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A.LAUBER und M. KELLER, Bern

Tabelle zur Berechnung eines aus zwei oder drei

Teilpegelwerten resultierenden Gesamtleistungspegels

Auf verschiedenen Gebieten der elektrischen Nach-
richtentechnik und der Elektroakustik stellt sich die
Aufgabe, aus zwei oder mehreren Pegelwerten einen
Gesamtpegelwert zu bilden.

Dabei gilt meistens, dass die Leistung des Gesamt-
pegels gleich der Summe der Leistungen der Teil-
pegel ist.

Fiir den Fall von hdochstens drei Teilpegelwerten
bietet sich folgende Situation:

1. Teilpegel: Lo, seine Leistung sei Po;
2. Teilpegel: L,, seine Leistung sei P,;
3. Teilpegel: L,, seine Leistung sei P,;

Gesamtpegel: Liotal, seine Leistung sei Ptotal
Dabei soll L, der grosste aller Teilpegel sein:

Lo>L; und Lo>L, 1)
Fiir die Leistungsbilanz gilt:
Prtotar = Po T P]_ + P2 2)

Da der gesuchte Gesamtpegel auf jeden Fall grosser
als der grosste aller Teilpegel sein muss, ist der fol-
gende Ansatz zweckméssig:
Litotal = Lo + AL 3)

Da die Grosse des Gesamtpegels auch vom relativen
Grossenverhiltnis der Teilpegel abhingt, definiert
man mit Vorteil die nachstehenden Teilpegeldiffe-
renzen:

D, =Lo-L,; 4

D, = Lo~ L, )
Es interessiert nun vor allem der folgende funktion-
nelle Zusammenhang:

AL =f(D,, D,) 5)
Leistungspegel (ausgedriickt in dB) sind bekanntlich
wie folgt definiert:

L,
L, —10-log-t —1010.
1 10-log oder P, =10"".P
L2 R P2 = e e e e e e
LO = §iieEmes s Po = oamie §ieie
Ltotal
Ltotal = IO-IOg —Pmtal Piota = 10 10 Px 6)

X

wobei P, eine beliebige Bezugsleistung darstellt.

Analog zur Beziehung 4) definiert man:
AP, =P,-P,
AP, =P,-P,

Unter Verwendung der Beziehungen 6), 2), 7) und 3)

7)

folgt:
Liota1 = 10- lOgIM =10-log P"i,I,)JLPZ
\,
Lot = 10- log P . <3 —9}3—1 —-—APz) =Lo+ AL
PX Po P() 7
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8)

AL = 10-10g(3—ﬁ—§)—2>

P, P

Ferner berechnet sich:
/Lo L,
AP, =P, P, = (10 0 10T0> Py
Lo Lo-D,
=<1010—10 L >'Px
Lo -D, -D,
AP, =100 P, <1-10 10 >=Po- <1—10 10 >

< ﬁl)
AP, =P \1-10 * 9)

— Dy
o)

AP2=P0' <1—-10

Durch Einsetzen von 9) in 8) erhilt man die gesuchte
Formel:

analog:

< -D, Dz>
AL=10-Tog\1 +10 ** + 10 !© 10)

Fiir den Spezialfall, bei dem nur zwei Teilpegel auf-
treten, gilt: P, =0, Ly =—ccund D, = + o

< _‘_],?_1>
10
AL =10 - log \1 + 10 ; 10a)

Die Formeln 10) und 10a) sind in der nachstehenden
Tabelle fiir D;- und Dy,-Werte von 0-15,5 dB mit
einer Genauigkeit von 1/100 dB tabelliert.

Anhang

Kine andere Aufgabe, die mit der soeben behan-
delten eng verwandt ist, lautet wie folgt:

Es wird ein Pegel Ly, gemessen, der aus einem
Nutzpegel L, und aus einem Storpegel Ly, resultiert.

Auch der Storpegel Ly, wird nach dem Abschalten
des Nutzpegels L, gemessen, und man méchte nun
wissen, wie gross der wirkliche Nutzpegel ohne Stor-
pegel ist.

Analog zu 6) gilt:

Lt
Lt =10~lg% oder Py =1010.p,
Ln T i et e e e Pn T e e e e e e e 11)
Ltotnl
Prota

Litotar = 10 - log Peota — 10 10 . p,

X

107



‘a

g'CL 0°CL | ¢FT OFL | €T 0T €T 0'ZT | €'TT O'TT | €T 0°01 | 96 06| €8 08 'L 0°L| €9 09| ¢'¢ 0'¢| ¢ 0'F| ¢ 0'¢| ¢ 0%| ¢T 01| 0 0

L0°e 80°C | 60°¢ 0T°¢ | T1°¢ 31°¢ | €1°¢ ¢1°e | 91°€ 81°¢ | 02°'¢ 2a‘¢ | ¢a'e 8&'¢ | 1E°€ PE°¢ | 8€°€ EF'C | LF'E C°E | 8°€ CO°C | GL°E 08°C | 68°C 86°C | 60°F 08°F | €&°F 9F'F | 19°F LL'F| 0%
I

€8 F8°C | C8°C 98°C | LT S8°C | 68°C 06°C | £6°C €6°C | L6°C 66°C | T0°E C0O'E | 80€ CI°G | 9T°E 0T°¢ | €T'6 1€°¢ | L&'E ¥¥'€ | 16°¢ 09°¢ w 69°C 6L°C | 06°C 0F | CT°F 6°F | FPF I9F| <0
(o}

19°C 29°G | G9°C €9°C | €9°C 99°C | L9°C 69°C | IL°C €L°C 08°C €8°C | L8'C 16'C | €6°G 00°C | C0°€ T1°C | LT°E ¥G'€ | 2€'€ T¥°C | 0S°C 19°€ | GL°E ¢8°C | 86°¢ CI'F | 6C°F 9F'F| O°T
0FC 0F'C | 1¥°G &P | ¥F'C CF'C | L¥'C S¥'C | 0¢°C GCC 09°C €9°C | L9 OL°Z | LT 08°C | 98°C T6°C | 66°C 90°C | FI'C $C°C | €€°C FF'C | 9C°¢ 69°¢ | €8°¢ 86°¢ | CT'P €€°F| ¢'I

o-i 13| 22 €G'C | ¥a'C 93°C | LG 65°C | 1€°C €€°C | 9€°C 8€'C | 1¥'C C¥'C | 6F'C €¢°C | LEG €9°C | 89°C CL°C | @8 68°C | 86°C LO'E 7 S8T°€ 6C°¢ | I¥'¢ FC'€ | 69°€ ¢8°€ | Q0F 0Z'F| 0T
0°¢ 20° (4 F0°Z C0°Z | 90°C 80T | 60°C T1°C | €1°C ST°C | 81°C 18°C | ¥C'C L&'T | T€'C 9€°C | 1¥°C 9%°C | GC'C 6L°C | 99°C FL'T | €8°C C6°C | €0°E CI°C | L&'E 1¥°C | 9C°C aLE | 06°C 60°F| ¢°C

C8T G8°T | 28°T S8°T | 68°T 16T | 26°T ¥6°1 | 961 66°1 | 10°C ¥0°C | 808 11°C | C1°C 03'G | SC'C 1€'C | LE'C ¥P°C | 1C°2 6C°G | 69°C 6L°C | 06°C CO'E | C1°C 62°¢ | ¥F'€ 19°¢ | 6L°€ 86°¢| 0°¢
69°T OLT | TLT @LT | FLT CLT | LLT 6L°T | IST F8°T | 9S°T 68°T | €6°T L6°T | 10°G 90°G | T1°Z 91°C | €8°C 0€°C | 8¢ 9F°C | 9¢°C 99°C | LL'C 06°C | €0°¢ ST'¢ | €€°¢ 0¢°¢ | 69°€ 68°¢ | <€

T T6T LOE | FEE IFE | 09°C 08°E| OF

0
|‘

[
4

Lt
e

0
|~
C\l

FCT GCT | 9C°T 8CT | 6C°T 19°T | €9°T €T | L9°T OL°T | EL°T 9L°T | 6L°T €8°T | L8T @6°T | 86°T ¥0°C | 01°C LI°C | €& ¥€'C | FF'E $¢°¢ | 99°C 6L°
TFTEHT | P T F9T | 9F'T SF 1| 0¢°T 2¢°1 *: LET 09T €9°T | 99°T OL°T | CL°T O8°T | S8°1 @6°T | S6°T 90°C | ¥1°C €&°C | €£°C ¥¥° | 9¢°C 69°

3| €8c86e|Fre cee | 1¢'e gLe| <F
68T 06°T | 1€°T 2¢'1 wm; 2; LE'T c} GFT ST | SPT 1T | CC°T 6S°T | #9°T 69°T | FL'T 18°T | 88T C6°T | F0°Z €1°C | €3°C FE€°C | 9F°C 6C°C | $L°C 68°C | 90°¢ ¥¢'¢ | ¥F'¢ co'¢| 0°¢
LTT 8T°T| 021 18T | €6°T ¥&°T | 93°T a TET FET | LET OFL | $PT 6% T | €C°T 8T | #9°T TLT | SLT 98°T | €6°T FO'C | ¥1°C ¢&'C | 8€'C 1¢°C o@r 38| 66°C LI'¢ | Lg'e seg| ¢g¢

LO'T 80T | 60°T 11T | GL°T PI°T | 9T°T S ~ 1T PET | LET 1T | $E€T 66T | FPT 81| €T 9T | 69°T LLT | 98°T €6°1 | 90°C L1°C | 0€°C %G mom CLG|e6'C IT'g | 1e°e ge'e| 09
860 66°0 | 00°T 20°T | €0°T COT | LO'T OT'T | GL°L CL°L | SI°T @&°T | 92T 0€°T | C&T TF'T | LFT €1 | 19T 69°T | 8L°T 88T | 86°T 01°G | £&°G LET | @S 89°G | 98°C ¢0'€ | ¢g’e L¥'e| €9

68°0 06°0 | 26°0 €6°0 | €6°0 L6°0 | 66°0 TOT | FO'T LO'T | OTT $T°T | SI°T @&°T | LT €€°T | 66T 9T | €¢°T @9°T | ILT I8°1 | 6T 0G| 91°G 1£°G | 99°C €9°C | 08°C 00°€ | 08°¢ G¥'¢| 0
180 €8°0 | ¥8°0 98°0 | L8O 68°0 | 16°0 ¥6°0 | 96°0 66°0 | £0°T 90°T | TT°T CT°T | 03°T 93°T | G&°T 6€°T | LFT CC°T | $9°T $LT | ¢8°T 86°1 | 11°G €&'G | 1F°C LC'G | CL'G ¢6C | 91°E 8¢'e| ¢

FLO 9LO | LL0 6L°0 | 08°0 38°0 | #8°0 L8°0 | 060 €6°0 | 96°0 00°T | 0T 60°T | FI°T 02T | 93°T €&°T | TFT SPT | 8S°T 69T | 08°T E6°T | 90° 08'G | 96°C €¢°C | OL°C 16°C | 2L'E ¥&'€| 0O
89°0 69°0 | TL°0 EL0 | FLO 9L°0 | 8L°0 18°0 | #8°0 L8°0 | 060 #6°0 | 86°0 €0°T | SOT FI'T | 0T L&'T | G&T FF1 | €C°T ¥9°T | CLT L8 T | T0'E C1°G | 1€°C 6%°C | L9°C L8'C | 80‘¢ 1€°€| ¢

39°0 $9°0 | €9°0 L9°0 | 89°0 0L0 | £L°0 GLO | 8L°0 18°0 | €8°0 88°0 | £6°0 86°0 | €0°T 60°T | S1°T &1 | 0T 6€°T | 6F°T 6S°T | OLT €8°T | L6°T T1°G | L&G ¢¥'G | €9°C €8°C | 0'E 88‘C| 06
LG°0 8S°0 [ 09°0 T9°0 | €9°0 €9°0 | 89°0 0L°0 M.;. 9L0 | 08°0 ¥8°0 | 88°0 €6°0 | 86°0 FOI | TT'T ST'T | 98°T F&T | #T SCT | 99°T 6L°T | €6°T 80°C | ¥&C 1¥°G | 09°C 08°C oom cg'e!l <6

3C°0 $C0 | €60 9C°0 | 6C°0 T9°0 | €9°0 99°0 | 89°0 GLO Ed 6L°0 | $8°0 88°0 | #6°0 00°T | 90°T FI°T | &°T TE€°T | OFT 1C°T | €9°T 9L°T | 68°T $0°G | 13°C 8€T | LE'G LL'G | 66'C &8¢ | 001
8P0 630 | 1G°0 €0 | €0 LE°0 | 6€°0 39°0 | $9°0 89°0 | 1L°0 S.c 08°0 €8°0 | 060 96°0 | €0°T OT'T | ST'T L&°T | LET 8F'1 | 09°T &LT | 98°T T0'G | 81°C 9€°G | €¢°C CL'C | L6'C 08¢ | <O

gl e6zsIe| 011
‘Cle6Tarel  SIn
g
g

FFO 9F°0 | LF°0 650 | 1970 €470 | GS°0 8G°0 | 19°0 $9°0 | 89°0 GL°0 | 9L°0 TS0 | L8°0 €6°0 | 66°0 LO'T | ST°T ¥&'T | $E'T G¥'1 | LST OL'T | ¥8°T 66°T | S1°C €€°G | G¢G €
;c PO | $F0 9F°0 | L¥°0 0970 | €0 S0 | 8G°0 19°0 | $9°0 89°0 | €L°0 8L°0 | ¥8°0 06°0 | 96°0 FOT | T°T 1&°T | T€T @F°T | $CT LOT | I8'T 96°'T | €1°C 1€°C | 05 1

le]

06°G ¢I°€| 0CI

8€°0 %,o 190 €50 | #3°0 L¥0 | 650 3C°0 | €S°0 80 | €9°0 99°0 | 0L°0 CL°0 | 18°0 L8O | ¥6°0 TO'T | OT'T 61°T | 63°T OF'T | @1 €9°T | 6L°T ¥6°1 | 11°C 63°C | 8%°C 69
[ 9°G | 68°C €1°¢| <Gl

GE°0 L0 | 8€°0 0F°0 | &F0 ¥F°0 | 9F°0 6F°0 | €0 €E°0 | 6S°0 €9°0 | 89°0 €L°0 [ 8L°0 ¥8°0 | 16°0 66°0 | LO'T 9T°T | 92°T LET | 0S°T €9°T | LLT @6°1 | 60°C LT | LF¥'E L
G0 19°0 | €9°0 0L0 | 9L°0 @8°0 | 68°0 L6°0 | CO'T FI°T | ¥&°T 9¢°T | 8F'T 19°T | CLT 16°T | 80°C 92°C | ¢F'G 99°G | S8'C GI'¢ | 0°CI
LT 681 | 90°C ¥3'C | #%'C ¢9°C 5 cIre| ger

£€°0 $E0 | 9€°0 LEO | 6£°0 TFO | FF°0 LF0O | 06°0 €€°0 | L
1€°0 &0 | PEO €80 | LE°0 6£°0 | F0 FF°0 | LP0 TS0 | S0 62°0 | £€9°0 89°0 | FL°0 08°0 | L8O S6°0 | €O°T SI°T | €T &1 | 9¥°1 6C°1 | ¥

620 0€°0 | GE'0 €€°0 | G€°0 LE0 | 0F0 €F°0 | 9F°0 6F°0 | £6°0 94°0 | 19°0 L9°0 | GL0 6L°0 | 98°0 €6°0 | 0°T TI°T | 18T €T | #¥'T 8¢°11 &
I

IS8T | Q0T £6°C | G'E £9° | 98°C OT'E | O°FI
LE'0 830 | 0€°0 Z€0 | £°0 9€°0 | 8€°0 170 | 790 L¥0 | 160 €€°0 | 09°0 €9°0 TL0 LL0 | #8°0 860 | 00°T 60°T | 0T T€T | €F'T 99°T | TLT

LS | $0°C 3G | 1¥°G €9°C | 98 60°C | <¢FI

¢z0 hmd 820 %5 3E0 FEO | LED 680 | EF0 9F°0 | 6F°0 S0 | 80 F9°0 % 0 9L°0| €8°0 06°0 | 660 SO°T | ST°T 0T | @F'T €¢°T | OLT ¢8°1 | 2€0°¢ 1% | 0¥'C €9 | ¥8°G 80°€ | 0°CI
F3°0 €30 | L0 630! 1€°0 €€°0 | ¢€°0 8€°0 | I¥°0 ¥¥°0 | 8F°0 C°0 | LSO @9°0 | 89°0 FL0 | 18°0 68°0 | 86°0 LOT | LI°T 63T | I¥T $C°T | 69°T ¢8°I | G0 03°G | 0¥'C 19°C | €8°C LO‘E

10
1
—

10 FI°0 | C1°0 LI°0 | 61°0 13°0 | $°0 L&°0 | 0£°0 £€°0 | LE0 1¥°0 | 9¥°0 8C°0 | LE°0 $9°0 | 1L°0 6L°0 | 88°0 L6°0 | SO°T 61°T | 3&T 9%°1 | 09°T 9L°1 T,m I 31| 386 wm,m LLZ T0°€ S

GG L8°9 | L66 ¢

310 S1°0 7 ST 81°0 ; 080 280 | 920 ami £8°0 9E°0 | TH0 930 | 26°0 66°0 199°0 €0 _ 98°0 L60 * 01T €&'T ; 0T €' 7 06°T 13 7 LT OT'E |

S[050dsSun)SIIWBSIY) UWIPUAIIIIMNSAT UIIOM[ASO[10], T0IP I0PO TOMZ SN SOUTD FUNUYIIIIY INZ I[AGR], 1 OlOGRL

Bulletin Technique PTT N° 3/1959

108



wobei Py eine beliebige Bezugsleistung darstellt:

Analog zu 2): Ptotar = Pn + Pst 12)
Analog zu 3): Lo = Ltotar— 6 13)
Analog zu 4): D, = Liota1— Lt 14)
Analog zu 5): o =f.-(D,) 15)

Die exakte Berechnung dieser Funktion fiihrt zu der
folgenden Formel:

§=10log— L1 1)

< —_]31>
1-10 10

Auch diese Formel (16) ist in der Tabelle auf der ober-
sten Zeile fur D;-Werte von 0-15,5 dB mit einer
Genauigkeit von 1/100 dB tabelliert.

Beispiele

1. Ein Beispiel fiir die Formel 10).

Ein Motorfahrzeuggerdusch wurde mit einem 1-
Oktavbandfilter analysiert. Aus drei aufeinander-
folgenden 14-Oktavbandpegeln (Teilpegel) soll der
dazugehérende '/,-Oktavbandpegel (Gesamtpegel) be-
rechnet werden.

Gegeben: Drei aufeinanderfolgende
pegel

V3 -Oktavband-

L,=69,5dB, L,=67,0dB, L,—71,5dB
Gesucht: Der dazugehorende !/,-Oktavbandpegel :

Ltotal =1
Lisunyg: Liotar = Lo + AL
AL =f (Db Dz)

A. BALLMER, Lausanne

Le nouveau central téléphonique d’'Yverdon

Le service téléphonique automatique a été intro-
duit & Yverdon le 24 mars 1958 et remplace désor-
mais I'exploitation manuelle jusqu’ici en vigueur.

Ce changement qui marque une étape importante
du développement de la «Capitale du Nord» a néces-
sité la construction d’un nouveau batiment PTT
prés de la gare CFF. Les travaux ont commencé le
12 mars 1956.

Les installations techniques du central télépho-
hique automatique ont été confiées & la maison
Hasler S.A., Berne.

Afin de répondre aux demandes toujours plus
Pressantes de nouveaux raccordements d’abonnés, il
a fallu procéder & une extension importante du réseau
Souterrain. En outre, l'accroissement du trafic im-
Posa D'installation de nouveaux cables ruraux reliant
Yverdon & Ste-Croix, Baulmes, Essert-sous-Champ-
vent et Fontaines.

Cette importante phase de nos travaux achevée,
Nous pensons qu’il serait intéressant de retracer
Sommairement le chemin parcouru depuis I'intro-
duction du télégraphe & Yverdon.

Technische Mitteilungen PTT Nr.3 /1959

D, = Lo—L, = 71,5-69,5 = 2,0dB
D, = Lo—L, = 71,5-67,0 = 4,5dB
Aus der Tabelle I findet man fiir D, =2,0 dB und
D,=4,5dB ein AL=2,83dB=3,0dB.
Ltotal = 71,5 I 3,0 & 74,5 dB

2. Beispiel fur die Formel 16).

Es wurde der Schallpegel eines Motorfahrzeuges bei
einem gleichzeitig herrschenden, ziemlich lauten Um-
gebungsgeriusch gemessen. Nach Abstellen des Mo-
tors konnte man auch den Pegel des stérenden Um-
gebungsgerdusches allein messen.

Man méchte nun wissen, wie gross der Schallpegel
des Motorengeriusches allein (also ohne das stérende
Umgebungsgeriusch) ist.

Gegeben: Der Schallpegel des Motorengerausches zu-
sammen mit dem Umgebungsgeridusch:
Litota = 84,5 dB
Der Schallpegel des Umgebungsgerdusches
allein: Lg = 78,0dB
Gesucht: Der Schallpegel des Motorengerdusches
allein (ohne Umgebungsgeriusch):
Ln=?
Ln = Ltoml - AL
AL =£(D,)
D, = Ligtar— Lt = 84,5-78,0 = 6,5dB
Aus der Tabelle I findet man dafir
AL=1,1dB=21,0dB
Ln=284,5-1,02283,5dB

Lésung:

621.395.722

Rétrospeective

Sans vouloir évoquer par le détail les pages glo-
rieuses de l'histoire de cette cité prospére, notons
qu’elle fut la patrie d’hommes célebres qui se sont
illustrés dans les domaines militaire, culturel et
artistique, tels les Haldimand, Roguin, Kaesermann
et Ducros, ces deux derniers peintres bien connus,
sans oublier les fameux réactionnaires Russillon et
Pillichody, pour ne citer que les plus importants. Il
est superflu de rappeler que son chateau abrita de
1805 & 1825 I'institution du célebre pédagogue Pesta-
lozzi et qu’elle fut méme qualifiée & cette occasion
de «capitale intellectuelle de I’'liurope». Les eaux
d’Yverdon sont connues depuis des siécles, puis-
qu’elles furent utilisées par les Romains, et contri-
buérent dans une large mesure au développement
et au renom de la cité. L’industrie y fut de tout
temps florissante et, depuis le siécle passé, a pris
un tel essor qu’elle compte aujourdhui plusieurs
entreprises occupant une place prépondérante sur le
plan national et international.

Au point de vue géographique, Yverdon se trouve
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