Decybel, bit, bajt i inne jednostki miar stosowane
w telekomunikacji

( Zdzistaw Kusmirek )

W artykule przedstawiono wielkosci, jednostki miar, ich nazwy, symbole (oznaczenia), przedrostki i definicje,
stosowane w telekomunikacji, nauce i technice informacyjnej. Szczegétowo rozpatrzono logarytmiczne wielkosci
stosunkowe ich specjalistyczne jednostki, oznaczenia i definicje. Ponadto przedstawiono nowe nazwy i ich ozna-
czenia, przyjete w normach ISO/IEC i EN, binarnych wielokrotnosci uzywanych w elektryce, glownie w technice
przetwarzania i transmisji danych.

wielkosci, jednostki miar, poziom mocy, dziesigtne i binarne prefiksy, telekomunikacja

Wprowadzenie

W telekomunikacji, podobnie jak w innych dziedzinach nauki, techniki i handlu, powszechnie znanymi
jednostkami miar sa metr — jednostka dtugosci i kilogram — jednostka masy. Stanowily one podstawe
systemu metrycznego jednostek miar, przyjetego w 1875 r. w wyniku podpisania Konwencji Metrycz-
nej przez 17 panstw. Polska przystapita do Konwencji w 1925 r. Obecnie Konwencja liczy 51 panstw
cztonkowskich i 20 panstw stowarzyszonych.

Mig¢dzynarodowy Uklad Jednostek Miar

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar, w skrocie uktad SI @ , opiera si¢ na siedmiu jednostkach pod-
stawowych. Sa to: metr (m), kilogram (kg), sekunda (s), amper (A), kelwin (K), mol (mol) i kandela (cd).

Z iloczyndéw podstawowych jednostek tworzy si¢ pochodne jednostki miar, np.: radian (rad),

herc (Hz), niuton (N), paskal (Pa), wat (W), wolt (V), om (Q), stopief Celsjusza (°C), tesla (T),

henr (H) i inne. Stuza one do wyrazania miar wielu wielkosci fizycznych bezposrednio zaleznych od
wielko$ci podstawowych, zgodnie z prawami nauki.

Wymienione jednostki uktadu SI nie wystarczaja jednak do opisu wszystkich wystepujacych zjawisk,
dlatego stosuje si¢ rowniez inne wybrane jednostki miar nie nalezace do uktadu SI. Sa nimi, np.: hektar
(ha), milimetr stupa rteci (mmHg), watogodzina (Wh), neper (Np), bel (B) itp.

Te trzy wskazane grupy jednostek oraz ich dziesietne podwielokrotnosci i wielokrotnosci tworza ze-
staw legalnych jednostek miar dopuszczonych do stosowania w aktach oraz czynno$ciach urzgdowych
i zawodowych w Polsce [1], [2].

@ SI (Systéme International d’Unités) — obowiqzuje w Polsce od 1967 r.
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Wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar uktadu SI sg tworzone w systemie dziesietnym
(tabl. 1). Nazwa (oznaczenie) przedrostka jest dotaczana do nazwy (oznaczenia) jednostki miary
i umieszczana bezposrednio przed nig bez spacji.

Tabl. 1. Przedrostki do tworzenia dziesigciokrotnych wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek

miar ukladu ST
Przedrostek Mnoznik Przedrostek Mnoznik
nazwa oznaczenie nazwa oznaczenie
jotta Y 10* decy d 10"
zetta Z 10%! centy c 107
eksa E 10" mili m 10°
peta P 10" mikro n 10
tera T 10" nano n 107
giga G 10° piko p 1072
mega M 10° femto f 107
kilo k 10° atto a 107"
hekto h 10 zepto z 107
deka da 10' jokto y 10

.. . . . -9 .
Do nazwy oznaczenia jednostki dotacza si¢ tylko jeden przedrostek, np. 10 ~ F =1 nF, a nie 1 mpF.
Mnoznik wyrazony nazwa (oznaczeniem) przedrostka odnosi si¢ wigc do jednostki miary w potedze
pierwszej. Wyktadnik potegowy odnoszacy si¢ do jednostki miary dotyczy rowniez mnoznika wyrazo-

nego przedrostkiem, np. 1 km2 = (103 m) = 106 m

W wyjatkowy sposdb tworzy si¢ dziesigtne wielokrotnosci i podwielokrotno$ci jednostki masy —
kilograma. Przedrostki oznaczajace wielokrotno$ci dotacza si¢ do stowa ,,gram” (oznaczenia ,,g”)
np.: 10°kg =10° g =1 Mg.

Nie tworzy si¢ dziesi¢tnych wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar spoza systemu dziesigt-
nego, dotyczy to jednostek: czasu (minuty, godziny, doby), kata ptaskiego (stopnia, minuty, sekundy),
ci$nienia (mm stupa rtgci) i stopnia Celsjusza.

Do nazw liczb wielkich (wielokrotnosci) stosuje si¢ ,,zasade szostki” — dzieli si¢ liczbg wielkg na gru-
py szesciocyfrowe, wowczas nazwy od miliona koncza si¢ na —lion, a zaczynaja tacinska nazwa pote-
gi: (10°)* — bilion, (10°° — trylion. Nazwy. liczb (wielokrotno$ci) posrednich, bedacych tysiac razy
wiekszymi od wymienionych, od miliarda konicza sie na —liard, np.: (10'°) — biliard, 10*' — tryliard.
Nazwy liczb utamkowych (podwielokrotnosci) tworzy si¢ jako czesci jednosci: dziesiata, setna, ty-
sigczna, milionowa, miliardowa, bilionowa itd. Powszechnie sa znane specjalne nazwy dla czgsci:
setnej — procent (%) 1 tysigcznej — promil (%o). W metrologii przyjeto dla podwielokrotnosci: miliono-
wej (10°%) skrot ppm (parts per milion) oraz bilionowej (10™'2) ppb (parts per billion), jednak uzywanie
oznaczen podwielokrotnosci wiekszych od milionowej jest nie wskazane [3], zaleznie bowiem od
jezyka publikacji moze mie¢ rézne znaczenie.
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Zastosowanie logarytmow do okreslenia parametrow srodowiska, urzadzen lub drég przesylowych
roznorodnych sygnatéw przyczynito si¢ do powstania i rozwoju wielu specyficznych wielkosci
(tzw. wielkosci logarytmicznych) oraz ich jednostek miar, takich jak neper, bel, oktawa, dekada, bit,
bajt, erlang itp., definiowanych przez mig¢dzynarodowe organizacje normalizacyjne (ISO, ITU, IEC,
ETSI) [2], [4] — [8]. Nazwy i oznaczenia tych jednostek miar powstawaly w rozny sposob, czgsto od
nazwisk odkrywcow oraz naukowcdw z danej dziedziny nauki i techniki.

Wielkosci logarytmiczne stosowane w telekomunikacji

Do opisu stanu otaczajacej nas przestrzeni lub parametrow urzadzen wystepujacych w technice wyko-
rzystuje si¢ tzw. wielkosci stosunkowe (bezwymiarowe, $cisle o wymiarze rownym jednosci). Jednost-
ki miary tych wielkosci czasem majg nazwy i oznaczenia podobne do siebie. Bardzo czgsto jest to po-
wodem trudnos$ci ze zrozumieniem opisoéw technicznych (gldwnie instrukcji).

W telekomunikacji, z powodu wystepujacej duzej dynamiki zjawisk oraz logarytmicznej skali czutosci
zmystow ludzkich, sg powszechnie stosowane logarytmiczne wielkosci i ich specyficzne jednostki
miar. Wielkos$ci te wykorzystuje si¢ przy okreslaniu wartosci wielkosci proporcjonalnych do przesyta-
nej energii (wielkosci mocy) lub wielkosci polowych (ktoérych kwadrat jest proporcjonalny, np. do
mocy).

Wielko$¢ logarytmiczna a jest zapisywana jako iloczyn logarytmu (przy podstawie b) stosunku dwu
wielkosci 41/4, 1 wspdtczynnika K:
A
a=Klog, —. M

A2

Wielkos¢ logarytmiczna jest to wielko$¢ okreslana jako stosunek dwu wartosci wielkosci fizycznych, ktdre
powinny by¢ Scisle sprecyzowane zardwno pod wzgledem charakteru, jak i sposobu ich wyznaczania.

Wielko$¢ fizyczna A4, zaleznie od jej relacji do strumienia przesylanej energii, jest wprost proporcjo-
nalna do tej energii (np. do mocy elektrycznej) i wowczas jest nazywana wielkoscig energetyczng lub
wielkoscia mocowa W. Jezeli zas jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z niej (np. do na-
pigcia lub pradu elektrycznego), wtedy jest nazywana wielkoscia polowa F.

Dla uktadéw liniowych, kazda wielko§¢ mocowa W mozna przedstawic jako iloczyn dwu wielkosci
polowych, np. F,i F, lub jako kwadrat jednej z nich. W tym ostatnim przypadku w réwnosciach wy-
stepuja odpowiednie stale C, lub Cy:

W =FF, =CF’=C,F,’. ()

W zwiazku z powyzszym, dla wielkos$ci logarytmicznych energetycznych (mocowych) ay i polowych
ar otrzymuje si¢ nastepujace zaleznosci:

w, F, C
=K, lo =2K, log, —~+K, log, —-, 3
g — W, g F w 108, C,
Fo1 w1 C
a.=K_.lo —K.lo —K, lo , 4
F 7108, —- F, D) 0g, —- W, 2 g C, )
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ay =a,, gdy C,=C,iK, =(1/2)K,.

Warto$¢ dowolnej wielkosci energetycznej (mocowej) lub polowej mozna okresli¢ przez podanie licz-
by, stanowiacej rowniez miar¢ wielkosci logarytmicznej, zwanej poziomem bezwzglednym lub abso-
lutnym (oznaczanym najczesciej p lub L).

Poziom bezwzgledny jest wyrazany przez logarytm stosunku wartosci wielkosci 4 do wartosci zna-
mionowe;j tej wielkosci 4, przyjetej za wartos¢ odniesienia:

(6))

A
p=K10gbA

n

Biorac pod uwagg zaleznosci (5) i (1) mozna dowolna wielkos¢ logarytmiczng a okresli¢ (wyznaczy¢)
przez podanie réznicy poziomow Ap:

4 A
a= Klogb Klogb -p,=Ap, (6)
gdzie: p; i p,—bezwzgledne poziomy wielkosci 4,14, .

Przyjmujac poziom p, = p,, gdzie p, jest poziomem odniesienia, np. dla drogi przesylowej sygnatow
elektrycznych, otrzymuje si¢ nastepny rodzaj wielkos$ci logarytmicznej, tzw. poziom wzgledny
(relatywny) p,:

P, = P~ Po- @)

Wartosci poziomdw, obliczane wedtug zaleznosci (5), (6) 1 (7), beda poprawne, jezeli wartosci wielko-
$ci mocy lub napig¢ (w liczniku i mianowniku) beda wyznaczone (zmierzone) w taki sam sposdb.

Zaleznie od rodzaju zastosowanych logarytméw, tj: naturalnych (o podstawie e), dziesietnych (o pod-
stawie 10) lub binarnych (o podstawie 2), otrzymuje si¢ odpowiednie jednostki miar wielkosci logaryt-
micznych: neper (Np), bel (B) i dekada oraz oktawa.

N eper® (Np) jest logarytmem naturalnym stosunku dwu wielkosci energetycznych (mocowych):
W,
=K, log. — =1Np, 8
w w 108, W, p )]
gdy W,/ W, =¢e*=17,3886..., wowczas Ky = 1/2.
Bel® (B) jest logarytmem dziesietnym stosunku dwu wielkosci energetycznych (mocowych):
w
ay =K, IOgloﬁl:]B’ ©)

2

gdy W,/ W, =10, woéwczas Ky = 1.

@ Na czes¢ Johna Napiera (1550—1617) matematyka szkockiego, tworcy logarytmow naturalnych.
@ Od nazwiska Aleksandra Grahama Bella (1847-1922), wynalazcy telefonu.
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W praktyce stosuje si¢ dziesigtng podwielokrotnosé bela — decybel (dB), co oznacza, ze dla wielko$ci
mocowych W/W,=1,2589...

Oktawa jest logarytmem binarnym stosunku dwu czestotliwosci:
=K lo Lo 1ok
= K, log,—*=1oktawa , (10)
h
gdy fo/fi =2, wowczas K= 1.

Dekada jest logarytmem dziesietnym stosunku dwu czestotliwosci:

=K logm{( =1dekada , (11)

gdy fo/fi =10, wowcezas K;= 1.

Bel, decybel i ich zastosowanie

Bel (B) okresla stosunek dwu wielkosci mocy, wyrazony jako dziesietny logarytm tego stosunku. Jed-
nostka ta jest rzadko uzywana ze wzgledu na to, ze odpowiada stosunkowi 10 : 1. W praktyce jest sto-
sowany decybel, bedacy dziesiata czgscia bela (podwielokrotnosé decy-), 1 dB = 0,1 B, co odpowiada
stosunkowi mocy 1,2589 : 1.

Decybel (dB)Y jest najczesciej uzywany do wyrazania stosunku dwu wielkosci polowych (takich jak
napigcie lub prad elektryczny, cisnienie akustyczne, natgzenie pola elektrycznego itp.), ktorych kwa-
drat w liniowych systemach jest proporcjonalny do mocy. Aby otrzymac taka sama wartos¢ liczbowa
stosunku tych wielkosci jak dla stosunku mocy, nalezy pomnozy¢ logarytm stosunku wielkosci polo-
wych przez wspoétczynnik 20, przy zatozeniu, ze impedancje w obu punktach systemu sa sobie rowne.
Stosunek logarytmiczny dwu wielkosci polowych 1 dB odpowiada stosunkowi liniowemu 1,1220 : 1.

Relacja migdzy wartoscia stosunku pradu lub napiecia a odpowiadajaca im wartoscia stosunku mocy
zalezy od impedancji, na ktérych one wystepuja. Dlatego uzycie decybela w przypadku gdy impedan-
cje nie sg sobie rdwne, jest niecelowe bez okreslenia tych impedancji, np. jesli:

P11 P, reprezentuja dwie moce, to ich logarytmiczny stosunek w decybelach wynosi:
101g (R/P,), (12)
P11 P, sato moce wydzielane przez prady /; i [, na impedancjach R, i R, to:
101g (P /P,)=101g (IR /(I;R,)) =201g (I,/1,)+101g (R, / R,). (13)
Dla przypadku gdy sa okreslone napigcia U, i U, na impedancjach R, i R,, stosunek mocy wynosi:
101g(B/R)=101g (U} /R)/(U; / R,)) =201g (U, /U,)+101g (R, /R)). (14)

Decybel jest takze jednostka ttumienia (thumiennos$ci lub strat) — zmniejszenia mocy elektryczne;j, elek-
tromagnetycznej lub akustycznej mig¢dzy dwoma punktami toru (uktadu Iub os$rodka). Konieczne przy
tym jest podawanie precyzyjnej definicji stosunku mocy (oraz impedancji, warunkoéw otoczenia

@ W literaturze anglosaskiej decybel jest oznaczany niekiedy symbolem db.
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i pomiaru itp.). Jest on tez jednostka wzmocnienia (wzmocnosci) — zwigkszenia mocy elektrycznej,
elektromagnetycznej lub akustycznej, migdzy dwoma punktami toru (uktadu, systemu lub osrodka).
W tym przypadku rowniez jest konieczne podawanie precyzyjnej definicji stosunku mocy (oraz impe-
dancji, warunkow otoczenia i pomiaru itp.).

Decybel jest takze jednostka poziomu danej wielko$ci wyrazang przez logarytm stosunku jej wartosci
liczbowej do wartosci przyjetej za wartos¢ odniesienia, inaczej moéwiac, przez pordwnanie jej w skali
logarytmicznej z wielkoS$cia przyjeta za odniesienie. Poréwnywane moga by¢ jedynie wielkosci jedno-
rodne (tzn. okreslane w ten sam sposdb i majace ten sam wymiar fizyczny). Moga to by¢ wielko$ci
pojedyncze (proste), jak moc P, lub ztozone, jak np. stosunek mocy P do pola powierzchni s (P/s).

W przypadku gdy odniesienie ma stata warto$¢, jak np. 1 W, 1 mW, 1 uW, 1 V, 1 pV, 1 pW/m?,
20 puPa, 1 uV/m, jest ono bezwzglednym (absolutnym) poziomem odniesienia. Wowczas do oznacze-
nia dB jest dodawana dodatkowa informacja (jako przyrostek) o wielkosci odniesienia — jej wartos$ci

i jednostce, umieszczana w nawiasie bezposrednio dB (1 W). W skrétowym zapisie 1 oraz nawias sa
pomijane i pozostaje dBW. Dla przypadku dB (1 mW), powszechnie stosowanego do oznaczania bez-
wzglednych (absolutnych) pozioméw mocy (elektrycznej lub optycznej) w telekomunikacji, pozostaje
jedynie przyrostek m (dBm).

W celu uscislenia roznych warunkow odniesienia i pomiardw, w opisie relacji wielkosci mocy
(elektrycznej) wystepujacych wzdtuz drogi transmisji, przyrostek m zwigksza swoja dlugosc, a decybel
otrzymuje nowe znaczenia i oznaczenia, np.: dBm0, dBmOp, dBm0s.

Podobnie zmieniaja si¢ oznaczenia bezwzglednego poziomu napigcia (wzgledem napigcia odniesie-
nia): dB(1 V) — dBV, dB(1uV) — dBy, dB(+/0.6 V) — dBu, w ktérym napiecie /0.6 V = 0,7746 V jest
nominalnym napigciem odniesienia w pasmie akustycznym, praktycznie niezaleznym od czgstotliwo-
$ci, wystgpujacym na obciazeniu 600 Q, w ktorym rozpraszana jest moc 1 mW.

Wartosci odniesienia napigc i pradow odpowiadajacych nominalnej wartosci mocy 1 mW dla typo-
wych wartosci rezystancji (impedancji) systemow telekomunikacyjnych podano w tablicy 2.

Tabl. 2. Wartosci napigé i prqdow na obciqzeniu dla mocy odniesienia ImW

tancji [Q
Wartosé na rezystancji [Q]
odniesienia 50 75 100 124 135 150 600
Napigcia [mV] 223,6 273,9 316,2 352,1 3674 3873 774,6
Pradu [mA] 4,472 3,651 3,162 2,840 2,722 2,582 1,291

Poziom bezwzgledny danej wielkosci (mocy i napigcia elektrycznego) okresla jej warto§¢ podawa-
na w sposob posredni w mierze logarytmicznej (rys. 1). Wartos¢ poziomu bezwzglednego rowna

0 dBm (0 dBu) oznacza zréwnanie wartosci danej wielkosci z jej wartoscia odniesienia (u — unter-
minated). Ujemne warto$ci poziomdw bezwzglednych oznaczaja, ze okre§lana wartos¢ wielkosci
jest mniejsza od wartosci odniesienia, natomiast dodatnie wartosci poziomow — wartosci wielkos$ci
wigksze od wartosci odniesienia.
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Rys. 1. Skala wartosci napiecia: logarytmiczna (dB) i liniowa (V)

Poziom wzgledny (relatywny) danej wielkosci (mocy lub napigcia elektrycznego) okresla w mierze
logarytmicznej (w dBr), stosunek mocy w danym punkcie uktadu (systemu telekomunikacyjnego)
wzgledem mocy w punkcie przyjetym za punkt odniesienia. Poziom wzgledny w punkcie odniesienia
jest réwny 0 dBr. Ujemne warto$ci poziomdéw wzglednych oznaczaja zmniejszanie wartosci (mocy lub
napigcia elektrycznego), natomiast dodatnie warto$ci — zwigkszanie (wzgledem jej wartosci w punkcie
odniesienia) przy rozpatrywaniu przebiegu sygnaldw wzdluz systemu telekomunikacyjnego (rys. 2).

0 dBr -6 dBr
-3,5dBr -1dBr -13dBr +1 dBr -4 dBr -2,5dBr

CJut &

-10 dBm0 -16 dBm0

Rys. 2. Poziomy wzgledne (relatywne) w dBr i zredukowane w dBm0 na planie drogi przesylowej (przykiad)

Poziom zredukowany danej wielkosci (mocy lub napigcia elektrycznego) okresla poziom bezwzgledny
(mocy w dBmO lub napigcia w dBu0) w danym punkcie (miejscu) uktadu (systemu telekomunikacyjne-
g0) odniesiony do poziomu bezwzglednego w punkcie uktadu o poziomie wzglednym rownym 0O dBr.

Decybel bez dodatkowych przyrostkow jest uzywany takze do wyrazania réznicy dwoch poziomow
mocy lub stosunku dwdch mocy, badz dwu gestosci mocy lub dwu innych wielko$ci wprost proporcjo-
nalnych do mocy.

Odstep poziomow (réznica dwoch poziomow) jest to algebraiczna réznica poziomoéw mocy dwoch
przebiegdéw (sygnatéw) w okreslonym miejscu (punkcie) drogi przesytowej lub osrodka.

W przypadku gdy sygnat badany jest szumem (zakldceniem) wystepujacym na drodze przesylowej
uzytecznych sygnatéw transmisji glosowe;j (telefonicznej lub radiowej), wyznacza si¢ bezwzgledny
poziom mocy psofometrycznej lub napiecia psofometrycznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ pso-
fometr, ktory jest woltomierzem z wbudowanym filtrem psofometrycznym, umozliwiajacym
»Zzwazenie” stopnia oddziatywania zaktocen na sygnat uzyteczny w funkcji czgstotliwosci w pasmie
akustycznym (rys. 3) wzgledem czgstotliwosci odniesienia 800 Iub 1000 Hz. Obecnie stosowane sg
dwa rodzaje psofometrycznych filtréw do oceny zaktocen w kanatach telefonicznych, ktorych charak-
terystyki sa ksztaltowane zgodnie z zaleceniem ITU-T [6] lub norma IEEE [7].
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Rys. 3. Porownanie charakterystyk filtrow wazqcych szumy mierzone psofometrem wedlug normy IEEE [7]
i zalecenia ITU-T O.41 [6]

Jednostki bezwzglednego poziomu mocy (napigcia) maja dodatkowe litery p (psofometrycznie),
q (wartosci quasiszczytowe napigc) oraz s (dla transmisji radiofonicznej) dodawane w przyrostku do
jednostki gtownej dBm (dBu).

Przyklady oznaczen jednostek dB stosowanych w literaturze [4]-[8]

dBW -

dBm -

dBk -

dBmO -

dBmOp —

dBm0Os -

dBmOps —

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 W

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 mW
jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 kW

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 mW zredukowanego
wzgledem punktu o poziomie wzglgdnym mocy 0 dBr

jednostka bezwzglednego poziomu mocy psofometrycznej (wazonej dla transmis;ji tele-
fonicznej wg ITU-T [6]) odniesionej do mocy 1 mW, zredukowanego wzgledem punktu
o0 poziomie wzglednym mocy 0 dBr

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do 1 mW, zredukowanego wzgle-
dem punktu o poziomie wzglednym mocy 0 dBr, dla transmisji radiofonicznej

jednostka bezwzglednego poziomu mocy psofometrycznej (wazonej wg ITU-T [6])
odniesionej do 1 mW, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym mocy
0 dBr dla transmisji radiofonicznej
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dBV — jednostka bezwzglednego poziomu napigcia odniesionego do napigcia 1 V

dBpV - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 1 pV

dBu — jednostka bezwzglednego poziomu napigcia odniesionego do napigcia 0,7746 V

dBu0 — jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 0,7746 V, zredu-

kowanego wzglgdem punktu o poziomie wzglgdnym 0 dBr

dBuOs - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 0,7746 V, zredu-
kowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym 0 dBrs, dla transmisji radiofonicznej

dBgps - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia psofometrycznego odniesionego do napie-
cia 0,7746 V, dla transmisji radiofonicznej

dBqOps — jednostka bezwzglednego poziomu napiecia psofometrycznego odniesionego do napie-
cia 0,7746 V, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym 0 dBrs, dla
transmisji radiofoniczne;j

dBq0s - jednostka bezwzglednego poziomu napigcia niewazonego odniesionego do napiecia
0,7746 V, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglgdnym 0 dBrs, dla trans-
misji radiofoniczne;j

dBr — jednostka wzglednego poziomu (mocy lub napigcia)
dBrs — jednostka wzglednego poziomu (mocy lub napigcia), dla transmisji radiofoniczne;j
dBA — jednostka bezwzglednego poziomu cisnienia akustycznego wazonego (filtr A) odniesio-

nego do cisnienia 20 pPa, obecnie coraz czesciej, szczegodlnie w akustyce (np. normach
PN-EN), nie dodaje si¢ przyrostka A

dBe — jednostka bezwzglednego poziomu natgzenia pola elektrycznego odniesionego do nate-
zenia pola 1 pV/m

dBc — jednostka bezwzglednego poziomu mocy sygnatu zaktdcajacego w odniesieniu do mocy
sygnalu no$nego

dBi — jednostka wzmocnienia anteny wzgledem anteny izotropowej

dBd — jednostka wzmocnienia anteny wzgledem dipola potfalowego.

W USA do oznaczen jednostki poziomu szumdw (zakltdcen) sa stosowane rowniez inne przyrostki, np.:

dBrn — jednostka bezwzglgednego poziomu szumoéw, odniesionego do mocy 1 pW

dBmmC - jednostka bezwzglednego poziomu szumdéw wazonych (filtr C wg [7]), odniesionego do
mocy 1 pW

dBrap - jednostka bezwzglednego poziomu natezenia dzwieku, odniesionego do natezenia
1 pW/m?.

Przy pomiarze napi¢¢ szumow wystepujacych w technice radiowej, w zapisie dzwigkow i transmisji
radiofonicznej wykorzystuje si¢ uklady pomiarowe z filtrami wazacymi, ktére mierza wartosci
»quasi” (prawie) — szczytowe napigé¢, w odniesieniu do wartosci napigcia 0,7746 V dla 1 kHz na
600 Q, a ich poziomy sa wyrazane w jednostkach dBqps.
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Inne specjalistyczne jednostki stosowane w telekomunikacji i informatyce

Bit (bit) jest podstawowa jednostka ilosci informacji. Kazdy bit zapisuje (,,pamigta”) jeden z dwdch
mozliwych standéw 0 lub 1, wlaczone lub wytaczone, odpowiedzi na jedno pytanie tak lub nie. Bit jest
akronimem stoéw binary digit — cyfra binarna (dwdjkowa).

Bit (bit) jest rowniez logarytmiczna jednostka pojemnosci pamigci, rowna logarytmowi o podstawie 2
(logarytm binarny — 1b) z liczby mozliwych stanow tej pamigci lub liczby miejsc sktadowania
(przechowywania) danych. Jesli dane sa przechowywane w postaci binarnej, dla miejsca (komorki)
przechowywania 8-bitowego moze zachodzié 2° standw, a wiec jej pojemno$é wyniesie Ib 2° = 8 bi-
tow. W przypadku gdy miejsce tej pamigci przechowuje (zapamigtuje) jedna litere, moze mie¢ 26 roz-
nych standw, tzn. pojemnos¢ takiej pamigci wynosi 1b 26 = 4,7004 bitow.

Pamig¢ mozna zatem scharakteryzowac¢ za pomoca liczby sktadowanych w niej elementéw: prostych —
cyfr binarnych — bitow lub elementéw ztozonych z: 8 bitdow — bajtow (oktetow), 16, 32 lub 64 bi-
tow — stéw (maszynowych).

Bajt @ (B) — ang. byte - binary term (element binarny) — jest jednostka zapisu danych (,,porcji” infor-
macji) w pojemnosci pamigci (reprezentujacych pojedynczy znak, taki jak litera, cyfra lub znak prze-
stankowy), skladajaca si¢ z 8 bitow.

Stowo maszynowe (word) — jest jednostka zapisu (sktadowania) danych na danej maszynie
(komputerze) i okresla najwigksza porcje informacji (ilosci danych), jaka moze by¢ przetworzona przez
mikroprocesor w jednej operacji. Definiuje zwykle ,,szerokos¢” magistrali danych w komputerze.

W literaturze dotyczacej parametrow komputeréw do 1998 r. byty uzywane dziesigtne wielokrotnosci
jednostek pojemnosci pamigci. Byto to niewlasciwe, gdyz dotyczyto wielkosci z natury niedziesigt-
nych, bowiem: 1 kilobit = 2'° bit = 1024 bit, zamiast 1000 bit (przyjmowano skrétowy zapis oznacze-
nia kilo przez K), 1 Kbit = 1024 bit.

Podobnie zapisywano wielkosci pamigci komputerow, stosujac wieksze dziesietne wielokrotnosci bajta
(B) — kilobajt (KB), megabajt (MB) i gigabajt (GB):

1 B =2’ bit = 8 bit,

1 KB = 1024 B = 8182 bit = 2" bit,

1 MB =1 048 576 B = 8 388 608 bit = 2> bit,

1 GB=1073 741 824 B = 8 589 934 592 bit = 2** bit.

Mimo podobnych nazw i oznaczen przedrostkow (kilo-, mega- i giga-) jak w systemie SI, wielokrotno-
Sci te nie okreslaja doktadnie wartosci tysiac, milion czy bilion razy wigkszych. Dlatego tez Migdzyna-
rodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical Commission — IEC) zaproponowata
nowe przedrostki dla wielokrotnosci potegi 2, a nastgpnie razem Migdzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna (Internarnational Organization for Standardization — ISO) [8] je wprowadzita (tabl. 3) jako
normg europejska EN 80000-13.

@ Bajt (synonim oktetu), oznaczenie B, nie jest oznaczeniem migdzynarodowym i moze byé mylone z belem (B).
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Tabl. 3. Przedrostki binarnych wielokrotnosci [8]

Muoznik Przedrostek binarny ~ Przedrostek dziesigtny
binarny . .
nazwa wymowa oznaczenie nazwa mnoznik
=2 | jottabinarnie jobi Yi jotta 10* = (10%)*
0= (2107 zettabinarnie zebi Zi zetta 10*' = (10’
80=2'% | eksabinarnie eksbi Ei eksa 10" = (10%)°
2°0=(2'% petabinarnie pebi Pi peta 10" = (10%)
0= (210 terabinarnie tebi Ti tera 10" = (10%*
230=(2'%? gigabinarnie gibi Gi giga 0° = (10%’
0= (2102 megabinarnie mebi Mi mega 0° = (10%?
219=(2'%! kilobinarnie kibi Ki kilo 0°=(10%"
") Proponowane nazwy i wymowa w jezyku polskim (norma EN80000-13 nie zostata przettumaczona).

Jednostki zwiazane z wielkos$cia dotyczaca informacji — iloscia informacji (Hy) mozna podawacé trzema
sposobami, zaleznie od zastosowanego logarytmu (binarnego, naturalnego lub dziesig¢tnego). Kazdemu
sposobowi przypisano wilasng jednostke (Sh — shannon, nat — natural unit, Hart — Hartley).

Shannon® (Sh) — jest jednostka ilosci informacji, stosowang w teorii informatyki i telekomunikacji. Jej
definicja opiera si¢ na rozwazaniu, jaka wiadomo$¢ ma wigksza wartos¢ informacyjna, czy mato praw-
dopodobna, czy tez wielce prawdopodobna, np. jesli erupcja wulkanu wystepuje rzadko, to czy wiado-
mos¢ o tym, Ze nastapita erupcja, ma wigksze znaczenie informacyjne niz wiadomos¢, ze nie ma erupcji.

Jesli wiadomos$¢ odebrana ma prawdopodobienstwo p, to jej wartos¢ informacyjna (ilos¢ informacji)

w shannonach (Sh) jest réowna log, p. Na przyktad, jesli wiadomos¢ sktada si¢ z 10 liter, a mozliwos¢ wy-
stapienia kazdej z 26 liter (abecadta) jest jednakowo prawdopodobna, wowczas prawdopodobienstwo jej
wystapienia w kazdej wiadomosci wyniesie 1/26'° , informacja zas ma warto$é 10 1b 26 = 47,004 Sh.

Naturalna jednostka informacji (nat) jest jednostka ilosci informacji, definiowana podobnie jak
shannon, z tym, Ze zastosowano w niej logarytm naturalny zamiast binarnego. Jesli prawdopodobien-
stwo odebranej wiadomosci jest réwne p, to ilos¢ informacji wynosi log. p. Na przyktad, jesli wiado-
mos¢ sktada sie z 5 liter lub cyfr, ktorych kombinacja jest dowolna, prawdopodobienstwo ich wysta-
pienia wynosi 1/36°, a ilo§¢ informacji tej wiadomosci jest rowna 5ln 36 = 17,9176 nat.

@ Claude Elwood Shannon (1916-2001) amerykanski matematyk i inZynier, wspéltworca teorii informacyi.
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Hartley® (Hart) — jest to jednostka ilosci informacji, definiowana podobnie jak shannon, z tym,

ze zastosowano w niej logarytm dziesigtny zamiast binarnego. Rozpatrujac wyzej podane przyktady,
otrzymuje si¢ Hyo = 101g 26 = 14,1497 Hart zamiast 47,004 Sh badz 5lg 36 = 7,7815 Hart zamiast
17,9176 nat.

Zalezno$ci migdzy ww. jednostkami sa nastepujace:

1 nat=1b e = 1,442 695 Sh lub Ig e = 0,434 294 Hart,
1 Sh=1g2=0,301030 Hart lub In 2 = 0,693147 nat,
1 Hart=1b 10 =3,321928 Sh lub In 10 =2,302585 nat.

Bod? (Bd) jest jednostka predkosci modulacji telegraficznej (przeptywnosci kanatu), stosowana
w telegrafii i powolnej transmisji danych (po analogowych taczach telefonicznych), réwna odwrotno-
$ci jednostkowego odstepu czasowego (szerokosci impulsu elementarnego w sekundach).

Bit na sekundeg (bit/s) jest jednostka przeptywnosci cyfrowej (binarnej predkosci transmisji), wielko-
Sci okreslajacej zdolnos¢ kanatow transmisji do przesytania danych. Jest wyrazana stosunkiem loga-
rytmu binarnego z liczby mozliwych stanéw w danym przedziale czasu do tego przedziatu. W przy-
padku sygnatow binarnych (z cechowaniem pelnym) przeptywnos$¢ cyfrowa (binarna) wyrazona

w bit/s jest liczbowo réwna szybkosci modulacji wyrazonej w bodach (Bd).

Erlang® (E) jest jednostka miary natezenia ruchu potaczeniowego definiowana dla godziny najwiek-
szego ruchu (GNR), wybranej z okresu 1 doby, sktadajacej si¢ z czterech kolejnych kwadranséw
(okresow pomiarowych ruchu), dla ktorych taczne natgzenie ruchu obserwowane na danym zbiorze
elementdéw potaczeniowych jest najwigksze. W skrécie erlang jest jedna polaczenio-godzing w GNR,
tzn. ze natezenie ruchu rowne 1 E odpowiada 1 potaczeniu w ciagu 1 godziny (GNR) lub 20 polaczen
3-minutowych. Wielkos¢ ruchu w dowolnym okresie doby poza GNR podaje si¢ w potaczenio-
godzinach (PG) lub w polaczenio-minutach (pm).
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