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Logo que os sistemas de comunicação utilizando sinais elétricos começaram a 
desenvolver-se, surgiu a necessidade de se calcular e expressar a atenuação 
introduzida pelo meio de transmissão. Otimizar a transferência de potência para as 
cargas, identificar a potência mínima de sinal capaz de vencer o ruído presente no 
receptor e quantificar a perda de potência entre o transmissor e o receptor eram 
pontos cruciais no projeto dos sistemas. 

Entretanto, ocorre uma variação nos níveis de potência, tensão, corrente e 
pressão sonora encontrados nos sistemas de comunicação e de áudio e nossos 
sentidos comportam-se de forma aproximadamente logarítmica, isto é, nossa 
percepção da variação da intensidade de um estímulo é proporcional ao estímulo já 
existente. Por esse motivo, definiu-se uma unidade logarítmica para formar uma 
escala de níveis de sinal, aplicada a níveis de potência ou grandezas cujo quadrado 
seja proporcional à potência. Esta unidade foi denominada bel (B) => bel = log 
(W1/W0), onde log é o logaritmo na base 10.  

Como cada variação de 1bel em nossa escala equivale a uma multiplicação 
por 10 do valor da potência, logo ficou clara a necessidade de um submúltiplo para 
mostrar com clareza variações menores. Foi definido então o decibel (dB), cujo plural 
pode ser decibéis ou decibels (segundo o dicionário Aurélio), de tal forma que temos 
uma variação de 10 dB para cada variação de 1 bel no nível de potência:  

 x decibéis = 10.log(W1/W0) => 1 dB => 10.log (W/W0) = 1 => log (W/W0) = 0,1 
ou seja 0,1 Bel = 1 dB => W/W0 = 100,1 = 1,26.  

Esta também era aproximadamente a perda observada em uma milha de 
comprimento do cabo padrão usado em telefonia e coincidia com a chamada 
Unidade de transmissão (TU) definida em 1923 por W. H. Martin, dos laboratórios 
Bell, para unificar a menor variação acústica de sinal percebida nos receptores 
telefônicos, chamada de Unidade de Sensação (SU), com a perda elétrica medida 
em uma milha de cabo padrão.  

Conceitos 
 

Nos diversos segmentos das telecomunicações, utilizamos escalas 
logarítmicas para medir relações de potências de sinais elétricos em virtude das 
grandes variações existentes entre esses sinais. Por exemplo, uma variação de 1 
para 10000 corresponde, em logaritmos decimais, a de 0 para 4. 

Um circuito elétrico qualquer pode apresentar uma atenuação ou ganho do 
sinal. A atenuação significa que a potência do sinal de entrada é maior que a do sinal 
de saída, e ganho significa que a potência do sinal de entrada é menor que a do 
sinal de saída. 



A finalidade da escala em dB é permitir a medição do ganho de tensão, 
corrente ou potência em um quadripolo. Define-se quadripolo um dispositivo 
destinado a amplificar ou atenuar sinais. 

 
 

 
 
 
 
 
 Para que o 0dB e demais indicações sejam válidas, os cálculos devem ser 
efetuados sobre uma impedância de 600Ω. Essa impedância indica a linha de carga, 
sendo obrigatória para as medições. Resumindo: 

 dB - usado para comparação entre potências. Equivale a 10.log (W / W0), 
onde W0 é a potência de referência especificada. Quando W = W0, temos o nível 
0 dB. 

 dBm - nível de potência de sinal elétrico : 10.log (W / W0), 0dBm = W0 =1mW 
ou 0,775V em 600 ohms; 

 dBW - nível de potência de sinal elétrico : 10.log (W / W0), 0dBW = W0 = 1W; 
 dB PWL ou Lw - nível de potência acústica: 10.log (W / W0), 0 dB PWL = W0 

=10-12 W; 
 dB IL ou LI - nível de intensidade acústica: 10.log (I / I0), 0 dB IL = I0 = 10-12 

W/m2 (ANSI S1.8); 
 

Para grandezas cujo quadrado seja proporcional à potência (tensão e corrente 
elétrica, pressão sonora e força ou velocidade): x dB = 20.log (V/V0), 20.log (i/i0), ou 
20.log (p/p0). 
  
Por exemplo: 
 
dBu - nível de tensão de sinal: 0dBu = 0,775V em qualquer impedância. Equivale a 
20.log (V/0,775V). 
dBV - nível de tensão de sinal. 0dBV = 1 V em qualquer impedância. Equivale a 
20.log (V/1V). 
  
  
NOTA: O uso do multiplicador 20 na fórmula para achar o nível em dB de tensões, 
correntes e pressão sonora, está ligado ao fato que a potência elétrica ou a 
intensidade acústica (potência/área) ser proporcional ao quadrado das tensões, 
correntes ou pressão sonora, e a propriedade dos logaritmos que diz:  log(x2) = 
2log(x). De fato, quando calculamos o valor em dB de uma razão de tensões 
estamos transformando esta razão em uma razão de potências. Isto nos permite 
dizer, sem nos preocuparmos com a impedância em cada ponto, que quando 
aumentamos em 6dB a pressão sonora aplicada a um microfone, sua tensão de 
saída aumentara de 6dB, a tensão e a potência do amplificador também terão uma 
variação de 6dB e a pressão sonora gerada pelo falante terá os mesmos 6dB de 
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acréscimo, se todos estiverem funcionando linearmente. Outro motivo para esta 
transformação é que normalmente será mais fácil medir tensão, corrente ou pressão 
sonora que a potência diretamente. 

dB 
 

O dB é um número relativo e permite representar relações entre duas 
grandezas de mesmo tipo, como relações de potências, tensões, correntes ou 
qualquer outra relação adimensional. Portanto, permite definir ganhos e atenuações, 
relação sinal/ruído, dinâmica, etc. 

O dB é uma unidade logarítmica muito usada em telecomunicações porque: 
- O ouvido humano tem resposta logarítmica (sensação auditiva versus potência 
acústica); 
- Em telecomunicações, se usam números extremamente grandes ou pequenos. O 
uso de logaritmos torna estes números pequenos e fáceis de manipular, e transforma 
produtos em somas e divisões em subtrações. 

A relação logarítmica entre as potências de um sinal (entrada e saída) em um 
circuito é definida em bel como: 

 

 
 

     Na prática, utiliza-se a subunidade decibel (dB). 
 

 
 

A amplificação positiva significa ganho e a amplificação negativa significa 
atenuação, ou seja: 

 

 
 
É interessante notar que o argumento da função log é adimensional e o dB é 

uma unidade relativa, o que torna necessário especificar sempre a grandeza de 
referência.  

O decibel isoladamente pouco significa. Ele não é uma unidade de medida tal 
qual o ampére ou o volt. Quando se diz 3 ampéres, significa 3 vezes a unidade 
básica ampére. O mesmo, porém, não acontece para 3 decibéis. Essa indicação 
necessita de um referencial, pois o decibel é uma unidade relativa e não absoluta. É 
necessário que exista outro valor para que sua magnitude tenha um sentido pleno. 
Assim, foi adotado um padrão de potência para ser considerado como 0dB. Esse 



padrão de referência é 0,775V sobre uma impedância de 600 Ω. Isso corresponde a 
1mW de potência elétrica. 

Uma demonstração matemática para comprovar a definição acima: 
 

P = V2 / R => P = 0,7752 / 600 => P = 0,001W, ou seja: 0dB = 1mW 

 
Exemplos: 
 
1. Em uma linha de transmissão é injetado um sinal de 100mW e é medido na outra 
ponta 25mW. Qual a atenuação da linha? 
Atenuação = 10log(pe/ps) = 10log(100/25) = 6,02dB 
 
2. Em um circuito amplificador, o sinal de entrada é de 30mW e o de saída é de 4W. 
Qual o ganho deste amplificador? 
Ganho = 10log(ps/pe) = 10log(4000/30) = 21,25dB 
 
NOTA: Ambas as potências (entrada e saída) devem estar na mesma unidade de 
medida. O dB exprime a comparação entre duas potências (valor relativo), não 
significando valor absoluto de grandeza.  

Cada aumento de 3dB equivale a aumentar 2 vezes a potência, ou seja, 
10log(2P/P) = 3dB. 

dBm  
     Expressa a amplificação (ganho ou atenuação) de um sinal em relação a uma 
potência de referência de 1mW, ou seja, indica quantos decibéis o sinal está acima 
ou abaixo de 1mW. Desta forma, o dBm é um valor absoluto de potência. 
 

 
      
 
1. Transformar 9mW em dBm. 
Potência = 10log(9mW/1mW) = 9,45dBm 
  
2. Transformar 22µW em dBm. 
Potência = 10log(0,022mW/1mW) = -16,57dBm 
 
3. Calcular 44dBm - 6 dBm: 
Os níveis absolutos em dBm nunca podem ser somados ou subtraídos. O valor de 
potência em dBm só pode ser somado ou subtraído à dB. Para esse cálculo é 
necessário transformar dBm em mW. 
 
44dBm = 104,4 = 25.118mW 
6 dBm = 100,6 = 3,98mW 
logo, 
44dBm - 6 dBm = 25.118 - 3,98 = 25.114,02mW 



=> 10log(25.114,02/1mW) = 43,99dBm  
 
4. Calcular -32dbm + 9dB: 
Neste caso, basta realizar a operação: -32dBm + 9dB = -23dBm 
 
5. Qual é a potência total de um sinal de 10 dBm somado a um ruído de 6 dBm?  
A diferença entre as parcelas é 10 dBm - 6 dBm = 4 dB (obs. : subtrair potências em 
unidades logarítmicas equivale a fazer um quociente em unidades lineares, portanto, 
o resultado é um numero adimensional, o dB). No gráfico da figura seguinte, 
obtemos para uma diferença de 4 dB o valor de 1,45 dB. A soma dos dois sinais tem 
uma potência de 10 dBm + 1,45 dB = 11,45 dBm.  
 

 
 

6. Ao girarmos o controle de volume de um toca-disco, o output aumentou de 0.5W 
para 10W. Qual o ganho em dB? 
Ganho = 10 log (10 / 0.5) = 13 dB, ou seja, a nova saída = 101.3 = 20 vezes maior do 
que a inicial. 
 
7. Os sinais de radio de um avião tinham 1mw de potência e chegaram à antena do 
aeroporto enfraquecidos de 58 dB. Sendo que o sistema de radio-recepção do 
aeroporto amplificou esses sinais para 2W, pede-se o ganho do sistema antena do 
aeroporto + amplificador do aeroporto. 
A perda de 58 dB é um valor negativo, ou seja, => - 58 = 10 log (ant / 0.001), e daí: 
ant = 0.001 * 10 -5.8 = 1.58 * 10 -9 , de modo que: Ganho no aeroporto = 10 log (2 / 
ant) = 91 dB, ou seja, o aeroporto foi capaz de amplificar cerca de um bilhão de 
vezes o sinal que captou do avião.  
 
8. No sistema eletrônico abaixo, temos: perda do microfone = -3.5 dB, ganho do 
pré-amplificador = 12.5 dB, perda do cabo = -6.5 dB e ganho do (amplificador + alto-
falante) = 37.5 dB: 
 

 
 
Calcular a amplificação total do sistema. 
Amplificação total = -3.5 + 12.5 - 6.5 + 37.5 = 40 dB 
 
 



Tabelas de conversão 
 
 
 

Símbolo Sinal padrão Fórmula 

dBm Sinal de potência = 1 miliwatt 10 log [(saída em mw) / (1 mw ) ] 

dBu Tensão elétrica de 0.775 volts 20 log [(tensão em volts) / (0.775 volts)] 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
Conversão de decibel em relação de potências 

 
 
 
 
 
 



 



 
Conversão de decibel em relações de tensão ou corrente 
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