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Signalpegel und S-Meter

Jeder lizensierte Funker kennt sie, die MaReinheiten "dB" oder "dBm", ansonsten hétte er den
technischen Teil der Amateurfunkpriifung nur mit viel Gliick iiberstanden.

Das vorliegende Programmchen stellt den Zusammenhang zur S-Meter-Anzeige und zu den
Spannungspegeln am Empfangereingang her und erspart somit umstandliche Rechnereien.

Beispiel 1:
Die S-Meter-Anzeige meines SDR-Transceivers Flex-1500 zeigt mir gerade Folgendes an:
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Wie grof ist die Spannung am Empfdngereingang?

Das Programmchen gibt die Antwort: 1,12pV
Egal ob Sie den dBm-Wert oder den Wert des S-Meters eingeben, die Spannung wird sofort

aktualisiert:
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Beispiel 2:

Ein S-Meter weist die Anderung der Signalstirke in 6dBm Schritten aus. Diese 6dBm sind genau
eine S-Stufe. 0dBm steht fiir ImW, das sind 223,6mV bezogen auf 50 Q.

Welchen Anzeigebereich bietet mir mein S-Meter fiir die Eingangsspannung des Empfdngers?
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Ein S-Wert von 0 entspricht einem mickrigen Signal von ca. 0,1pV (-127dBm).

Mit meinem S-Meter kann ich deshalb auf einen Blick den gewaltigen Bereich von

0,1V (S=0) bis 50mV (S = 9+60dB) erfassen.

Wiirde man das S-Meter durch einen normalen Spannungsmesser ersetzen, ware das nicht moglich.

Der gesamte Dynamikbereich der Anzeige umfasst also 114dB, auf diesen Wert kommt man nach
etwas Nachdenken auch, wenn man 6*9 + 60 rechnet.

Beispiel 3:
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt der Panorama-Anzeige meines Flex-1500 (80m-Band, CW):
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Wie grof8 ist das SNR (signal noise relationship) des markierten Signals?

Ich lese ab: der Rausch- bzw. Storteppich liegt bei ca. -110dBm, das Nutzsignal bei ca. -85dBm.
Der Storabstand (SNR) ergibt sich aus der Differenz und betragt folglich

SNR = -85 - (-110) = 25dB,

bzw. 25/ 6 = ca. 4 S-Stufen.
Der Rapport "du kommst hier mit S4 {iber dem Rauschen rein" ist somit das Ergebnis einfacher
Kopfrechnerei (Division durch 6).
Leider geben viele OMs einen Rapport, der sich lediglich auf die S-Meter-Anzeige fiir das
Nutzsignal bezieht, das wére in unserem Beispiel fiir -85dBm der Wert S = 7, was schlichtweg
falsch ist und immer falscher wird, wenn sich der Stérpegel der GroBenordnung des Nutzsignals
néhert.

Das Programmchen berechnet uns die entsprechenden Effektivwerte fiir Nutz- und Stérspannung
(bezogen auf 500hm):
Ugisr = 0,71pV und Uy, = 12,51pV



Theorie
Was genau versteht man unter dB?
Es handelt sich um den dekadischen Logarithmus des Verhéltnisses zweier physikalischer Grof8en
multipliziert mit dem Faktor 10.
In der Nachrichtentechnik versteht man darunter das Verhéltnis einer Leistung P zu einer
Bezugsleistung P.:
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Als sog. Storabstand kann man das Verhaltnis einer Nutz- zu einer Stor- bzw. Rauschleistung
definieren:

p
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Warum logarithmiert man das Verhaltnis Puu/Psr?

Bei vielen anderen physikalischen Grélien, wie auch bei den Leistungspegeln am Empféanger-
eingang, erstrecken sich die Wertebereiche iiber etliche Zehnerpotenzen.

Die Angabe als logarithmische Verhéltnisgrofe erlaubt einen anschaulichen Vergleich sehr kleiner
mit sehr groRen Werten.

Anstatt z.B. zu sagen "die Nutzleistung ist 1000mal groRer als die Storleistung" sagt man besser
"der Storabstand betrdgt 30dB".

Was bedeutet dBm?
Setzt man fiir die Bezugsleistung P, einen festen Wert von 1mW an, so lautet die Mafleinheit dBm.
Eine Signalleistung von 1mW an einem 500hm-Empféangereingang entspricht dann einer Spannung
von

U= \/PO*SO = 0,2236V = 223,6mV

Es diirfte klar sein, dass solch eine hohe Eingangsspannung in der Empfangerpraxis kaum auftritt,
die Funkamateure haben deshalb fiir die Signalstérke das S-System eingefiihrt.
Auf Kurzwelle wird S9 definiert als die Eingangsspannung 50pV an 500hm, was bezogen auf
1mW dem Pegel -73dBm entspricht:
2
aldBm]=101g( 50uV°/50 Ohm)

= —73dBm
1mw

Fiir UKW bezieht man sich auf —93 dBm bzw. 5 Mikrovolt.

Wie ist der Zusammenhang der Eingangsspannung zur S-Meter-Anzeige?
Eine Stufe auf dem S-Meter entspricht einem Pegel-Unterschied von 6dB, was einer Halbierung
bzw. Verdoppelung der Eingangsspannung (oder Viertelung bzw. Vervierfachung der

Eingangsleistung) entspricht:
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Durch Umstellung obiger Gleichung erhélt man den Signalrapport S als Funktion der
Eingangsspannung:
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Werte iiber SO werden additiv angegeben. Zum Beispiel entspricht S4 auf Kurzwelle —103 dBm,
—53 dBm werden als S9 + 20 dB wiedergegeben.

Wie ermittelt man das SNR?

Entscheidend fiir die Lesbarkeit eines Signals ist nicht dessen absoluter Pegel, sondern das
Verhéltnis zum Storpegel.

Vereinfacht (entsprechende Schmalbandigkeit vorausgesetzt) ergibt sich der Signal-Rauschabstand
(signal-noise-relationship) eines Nutz- zu einem Storsignal aus der Differenz der entsprechenden
dBm-Werte:

SNR[dB]=dBm, —dBm,

Da ein Pegelunterschied von 6dB einer S-Stufe entspricht, lasst sich das SNR auch als "S-Wert iiber
dem Rauschen" ausdriicken:
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