung
größerer Entfernungen kommen deshalb elek-
trische, magnetische oder optische Größen zum
Einsatz. Deren Verläufe bezeichnen wir als
Signale, die als technische Repräsentation der
Informationen zu verstehen sind.

Für den Austausch von Informationen gilt die
Bezeichnung Kommunikation.
In der Regel sollen Informationen über größere
bis sehr große Entfernungen übertragen werden.
Deshalb wird auch die Bezeichnung Telekom-
munikation (TK) verwendet, wobei die Vorsilbe
„tele“ für den Begriff „fern“ steht. Bei Tele-
kommunikation handelt es sich somit um Kom-
munikation über beliebige Entfernungen.
Aus den aufgezeigten Zusammenhängen lässt
sich auch erklären, dass zwischen den Begriffen

1 Ausgangssituation

1.0 Einführung

Nach Durcharbeiten des Kapitels können Sie den Begriff Kommunikation erklären, die Zusammen-
hänge zwischen Nachricht, Information und Signal aufzeigen, Nutzsignale und Störsignale unter-
scheiden und die grundsätzlichen Arten der Übertragung beschreiben und die Aspekte der Speiche-
rung darstellen.

1.1 Information, Signal, Kommunikation

beschreibt Inhalt der

wird repräsentiert durch

SIGNAL

INFORMATION

NACHRICHT

Bild 1.1–1 Beziehung zwischen Nachricht, Signal
und Information

Kommunikation =
Austausch von Informationen

Telekommunikation =
Kommunikation über beliebige Entfernungen

Beispiel 1.1–1

Beschreiben Sie einen einfachen Fall für die Beziehung zwischen Nachricht, Information und Signal.
Bei Verkehrsampeln wird durch das grüne Licht (Signal) eine Nachricht übertragen, die darüber in-
formiert, dass die Fahrzeuge freie Fahrt haben.

Bild 1.1 Beziehung zwischen Nachricht, 
Signal und Information

Ausgangssituation
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Für den Austausch von Informationen gilt die Bezeichnung Kom-
munikation.

In der Regel sollen Informationen über größere bis sehr große 
Entfernungen übertragen werden. Deshalb wird auch die Bezeich-
nung Telekommunikation (TK) verwendet, wobei die Vorsilbe 
„tele“ für den Begriff „fern“ steht. Bei Telekommunikation han-
delt es sich somit um Kommunikation über beliebige Entfernun-
gen.

Aus den aufgezeigten Zusammenhängen lässt sich auch erklären, 
dass zwischen den Begriffen Kommunikationstechnik, Nachrich-
tentechnik und Informationstechnik eine klare Abgrenzung nur 
bedingt möglich ist.

Für Informationen sind verschiedene Formen möglich. Betrachten 
wir die Wahrnehmbarkeit, dann lassen sich die Gruppen Audio, 
Video und Daten unterscheiden.

Bei der Gruppe Audio [audio] (häufig auch nur als Ton bezeich-
net) handelt es sich um akustische Signale, also alle mit dem 
menschlichen Ohr erfassbaren Informationen. Dazu gehören 
Sprache, Musik, Geräusche und alle sonstigen akustischen Ein-
drücke.

Die Gruppe Video [video] (häufig auch nur als Bild bezeichnet) 
umfasst alle optischen Signale, also mit dem menschlichen Auge 
erfassbaren Informationen. Dazu gehören Bilder, Grafiken, Texte 
und alle sonstigen optischen Eindrücke. Die Bilder können fest-
stehend oder bewegt sein, wobei schwarzweiße oder farbige Dar-
stellung möglich ist.

Zur Gruppe Daten [data] gehören alle Informationen, die nicht 
unmittelbar mit Auge oder Ohr wahrnehmbar sind. Für ihre Ver-
arbeitung bedarf es deshalb stets technischer Einrichtungen. Für 
unsere weiteren Betrachtungen ist also jeweils zu beachten, ob es 
sich um Audiosignale, Videosignale oder Datensignale handelt.

Jede Kommunikation hat folgendes Ziel:

Die von der einen Stelle stammenden Signale sollen unverändert 
zu der räumlich entfernten anderen Stelle gelangen.

Diese Idealvorstellung der Kommunikation ist allerdings nicht 
 erreichbar. Neben den Nutzsignalen, welche die eigentlich zu 
übertragende Information repräsentieren, treten stets auch Stör-
signale auf. Diese beeinflussen die Nutzsignale unerwünscht 
und dürfen deshalb bestimmte Größenordnungen nicht über-

Kommunikation = Austausch von Informationen

Telekommunikation = Kommunikation über 
 beliebige Entfernungen

Kommunikationstechnik, Nachrichtentechnik
und Informationstechnik eine klare Abgrenzung
nur bedingt möglich ist.
Für Informationen sind verschiedene Formen
möglich. Betrachten wir die Wahrnehmbarkeit,
dann lassen sich die Gruppen Audio, Video und
Daten unterscheiden.
Bei der Gruppe Audio [audio] (häufig auch nur
als Ton bezeichnet) handelt es sich um akusti-
sche Signale, also alle mit dem menschlichen
Ohr erfassbaren Informationen. Dazu gehören
Sprache, Musik, Geräusche und alle sonstigen
akustischen Eindrücke.
Die Gruppe Video [video] (häufig auch nur als
Bild bezeichnet) umfasst alle optischen Signale,
also mit dem menschlichen Auge erfassbaren
Informationen. Dazu gehören Bilder, Grafiken,
Texte und alle sonstigen optischen Eindrücke.
Die Bilder können feststehend oder bewegt sein,
wobei schwarzweiße oder farbige Darstellung
möglich ist.
Zur Gruppe Daten [data] gehören alle Informa-
tionen, die nicht unmittelbar mit Auge oder Ohr
wahrnehmbar sind. Für ihre Verarbeitung be-
darf es deshalb stets technischer Einrichtungen.
Für unsere weiteren Betrachtungen ist also je-
weils zu beachten, ob es sich um Audiosignale,
Videosignale oder Datensignale handelt.

Jede Kommunikation hat folgendes Ziel:

Diese Idealvorstellung der Kommunikation ist
allerdings nicht erreichbar. Neben den Nutz-
signalen, welche die eigentlich zu übertragende
Information repräsentieren, treten stets auch
Störsignale auf. Diese beeinflussen die Nutz-
signale unerwünscht und dürfen deshalb be-
stimmte Größenordnungen nicht überschreiten,
damit die vorgesehene Kommunikation bestim-
mungsgemäß erfolgen kann.
Es wird deshalb in der Praxis angestrebt, dass
sich der Verlauf des zu übertragenden Signals
möglichst wenig verändert.

1 Ausgangssituation2

Bild 1.1–2 Arten der Information

     I N F O R M A T I O N E N

Audio [audio] (Ton)
 Sprache

 Musik

 Geräusche

 Sonstige akustische Eindrücke

 Akustische Signale

Video [video] (Bild)
 Bilder

            - Festbild/Bewegtbild

            - Schwarzweißbild/Farbbild

 Grafiken

 Texte

 Sonstige optische Eindrücke

 Optische Signale

Daten [data]

 Mit Auge oder Ohr nicht

            wahrnehmbare Signale

Übung 1.1–1

Nach welchem Kriterium unterscheiden sich die Arten der Information?

Die von der einen Stelle stammenden Signale
sollen unverändert zu der räumlich entfernten
anderen Stelle gelangen.

     S  I  G  N  A  L  E

Nutzsignale

(beinhalten die Information)

Störsignale

(beeinflussen die Nutzsignale)

Bild 1.1–3 Arten der Signale

Das Signal bleibt bei der Übertragung im Ideal-
fall unverändert.

Bild 1.2 Arten der Information

Kommunikationstechnik, Nachrichtentechnik
und Informationstechnik eine klare Abgrenzung
nur bedingt möglich ist.
Für Informationen sind verschiedene Formen
möglich. Betrachten wir die Wahrnehmbarkeit,
dann lassen sich die Gruppen Audio, Video und
Daten unterscheiden.
Bei der Gruppe Audio [audio] (häufig auch nur
als Ton bezeichnet) handelt es sich um akusti-
sche Signale, also alle mit dem menschlichen
Ohr erfassbaren Informationen. Dazu gehören
Sprache, Musik, Geräusche und alle sonstigen
akustischen Eindrücke.
Die Gruppe Video [video] (häufig auch nur als
Bild bezeichnet) umfasst alle optischen Signale,
also mit dem menschlichen Auge erfassbaren
Informationen. Dazu gehören Bilder, Grafiken,
Texte und alle sonstigen optischen Eindrücke.
Die Bilder können feststehend oder bewegt sein,
wobei schwarzweiße oder farbige Darstellung
möglich ist.
Zur Gruppe Daten [data] gehören alle Informa-
tionen, die nicht unmittelbar mit Auge oder Ohr
wahrnehmbar sind. Für ihre Verarbeitung be-
darf es deshalb stets technischer Einrichtungen.
Für unsere weiteren Betrachtungen ist also je-
weils zu beachten, ob es sich um Audiosignale,
Videosignale oder Datensignale handelt.

Jede Kommunikation hat folgendes Ziel:

Diese Idealvorstellung der Kommunikation ist
allerdings nicht erreichbar. Neben den Nutz-
signalen, welche die eigentlich zu übertragende
Information repräsentieren, treten stets auch
Störsignale auf. Diese beeinflussen die Nutz-
signale unerwünscht und dürfen deshalb be-
stimmte Größenordnungen nicht überschreiten,
damit die vorgesehene Kommunikation bestim-
mungsgemäß erfolgen kann.
Es wird deshalb in der Praxis angestrebt, dass
sich der Verlauf des zu übertragenden Signals
möglichst wenig verändert.
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Bild 1.1–2 Arten der Information

     I N F O R M A T I O N E N

Audio [audio] (Ton)
 Sprache

 Musik

 Geräusche

 Sonstige akustische Eindrücke

 Akustische Signale

Video [video] (Bild)
 Bilder

            - Festbild/Bewegtbild

            - Schwarzweißbild/Farbbild

 Grafiken

 Texte

 Sonstige optische Eindrücke

 Optische Signale

Daten [data]

 Mit Auge oder Ohr nicht

            wahrnehmbare Signale

Übung 1.1–1

Nach welchem Kriterium unterscheiden sich die Arten der Information?

Die von der einen Stelle stammenden Signale
sollen unverändert zu der räumlich entfernten
anderen Stelle gelangen.

     S  I  G  N  A  L  E

Nutzsignale

(beinhalten die Information)

Störsignale

(beeinflussen die Nutzsignale)

Bild 1.1–3 Arten der Signale

Das Signal bleibt bei der Übertragung im Ideal-
fall unverändert.

 Bild 1.3 Arten der Signale
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schreiten, damit die vorgesehene Kommunikation bestimmungs-
gemäß erfolgen kann.

Es wird deshalb in der Praxis angestrebt, dass sich der Verlauf 
des zu übertragenden Signals möglichst wenig verändert.

An jeder Kommunikation sind Menschen und/oder technische 
Einrichtungen beteiligt, wobei die Menschen als Nutzer [user] 
oder Teilnehmer (Tln) bezeichnet werden. Für technische Ein-
richtungen in einem Kommunikationssystem hat sich der Begriff 
Maschine [machine] etabliert.

Kommunikation kann zwischen Menschen (Nutzern), zwischen 
Menschen (Nutzern) und Maschinen oder unmittelbar zwischen 
Maschinen erfolgen. Im zweiten Fall wird auch von Mensch-Ma-
schine-Kommunikation gesprochen, während für die Maschine-
Maschine-Kommunikation die Kurzbezeichnung M2M gängig ist.

Bei den aufgezeigten Varianten erfolgt die Informationsübertra-
gung entweder einseitig gerichtet (also nur von der einen Stelle 
zu der anderen Stelle) oder wechselseitig gerichtet (also in beide 
Richtungen zwischen den Stellen).

Beispiel

Es sollen Anwendungen für vorstehende Kommunikations-
varianten aufgezeigt werden. 

Das Telefon ermöglicht eine wechselseitige Kommunikation 
zwischen Menschen, die  Recherche im Internet ist dagegen 
eine wechselseitig gerichtete Mensch-Maschine-Kommuni-
kation. Erfolgt ein Datenaustausch zwischen zwei Servern, 
dann liegt Maschine- Maschine-Kommunikation vor.



Bei der Übertragung von Daten hat sich auch die Verwendung der 
Begriffe Server und Client eingebürgert. Der Server ist dabei eine 
technische Dienstleistungs-Einrichtung, die Informationen bereit-
stellt, während der Client (= Nutzer) als technische Einrichtung die 
von einem Server bereitgestellten Information aufnimmt und nutzt.

�� 1.3� Übertragung und 
 Speicherung

Bei der technischen Kommunikation sind zwei Verfahren zu unter-
scheiden, nämlich die Übertragung [transmission] und die Spei-
cherung [storage]. Übertragung bedeutet den unmittelbaren Sig-
naltransport von einer Stelle zu einer räumlich entfernten Stelle, 

Das Signal bleibt bei der Übertragung im Idealfall 
unverändert.

Mensch 

Mensch 
 

Mensch 
 

Maschine 

Maschine Maschine 

ODER 

ODER 

ODER 

ODER 
 

ODER 
 ODER 
 

Bild 1.4 Varianten der Kommunikation

Server stellt dem Client Informationen bereit.

Client nutzt vom Server bereitgestellte Infor
mationen.

Übertragung [transmission] = Signal wird von 
einer Stelle zu einer räumlich entfernten Stelle 
transportiert.

Speicherung [storage] = Signal wird in einem 
Speichermedium abgelegt, auf das wahlfrei 
 zugegriffen werden kann.
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während bei der Speicherung von Signalen stets ein Speicherme-
dium als „Zwischenablage“ zum Einsatz kommt, auf die jederzeit 
der Zugriff möglich ist. Dadurch kann einerseits eine Übertra-
gung zu beliebigen Zeiten erfolgen, andererseits ist aber auch die 
Wiedergabe oder weitere Verarbeitung unabhängig von einer 
Übertragung möglich. Es ist deshalb zwischen Übertragungssys-
temen [transmission system] und Speichersystemen [storage sys-
tem] zu unterscheiden.

In beiden Fällen wird dabei in einer Quelle [source] das zu über-
tragende bzw. zu speichernde Signal erzeugt, zum Beispiel durch 
ein Mikrofon. Um die Information am Ausgang des Systems nut-
zen zu können, wird dort eine Senke [drain] benötigt, zum Bei-
spiel ein Lautsprecher für die Tonwiedergabe.

Während bei einem Übertragungssystem eine unmittelbare Ver-
bindung zwischen Quelle und Senke besteht, ist mit Speichersys-
temen eine zeitversetzte Übertragung realisierbar. Daraus folgt:

Jedes Übertragungssystem [transmission system] weist stets fol-
gende Funktionseinheiten auf: Sender [sender oder transmitter], 
Übertragungskanal [transmission  channel] (häufig auch nur als 
Kanal [channel]) bezeichnet und Empfänger [receiver].

Das von der Quelle stammende Signal setzt der Sender in eine für 
den Transport im Übertragungskanal geeignete Form um. Dies ist 
erforderlich, weil jeder Übertragungskanal  – vergleichbar einem 
Kanal für die Schiffahrt – eine bestimmte technische Dimensio-
nierung aufweist, welche als Begrenzung berücksichtigt werden, 
meist um Beeinträchtigungen der Signalübertragung zu vermei-
den. Den Abschluss des Übertragungssystems bildet der Empfän-
ger. Er passt das übertragene Signal den Erfordernissen der Senke 
an.    

Beispiel

Es soll ein für den Alltag typisches Kommunikationssystem 
beschrieben werden.

Dafür bietet sich das Fernsehen an. Bei einer Live-Übertra-
gung stellt die Fernsehkamera die Quelle für die Bildinfor-
mation dar. Sie erzeugt aus den aufgenommenen Bildern 
die zu übertragenden Signale. Diese werden dann in einem 
Sender dem Übertragungskanal (z. B. Satellit) angepasst. 
Beim Nutzer bereitet ein Empfänger die übertragenen Signale 
für die Wiedergabe auf. Als Senke dient der Bildschirm des 
Fernsehgeräts, auf dem die übertragenen Bildinhalte für 
den Betrachter dargestellt werden.



Quelle erzeugt das zu übertragende bzw. zu 
 speichernde Signal.

Senke nutzt das übertragene bzw. gespeicherte 
Signal für gewünschte Anwendung.

 � Übertragung bedeutet OnlineBetrieb
 � Speicherung ermöglicht OfflineBetrieb

Übertragungssystem [transmission system]
 � Sender [sender oder transmitter]
 � Übertragungskanal [transmission channel] oder 
Kanal [channel]

 � Empfänger [receiver]

Q SSd K Em
Empfänger

Übertragungs-
kanalSenderQuelle Senke

Übertragungssystem

Signal

Bild 1.5 Grundstruktur für Übertragungssysteme
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Bisher sind wir ausschließlich von Nutzsignalen ausgegangen. 
In der Praxis können jedoch beim Sender, Übertragungskanal 
und Empfänger zusätzlich auch Störsignale einwirken. Am Aus-
gang des Übertragungssystems tritt dann ein aus Nutz- und Stör-
signal bestehendes resultierendes Signal auf. Die Qualität eines 
Kommunikationssystems hängt von dem Verhältnis zwischen 
Nutzsignal und Störsignal ab. Zwischen den Werten beider Signal-
arten muss stets ein Mindestabstand gewährleistet sein.

Übertragungssysteme lassen sich auf unterschiedliche Weise rea-
lisieren.

Bei geführter Übertragung besteht der Übertragungskanal aus 
einer elektrischen Leitung (Kupferleitung) oder einer optischen 
Leitung (Lichtwellenleitung (LWL)). Bei elektrischen Leitungen 
werden Spannungsverläufe vom Sender zum Empfänger übertra-
gen. Im einfachsten Fall handelt es sich dabei um Verstärker, in 
der Praxis sind es jedoch häufig Kombinationen mit Modulato-
ren/Demodulatoren, Codierern/Decodierern oder Multiplexern/
Demultiplexern.

Bei optischen Leitungen werden optische Signale mit Wellenlän-
gen im Nanometer-Bereich übertragen. Als Sender kommen elek-
trooptische Wandler zum Einsatz, bei den Empfängern handelt es 
sich um optoelektrische Wandler. Die optischen Leitungen sind 
vorrangig Glasfaserleitungen. Es kommen aber auch Leitungen 
mit Kunststofffasern [polymer optical fibre (POF)] zum Einsatz.

Bei ungeführter Übertragung kommen elektromagnetische Wel-
len mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 300 GHz zum Einsatz. 
Sie werden von Funksendern über Antennen in den als Übertra-
gungskanal fungierenden freien Raum abgestrahlt und mit Funk-
empfängern über Antennen aufgenommen. Für diese Methode 
gilt die Bezeichnung Funkübertragung.

Bei Speichersystemen werden die Signale der Quelle in eine 
Speichereinheit eingegeben. Die Ausgabe der gespeicherten Sig-
nale kann zeitlich wahlfrei zur unmittelbaren Wiedergabe über 
eine Senke oder zur zeitversetzten Übertragung erfolgen. Jede 
Speichereinheit muss funktionsbedingt für Signaleingabe und 
 Signalausgabe ausgelegt sein.

Werden von einer Quelle Signale in eine Speichereinheit (z. B. 
DVD oder USB-Stick) eingegeben und diese dann an eine räum-
lich entfernte Stelle verbracht, um dort die Signalausgabe durch-
zuführen, dann können wir dieses Verfahren als materielle 
Übertragung betrachten.

Q SSd K Em

Empfänger
Übertragungs-

kanalSenderQuelle Senke

Nutzsignal und
Störsignal

 Stör-
signal

 Nutz-
signal

Bild 1.6 Nutzsignal und Störsignal beim 
 Übertragungssystem

Q S
Verstärker

Leitung
VerstärkerQuelle Senke

elektrisches
Signal

Bild 1.7 Geführte Übertragung mit elektrischen 
Leitungen

Bisher sind wir ausschließlich von Nutzsigna-
len ausgegangen. In der Praxis können jedoch
beim Sender, Übertragungskanal und Empfän-
ger zusätzlich auch Störsignale einwirken. Am
Ausgang des Übertragungssystems tritt dann
ein aus Nutz- und Störsignal bestehendes resul-
tierendes Signal auf. Die Qualität eines Kom-
munikationssystems hängt von dem Verhältnis
zwischen Nutzsignal und Störsignal ab. Zwi-
schen den Werten beider Signalarten muss stets
ein Mindestabstand gewährleistet sein.

Übertragungssysteme lassen sich auf unter-
schiedliche Weise realisieren.
Bei geführter Übertragung besteht der Über-
tragungskanal aus einer elektrischen Leitung
(Kupferleitung) oder einer optischen Leitung
(Lichtwellenleitung (LWL)). Bei elektrischen
Leitungen werden Spannungsverläufe vom Sen-
der zum Empfänger übertragen. Im einfachsten
Fall handelt es sich dabei um Verstärker, in der
Praxis sind es jedoch häufig Kombinationen mit
Modulatoren/Demodulatoren, Codierern/Deco-
dierern oder Multiplexern/Demultiplexern.
Bei optischen Leitungen werden optische Sig-
nale mit Wellenlängen im Nanometer-Bereich
übertragen. Als Sender kommen elektroopti-
sche Wandler zum Einsatz, bei den Empfängern
handelt es sich um optoelektrische Wandler. Die 
optischen Leitungen sind vorrangig Glasfaser-
leitungen. Es kommen aber auch Leitungen mit
Kunststofffasern [polymer optical fibre (POF)]
zum Einsatz.
Bei ungeführter Übertragung kommen elek-
tromagnetische Wellen mit Frequenzen zwi-
schen 9 kHz und 300 GHz zum Einsatz. Sie wer-
den von Funksendern über Antennen in den als
Übertragungskanal fungierenden freien Raum
abgestrahlt und mit Funkempfängern über An-
tennen aufgenommen. Für diese Methode gilt
die Bezeichnung Funkübertragung.
Bei Speichersystemen werden die Signale der
Quelle in eine Speichereinheit eingegeben. Die
Ausgabe der gespeicherten Signale kann zeit-
lich wahlfrei zur unmittelbaren Wiedergabe
über eine Senke oder zur zeitversetzten Über-
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Q SSd K Em

Empfänger
Übertragungs-

kanalSenderQuelle Senke
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Störsignal

 Stör-
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 Nutz-
signal

Bild 1.2–2 Nutzsignal und Störsignal beim Über-
tragungssystem

Übung 1.2–1

Welche Wirkungen hat ein Störsignal in einem Kommunikationssystem ?

Q S

elektrisches
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Quelle elektro-
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Wandler

optische
Leitung

opto-
elektrischer

Wandler

Senke

optisches
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Bild 1.2–5 Ungeführte Übertragung (Funkübertra-
gung)

Bild 1.8 Geführte Übertragung mit optischen 
 Leitungen

Q S
Funk-

empfänger
Funk-
sender

Quelle Senke

elektromagnetische
Wellen

Bild 1.9 Ungeführte Übertragung 
 (Funkübertragung)
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Übertragungssystem 
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Bild 1.10 Speichersystem (Konzept)

�� 1.4� Übungen zu Kapitel 1
Übung 1.1

Nach welchem Kriterium unterscheiden sich die Arten der Infor-
mation?

Übung 1.2

Wie lässt sich bei einem Signal erkennen, ob es ein Nutzsignal 
oder ein Störsignal ist?

Übung 1.3

Welche Wirkungen hat ein Störsignal in einem Kommunikations-
system?

�� 1.5� Lernerfolgskontrolle 
zu Kapitel 1

1. Formulieren Sie das Funktionsprinzip der Kommunikations-
technik.

2. Welche Aufgabe hat das Signal in der Kommunikationstechnik?
3. Warum wird bei jedem Übertragungssystem ein Sender benö-

tigt?
4. Welches Verhältnis zwischen Nutzsignal und Störsignal ist für 

eine möglichst hohe Übertragungsqualität anzustreben?
5. Warum ermöglichen Speichersysteme zeitversetzte Übertra-

gung?
6. Worin besteht der grundsätzliche Unterschied zwischen ge-

führter und ungeführter Übertragung?



2
�� 2.1� Pegel

2.1.1� Einführung

Nach Durcharbeiten dieses Kapitels können Sie den Begriff Pegel 
erklären, die Zweckmäßigkeit der Pseudoeinheit Dezibel auf zei-
gen, Pegelarten unterscheiden, mit relativen Pegeln rechnen, ab-
solute Pegel nutzen, die Begriffe Abstand und Maß beschreiben 
sowie Pegelpläne erstellen.

2.1.2� Pegelarten

Signale sind bekanntlich Verläufe physikalischer Größen. In der 
In  formations- und Kommunikationstechnik spielen dabei die 
elek t rische Spannung U und die elektrische Wirkleistung P eine 
wesentliche Rolle. Die Angabe eines Spannungswertes erfolgt als 
Viel faches der Einheit Volt (V), beim Leistungswert ist es die Ein-
heit Watt (W). Dabei kann es sich um ganze Zahlen, aber auch um 
beliebig ge brochene Zahlen handeln. Bei der Spannung ist zur 
Angabe der Polarität zusätzlich auch das  Minuszeichen mög lich.

Sind andere physikalische Größen der elektrischen Wirkleistung 
proportional, dann handelt es sich um Leistungsgrößen. Dazu ge-
hören:
 � Energie, Arbeit P (Einheit: J)
 � Leistungs(fluss)dichte P/A (Einheit: W/m2)
 � Energiedichte W/A (Einheit: J/m2)

Verhalten sich dagegen physikalische Größen proportional zur 
Quadratwurzel der elektrischen Wirkleistung, dann sprechen wir 
von Feldgrößen. Dazu gehören:

Wesentliche physikalische Größen in der 
 Kommunikationstechnik:
 � Elektrische Spannung U 
Einheit: Volt (V)

 � Elektrische Wirkleistung P 
Einheit: Watt (W)

Leistungsgrößen weisen Proportionalität zur 
elektrischen Wirkleistung P auf

Feldgrößen weisen Proportionalität zur 
Quadratwurzel der elektrischen Wirkleistung P auf

Grundlagen
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 � Elektrische Spannung U (Einheit: V)
 � Elektrische Stromstärke I (Einheit: A)
 � Elektrische Feldstärke E (Einheit: V/m)
 � Magnetische Feldstärke H (Einheit: A/m)
 � Kraft F (Einheit: N)
 � Schalldruck p (Einheit: Pa)

In der Informations- und Kommunikationstechnik ist allerdings 
häufig nicht der absolute Wert einer Größe von Interesse, son-
dern das Verhältnis von zwei gleichartigen Größen, also zum Bei-
spiel Eingangs- und Ausgangsspannung  einer technischen Funk-
tionseinheit. Es ergibt sich dadurch ein Bruch, dessen Zähler und 
Nenner gleiche Dimensionen aufweisen, was zu  einem dimen-
sionslosen Ausdruck führt. Bezogen auf die beliebigen Stellen a 
und b in einem System ergibt sich für Leistung und Spannung:

x
P
P

x
U
UP

a

b
U

a

b

bzw.= =  (2.1)

Die Beschreibung dieser Größenverhältnisse durch den dekadi-
schen Logarithmus führt zu folgender Form:

y
P
P

y
U
UP

a

b
U

a

b

lg bzw. lg= =  (2.2)

Das logarithmierte Verhältnis von Leistungsgrößen und Feldgrö-
ßen wird als Pegel [level] bezeichnet und der Großbuchstabe L als 
Formelzeichen verwendet.

Durch einen Index lässt sich die Art des Pegels gekennzeichnen, 
also zum Beispiel LP für Leis tungspegel und LU für Spannungs-
pegel.

Da Pegelangaben eigentlich dimensionslos sind, wurde die Pseu-
doeinheit „Bel“ (B) als Kennzeichnung festgelegt. In der Praxis 
hat sich allerdings das Dezibel (dB) durchgesetzt, also das Zehn-
tel-Bel. Damit werden die Pegelwerte überschaubarer.

Mit Hilfe der Leistungsformel ist der Übergang vom Leistungs-
pegel zum Spannungspegel möglich. Es ergibt sich:

L
P
P

U
R
U
R

P
a

b

a

a

b

b

lg dB lg dB= ⋅ = ⋅10 10

2

2
 

Unter der Voraussetzung, dass sich beide Leis tun gen auf den glei-
chen Widerstand beziehen, gilt:

Das Verhältnis zweier gleichartiger Größen ergibt 
dimensionslosen Ausdruck.

Das logarithmierte Verhältnis von Leis tungs- 
und Feldgrößen heißt Pegel L.

LP ⇒ Leistungspegel

LU ⇒ Spannungspegel

1
1

10
1 10dB B B dB= ⇔ =  (2.3)

Für den Leistungspegel folgt daraus:

L
P
PP

a

b

lg dB= ⋅10  (2.4)

Voraussetzung a b: R R R= =  (2.5)

Für den Spannungspegel folgt daraus:
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L
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U
UU
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lg dB lg dB= ⋅
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Ist ein Pegelwert bekannt, dann können wir durch Entlogarith-
mieren das Verhältnis der Leis tungen bzw. Spannungen einfach 
ermitteln.

Die bisherigen Betrachtungen der Leistungen und Spannungen 
bezogen sich auf zwei be liebige Stellen a und b in einem System. 
Das  bedeutet Ortsunabhängigkeit. Der Bezug kann auch auf die 
Leistung oder Spannung an einer definierten Stelle erfolgen. Wir 
sprechen dann von relativen Pegeln.

In der Praxis ist jedoch häufig das Verhältnis zwischen Eingangs- 
und Ausgangsgröße einer Baugruppe oder eines Gerätes von Be-
deutung. Der Eingang wird dabei durch Index 1 und der Ausgang 
durch den Index 2 gekennzeichnet. Als relative Pegel sind zwei 
 Angaben möglich, und zwar abhängig davon, ob auf den Wert am 
Eingang (Index 1) oder den am Ausgang (Index 2) bezogen wird. 
Es sind somit folgende Angaben für den Leis tungspegel möglich:

L
P
PP lg dB1 2

1

2

10/( ) = ⋅  (2.10)

L
P
PP lg dB2 1

2

1

10/( ) = ⋅  (2.11)

Beide Pegel basieren auf den Kehrwerten der Leistungsverhält-
nisse. Sie weisen deshalb gleiche Zahlenwerte, jedoch unter-
schiedliche Vorzeichen auf.

Bei Informations und Kommunikationssystemen ist die Wir-
kungsrichtung bei Baugruppen und Geräten jeweils vom Eingang 
zum Ausgang.

Sind die Werte von Leistung oder Spannung am Ausgang größer 
als die am Eingang, dann liegt Verstärkung [gain] vor und es er-
gibt sich ein positiver Wert für den Pegel. Im umgekehrten Fall, 
also kleineren Werten am Ausgang gegen über dem Eingang, han-
delt es sich um Dämpfung [attenuation]. Das führt zu negativen 
 Werten für den Pegel. Es gelten nachfolgende Zusammenhänge:

L
U
UU

a

b

lg dB= ⋅20  (2.6)

Entlogarithmieren

y x x y= ⇔ =lg 10  (2.7)

Es ergibt sich:

P
P

U
U

L L
a

b

dB a

b

dB
P U

= =10 1010 20  (2.8/9)

Die Indices a und b gelten für beliebige Stellen.

Bei relativen Pegeln erfolgt der Bezug auf  Werte 
an definierten Stellen im System.

Eingangsgrößen: Index 1

Ausgangsgrößen: Index 2

L L L LP P P Pbzw. 1 2 2 1 2 1 1 2/ / / /( ) ( ) ( ) ( )=− =−  (2.12)

Wirkungsrichtung:

Eingang ⇒ Ausgang

Ausgangsgröße > Eingangsgröße

⇒ Verstärkung [gain]

Ausgangsgröße < Eingangsgröße

⇒ Dämpfung [attenuation]
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Verstarkung lg lg dBP : P P
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P

P
P
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P2 1
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Dampfung lg lg dBp : P P
P
P

P
P
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                                Dampfung lg lg dBp : P P
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1 0 10 0< ⇒ < ⇒ < ⇒ = ⋅ <  (2.14)

Vorstehende Aussagen gelten in gleicher Weise auch für die 
Spannung.

Durch das Vorzeichen ist also bei jedem Pegelwert eindeutig er-
kennbar, ob es sich um Verstärkung oder Dämpfung handelt, 
wenn sich die Angaben auf dieselbe Wirkungsrichtung be ziehen. 
In der Fach literatur wird dies allerdings nicht immer konsequent 
beachtet. So muss bei der Aussage, dass die Dämpfung 12 dB be-
trägt, in Berechnungen dies als –12 dB berücksichtigt werden.

Das Verhältnis der Leistungs- bzw. Spannungswerte wird als 
 Verstärkungsfaktor oder Dämpfungsfaktor bezeichnet, bei den 
 logarithmierten Verhältnissen gelten die Bezeichnungen Ver-
stärkungspegel oder Dämpfungspegel. In Tabelle 2.1 sind die 
möglichen Varianten zusammengestellt.

Tabelle 2.1 Faktoren und Pegel für Leistung und Spannung

P2 > P1 Leistungsverstärkungsfaktor V
P
PP = 2

1

Leistungsverstärkungspegel L
P
PP G lg dB( ) = ⋅10 2

1

U2 > U1 Spannungsverstärkungsfaktor V
U
UU = 2

1

Spannungsverstärkungspegel L
U
UU G lg dB( ) = ⋅20 2

1

P2 < P1 Leistungsdämpfungsfaktor D
P
PP = 2

1

Leistungsdämpfungspegel L
P
PP A lg dB( ) = ⋅10 2

1

U2 < U1 Spannungsdämpfungsfaktor D
U
UU = 2

1

Spannungsdämpfungspegel L
U
UU A lg dB( ) = ⋅20 2

1

Durch Pegelangaben in Dezibel (dB) können auch große Werte-
verhältnisse mit überschau baren Zahlen angegeben werden (Bild 
2.2). Die Umrechnung zwischen Pegel und Zahlenverhältnis der 
physikalischen Größen ist durch die bereits angeführten Glei-
chungen möglich.

Vorstehende Aussagen gelten in gleicher Weise
auch für die Spannung.
Durch das Vorzeichen ist also bei jedem Pegel-
wert eindeutig erkennbar, ob es sich um Ver-
stärkung oder Dämpfung handelt, wenn sich die
Angaben auf dieselbe Wirkungsrichtung be-
ziehen. In der Fachliteratur wird dies allerdings
nicht immer konsequent beachtet. So muss bei
der Aussage, dass die Dämpfung 12 dB beträgt,
in Berechnungen dies als – 12 dB berücksichtigt
werden.

Das Verhältnis der Leistungs- bzw. Spannungs-
werte wird als Verstärkungsfaktor oder Dämp-
fungsfaktor bezeichnet, bei den logarithmierten
Verhältnissen gelten die Bezeichnungen Ver-
stärkungspegel oder Dämpfungspegel. In Ta-
belle 2.1–1 sind die möglichen Varianten zu-
sammengestellt.

Durch Pegelangaben in Dezibel (dB) können
auch große Werteverhältnisse mit überschau-
baren Zahlen angegeben werden (Bild 2.1–2).
Die Umrechnung zwischen Pegel und Zahlen-
verhältnis der physikalischen Größen ist durch
die bereits angeführten Gleichungen möglich. 

Text4

P2 P2 P2Verstärkung: P2 > P1 ⇒ ––  > 1  ⇒ lg ––  > 0  ⇒ LP = 10 · lg ––  dB > 0 (2.1–13)
P1 P1 P1

P2 P2 P2Dämpfung: P2 < P1 ⇒ ––  < 1  ⇒ lg ––  < 0  ⇒ LP = 10 · lg ––  dB < 0 (2.1–14)
P1 P1 P1

Tabelle 2.1–1 Faktoren und Pegel für Leistung und Spannung

P2 P2P2 > P1 Leistungsverstärkungsfaktor V P = –– Leistungsverstärkungspegel LP(V) = 10 · lg –– dB
P1 P1

U2 U2U2 > U1 Spannungsverstärkungsfaktor VU = –– Spannungsverstärkungspegel LU(V) = 20 · lg –– dB
U1 U1

P2 P2P2 < P1 Leistungsdämpfungsfaktor D P = –– Leistungsdämpfungspegel LP(A) = 10 · lg –– dB
P1 P1

U2 U2U2 < U1 Spannungsdämpfungsfaktor D U = –– Spannungsdämpfungspegel LU(A) = 20 · lg ––  dB
U1 U1

Faktor = Lineares Verhältnis der Werte 
für P bzw. U

Pegel = Logarithmiertes Verhältnis der Werte 
für P bzw. U

Angaben in Dezibel (dB) ermöglichen die Er-
fassung beliebiger Werteverhältnisse physikali-
scher Größen mit überschaubaren Zahlen.

dB0 2 4 6 8–8 –6 –4 –2

Dämpfung Verstärkung

Bild 2.1–1 Verstärkungs- und DämpfungspegelBild 2.1 Verstärkungs- und Dämpfungspegel

Faktor = Lineares Verhältnis der Werte für P  
bzw. U

Pegel = Logarithmiertes Verhältnis der Werte  
für P bzw. U

Angaben in Dezibel (dB) ermöglichen die Erfas
sung beliebiger Werteverhältnisse physikalischer 
Größen mit überschaubaren Zahlen.
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Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir 
für die Pegelangaben stets den gleichen Wider-
stand R vorausgesetzt. In der Praxis ist dies
allerdings nicht immer gegeben.
Wenn wir für U1 den Widerstand R1 und für U2

den Widerstand R2 annehmen, dann lässt sich
die Auswirkung der unterschiedlichen Wider-
stände berechnen. Es ergibt sich:

Weisen R1 und R2 gleiche Werte auf, dann ist der
Leistungspegel gleich dem Spannungspegel.

Verwenden wir bei Pegelangaben festgelegte
Werte als Bezugsgröße, dann handelt es sich um
absolute Pegel. Als Information über den Re-
ferenzwert wird das dB-Zeichen durch einen
Zusatz ergänzt, wobei es sich um die Einheit der
verwendeten Größe handelt. Genormt ist die
Angabe in Klammern hinter dem dB-Zeichen.
So gilt als Beispiel:
Grundsätzlich kann jeder Wert als Referenz ver-
wendet werden. In der Praxis haben sich jedoch
nur bestimmte Größen durchgesetzt und fol-
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Bild 2.1–2 Relative Pegel für Leistung und Spannung

Bisher wurde gleicher Widerstandswert an allen
Stellen im System  vorausgesetzt.

R2L P = L U + 10 · lg –– dB
R1

(2.1–15)

Wenn R1 = R2, dann L P = L U.

Beim absoluten Pegel erfolgt der Bezug auf
einen Referenzwert.

dB(mW) ⇒ auf 1 mW bezogener Leistungspegel

Bild 2.2 Relative Pegel für Leistung und Spannung

Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir für die Pegelanga-
ben stets den gleichen Widerstand R vorausgesetzt. In der Praxis 
ist dies  allerdings nicht immer gegeben.

Wenn wir für U1 den Widerstand R1 und für U2 den Widerstand R2 
annehmen, dann lässt sich die Auswirkung der unterschiedlichen 
Widerstände berechnen.

Weisen R1 und R2 gleiche Werte auf, dann ist der Leistungspegel 
gleich dem Spannungspegel.

Verwenden wir bei Pegelangaben festgelegte Werte als Bezugs-
größe, dann handelt es sich um absolute Pegel. Als Information 
über den Re ferenzwert wird das dB-Zeichen durch einen Zusatz 
ergänzt, wobei es sich um die Einheit der verwendeten Größe 
handelt. Genormt ist die Angabe in Klammern hinter dem dB-
Zeichen.

Grundsätzlich kann jeder Wert als Referenz verwendet werden. 
In der Praxis haben sich jedoch nur bestimmte Größen durch-
gesetzt und fol gende direkte Anhängsel an das dB-Zeichen einge-
bürgert:

Bisher wurde gleicher Widerstandswert an allen 
Stellen im System voraus gesetzt.

Es ergibt sich:

L L
R
Rp U lg dB= + ⋅10 2

1

 (2.15)

Wenn R1 = R2, dann LP = LU

Beim absoluten Pegel erfolgt der Bezug auf einen 
Referenzwert.

dB(mW) ⇒ auf 1 mW bezogener Leistungspegel


