


EL DECIBELIO.

1.- INTRODUCCION.

Un decibelio es la décima parte de un belio, unidad de sonido, llamada asi en

honor de Alexander Graham Bell, inventor del teléfono.

El decibelio es una unidad que sirve para la comparacion de niveles de
potencia o de tension en acustica y en electronica. La sensacion de nuestros
oidos debida a las ondas sonoras es aproximadamente proporcional al
logaritmo de la energia de la onda sonora y no es proporcional a la magnitud
de dicha energia. Por esta razén, se emplea una unidad logaritmica para

aproximarse a la respuesta del oido.

El decibelio representa una relacion de dos niveles de potencia que suelen
referirse a las ganancias o pérdidas debidas a un amplificador o a otro

dispositivo.

El decibelio se define por:
Po
Ng = 10Iogﬁ

N es el numero de decibelios.
Po es la potencia de salida.
Pi es la potencia de entrada.

Cuando N es positivo hay ganancia, si N es negativo hay pérdida.

La siguiente tabla muestra la ganancia en decibelios para unas ciertas

relaciones de potencia.

TABLA DE GANANCIAS EN DECIBELIOS EN
FUNCION DE LAS RELACIONES DE POTENCIA
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30 1.000
40 10.000
50 100.000
60 1.000.000
70 10.000.000
80 100.000.000

La ganancia de los amplificadores se suele dar en decibelios. Con tal fin debe
medirse la potencia de entrada y la de salida. Por ejemplo, supongamos que un
amplificador de radiofrecuencia esta excitado por una potencia de 0,2 vatios y
en su salida tenemos una potencia de 6 vatios. Aplicando la formula anterior
tendremos una ganancia de 14,8 decibelios. El decibelio es una unidad
logaritmica, cuando la potencia se ha multiplicado por 30, el nivel de potencia
se ha incrementado en 14,8 decibelios, o sea se han afiadido 14,8 decibelios.

Cuando un amplificador va seguido por otro, las ganancias de potencia quedan
multiplicadas, pero las ganancias en decibelios se suman. Si un amplificador
principal cuya ganancia es 1.000.000 va precedido por un amplificador con una
ganancia de 1.000, la ganancia total es 1.000.000.000. Pero en decibelios, el
primer amplificador tiene una ganancia de 60 decibelios, el segundo de 30
decibelios y los dos juntos dan una ganancia de 90 decibelios cuando se
conectan en cascada. (Esto es cierto solamente cuando los dos amplificadores
guedan convenientemente adaptados en su union, ya que de no ser asi, habra
pérdidas por reflexion en dicha unidn y estas pérdidas se restaran de la
ganancia total.)

A veces conviene expresar en decibelios relaciones de tensiones o de
corrientes en vez de referirnos a relaciones de potencia. Esto se aplica
especialmente a los amplificadores de baja frecuencia donde se amplifican
tensiones. La ecuacion para este calculo es:

Vo
Ng = 20IogW

N es el nUmero de decibelios.
Vo es la tension de salida.
Vi es la tensién de entrada.

Esta ecuacién es solo valida si la ganancia de tension o corriente se realiza
sobre impedancias iguales y no es valida si la ganancia de potencia que resulta
de esto es alguna otra cantidad debida a cambios o variaciones de impedancia.

El empleo primitivo los decibelios fue solamente como relacion de niveles de
potencia y no como medida absoluta de potencia. Sin embargo, se puede usar
el decibelio como unidad absoluta fijando arbitrariamente un nivel "cero” como
referencia.

Asi pues, todo nivel de potencia puede ser convertido en decibelios por la
ecuacion:



Po
N . =10log——
dB gPref

N es el numero de decibelios.
Po es la potencia de salida.
Pref es la potencia de referencia.

El nivel de referencia que suele utilizarse en medidas de R.F. es el de 1
milivatio sobre una impedancia de 50 ohms, que corresponde a una tension de
223,6 milivoltios.

A los decibelios referidos a este nivel “cero” de 1 milivatio se les representa con
las letras “dbm” y se lee “debeeme”.

Como ejemplo, consideremos un amplificador de potencia de radiofrecuencia
que es capaz de entregar una potencia de salida, de 3 vatios. Sustituyendo
esta cantidad en la férmula anterior tenemos que este amplificador tiene un
nivel de salida de 34,7 dbm.

Cuando la potencia que se va a convertir es menor de 0,001 vatios, el nivel en
decibelios resulta negativo.

2.- USO DE LOS DECIBELIOS.

Como ya se ha indicado, los decibelios representan una relacion de potencias,
mientras que los “debeeme” representan un nivel absoluto de potencia ya que
se toma como referencia el nivel de 1 milivatio. Los decibelios se pueden
utilizar para expresar ganancias o atenuaciones. Las antenas direccionales se
caracterizan, entre otros parametros, por su ganancia. Asi, sabemos que un
dipolo tiene una ganancia de 3 db sobre una antena isotrépica, es decir aquella
antena ideal que radia por igual en todas direcciones. Si tenemos una antena
direccional con una ganancia de 8 db, esto quiere decir que la antena
concentra la potencia en una direccion y la potencia emitida es 6,31 veces
mayor.

La ganancia de los preamplificadores de baja frecuencia se expresa en
decibelios. Si tenemos una etapa de potencia que necesita una tension de 1
voltio para entregar la méxima potencia y por otro lado tenemos un micréfono
qgue entrega una sefial de 4 milivoltios, es facil calcular la ganancia que debe
tener el preamplificador. Aplicando la anterior formula obtenemos un valor de
47,95 decibelios.

Cuando hablamos de la sensibilidad de un receptor para una determinada
relacion sefal/ruido, podemos expresar este parametro en microvoltios o mejor
aun en dbm. Como las tensiones en microvoltios son menores que la tension
de referencia de 1 mW que, como ya se ha indicado, es de 223,6 milivoltios, la
sensibilidad de un receptor se expresara en valores negativos de dobm. Asi, la
sensibilidad de un receptor que en tension sea de un microvoltio, expresada en
dbm sera de —107 dbm (aprox).



3.- ATENUADOR.

El laboratorio del radioaficionado debe contar con el mayor numero posible de
equipos de medida y control. Un elemento muy util es un atenuador calibrado
capaz de ser utilizado en un amplio margen de frecuencias. Mediante este
aparato podemos medir una gran cantidad de parametros de los elementos que
componen nuestra estacion. Podemos medir la ganancia de nuestras antenas,
ganancia de previos de baja-frecuencia, ganancia de preamplificadores de
radio-frecuencia, ajustar niveles en osciladores y multiplicadores de frecuencia,
averiguar la atenuacién de un filtro, etc.

En las siguientes lineas se propone la construccion de un atenuador calibrado
por pasos con valores de atenuacion entre 1db y 100 db. Se utilizaran
materiales comunes y de facil adquisicion. Para su construccion solamente
hacen falta unas pocas herramientas y un poco de habilidad con el trabajo de
los metales.

3.1.- DESCRIPCION DEL ATENUADOR.

— EIl atenuador estd formado por una serie de
77 1| células resistivas dispuestas en “pi” y que se
- | pueden incluir o excluir del circuito mediante
. 5 : unos conmutadores dobles. En la figura
namero uno tenemos el esquema general del
atenuador. Como se puede observar, esta formado por diez células resistivas
con los valores indicados de atenuacién, entre uno y diez decibelios.
Intercalando el numero apropiado de células podemos obtener cualquier valor
de atenuacién entre 1y 100 decibelios. Los valores de las resistencias de cada
célula se pueden calcular con las ecuaciones correspondientes que se pueden
encontrar en cualquier tratado de Electrénica y que no reproducimos por su
complejidad. La impedancia de entrada y salida del atenuador es de 50 ohmios,
valor normalizado en antenas y lineas de transmision.

Para simplificar el trabajo se puede utilizar el siguiente programa escrito en
GWBASIC que nos da el valor de las resistencias en funcion del valor de
atenuacion deseado.

10 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO

20 REM DE RESISTENCIAS DE ATENUADORES

30 REM

40 CLS

50 INPUT "ATENUACION EN DECIBELIOS";DB

60 PRINT "dB","R. DE ENTRADA/SALIDA","R. SERIE"
70 K=107(DB/20)

80 PRINT DB,50*(K+1)/(K-1),,50*((K*2-1)/(2*K))

El programa pide el valor de atenuacién y nos devuelve en la pantalla el valor
de las resistencias de entrada y salida y el valor de la resistencia en serie.



Si se quiere construir un atenuador con cualquier otro valor de atenuacion, se
puede emplear el programa siguiente:

10 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO

20 REM DE RESISTENCIAS DE ATENUADORES

30 REM

40 CLS

50 LPRINT "dB","R. DE ENTRADA/SALIDA","R. SERIE"
60 LPRINT

70 FORDB =1 TO 50

80 K=10"(DB/20)

90 LPRINT DB,50*(K+1)/(K-1),,50*((K"2-1)/(2*K))

100 NEXT

110 LPRINT CHR$(12)

120 LPRINT "dB","R. DE ENTRADA/SALIDA",'R. SERIE"
130 LPRINT

140 FOR DB = 51 TO 100

150 K=107(DB/20)

160 LPRINT DB,50*(K+1)/(K-1),,50%((K"2-1)/(2*K))

170 NEXT

180 LPRINT CHR$(12)

Este programa proporciona un listado en la impresora con los valores de las
resistencias de cada célula para todos los valores de atenuacion comprendido
entre 1 y 100 decibelios.

Como ya se ha indicado, estos programas estan escritos en GWBASIC, pero
debido a su sencillez sera muy facil trasladarlos a cualquier otro lenguaje de
programacion.

Con los valores entregados por estos programas se ha realizado la tabla
namero uno donde se dan los valores exactos necesarios de las resistencias
de cada célula para obtener la atenuacién proyectada.

TABLA NUMERO UNO. VALORES EXACTOS.

ATENUACION |R. ENTRADA |R. SERIE |R.SALIDA
1dB 869,55 5,77 869,55
2dB 436,21 11,61 436,21
3dB 292,40 17,61 292,40
4dB 220,97 23,85 220,97
10dB 96,24 71,15 96,24
20dB 61,11 247,50 61,11

Como se puede observar, los valores obtenidos no se corresponden en
absoluto con los valores normalizados de resistencias, por lo que en la tabla
namero dos se dan los valores normalizados mas aproximados.

TABLA NUMERO DOS. VALORES NORMALIZADOS APROXIMADOS.



ATENUACION |R. ENTRADA |R. SERIE |R.SALIDA
1dB 820 5,6 820
2dB 470 12 470
3dB 270 18 270
4dB 220 22 220
10dB 100 68 100
20dB 68 270 68

Si se quiere mayor precision sera necesario disponer conjuntos de resistencias
en paralelo escogidas entre los valores normalizados. De esta manera nos
aproximamos mas a los valores calculados. En la tabla nimero tres se dan los
pares de resistencias calculados para la mayor aproximacion.

TABLA NUMERO TRES. COMBINACION DE VALORES NORMALIZADOS.

ATENUACION |R.ENTRADA |R.SERIE |R.SALIDA
1dB 1K+6K8 6,8+39 1K+6K8
2dB 680+1K2 12+330 680+1K2
3dB 330+2K7 18+820 330+2K7
4dB 220 27+220 220

10dB 100+2K7 82+560 100+2K7
20dB 68+560 390+680 |68+560

Con los valores de resistencia de la tabla numero dos obtendremos una
precision aproximada del diez por ciento en los valores de atenuacion, lo cual
puede ser suficiente para algunas aplicaciones. Con los valores de la tabla
namero tres, la precisién sera del cinco por ciento o mejor, dependiendo de la
precision de las resistencias utilizadas. Si se quiere obtener mayor precision
deberemos utilizar un polimetro digital y seleccionar las resistencias para
aproximarnos lo mas posible a los valores indicados en la tabla nGmero uno. En
este caso, la precision méaxima dependera de la precision del polimetro digital,
gue en la mayoria de los modelos ronda el uno por ciento. Esta precision sera
mas que suficiente para el trabajo del radioaficionado.

Como se puede ver en el esquema
general de la figura namero uno, las
distintas células de atenuacién estan
ﬂ formadas por  tres resistencias,
%ﬁuﬁuﬁuﬁuﬁq dispuestas en gonfigyracic’)n “pi”. Asi
tenemos una resistencia de entrada con

un extremo conectado a masa, una resistencia en serie y otra resistencia de
salida de igual valor que la resistencia de entrada y con uno de sus extremos
también conectado a masa. Las resistencias se montan directamente sobre
cada uno de los conmutadores que estan colocados dentro de un blindaje.
Unos tabiques perpendiculares separan unos conmutadores de otros. Los
conjuntos de conmutadores con los correspondientes blindajes se alojan dentro
de una caja de aluminio que efectia un blindaje adicional. EI modelo utilizado
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en el prototipo es el RM-04 de Retex. La entrada y salida de sefial se realiza

mediante conectores BNC.

Un esquema de la disposicién general de los componentes se puede ver en la
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figura nimero dos. Los distintos blindajes
se realizan con chapa de cobre de un
milimetro de espesor, aunque se puede
usar también chapa de latébn. También se
puede usar chapa algo mas fina, digamos
cinco décimas. Una vez construidos los
blindajes conviene darles un bafio de
plata para extender lo mas posible la
banda de frecuencias de funcionamiento.

Cada blindaje esta formado por varias
chapas que después se sueldan entre si
con estafio. Para esta operacion es
preciso utilizar un soldador de bastante
potencia, de unos 80 - 100 vatios, ya que
la chapa de cobre es muy buena
conductora del calor y se enfria con
facilidad.

El blindaje estd formado por una chapa
inferior, que tiene los cinco taladros para
los conmutadores y cuyas dimensiones se
dan en la figura numero tres. En la figura
namero cuatro tenemos las dimensiones
de las dos chapas laterales. También
existe otra chapa con las mismas medidas
que la chapa inferior que hace las
funciones de tapa superior.

Por otro lado tenemos unas chapas
verticales que separan los conmutadores,
con un taladro de tres milimetros y otra
chapa vertical con un taladro de nueve
milimetros para el conector BNC, cuyas
dimensiones se pueden ver en la figura
namero cinco.

El ndmero de chapas totales es el doble,
ya que existen dos blindajes, como se
puede apreciar en la figura nUmero dos.
También necesitamos venticuatro piezas
de cierre, que van soldadas en los
blindajes y venticuatro tornillos para
sujetar las tapas.



Todas las medidas indicadas corresponden a las piezas realizadas en chapa
de un milimetro de grueso. Si se utiliza chapa més fina habra que modificar
algunas medidas, sobre todo las de los tabiques de separacién de los

conmutadores.

La caja utilizada para construir el
prototipo es el modelo RM04 de
Retex. Sobre la tapa de esta caja
hay que realizar los taladros que
se indican en la figura nimero seis
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En tabla numero cuatro tenemos la relacion de las piezas del atenuador.

TABLA NUMERO CUATRO. PIEZAS DEL ATENUADOR.

y en los

laterales

realizaremos

los

taladros que se muestran en la figura
numero siete.

En la figura nimero ocho tenemos el
conjunto de piezas, cortadas, taladradas y

listas para su montaje.

DESCRIP. CANT. | MEDIDAS
PLACA INFERIOR |2 90 x 33
TAPA 2 90 x 33
PLACA LATERAL |4 90 x 25

PLACA VERTICAL |12 31x25
PIEZA DE CIERRE |24 6 X5
ARANDELA 2 12x1
TORNILLOS 24 3 mm
CAJA 1 RM04
CONMUTADOR 10 DOBLE
CONECTOR 2 BNC
RESISTENCIAS 0,25 w

No se especifica el nidmero ni el valor de las resistencias ya que esto
dependera de la precision que se quiera obtener. Todas las resistencias son de
un cuarto de vatio, lo que quiere decir que no podemos aplicar la salida de

ningun transmisor al atenuador,

pues se quemarian

resistencias

rapidamente. El uso de este atenuador se limita a aplicaciones de baja
potencia, receptores, multiplicadores, etc., pero nunca a la prueba de

transmisores.



3.2.- CONSTRUCCION DEL ATENUADOR.

Una vez tengamos todas las piezas cortadas y taladradas, procederemos al
montaje del atenuador. La primera operacion sera soldar las distintas piezas
gue componen los blindajes. Para ello utilizaremos un soldador de bastante
potencia, sobre todo si utilizamos chapa de cobre del grueso indicado, un
milimetro. El cobre es muy buen conductor del calor y por tanto hace falta
bastante potencia para poder hacer las soldaduras. Sera necesario un soldador
de 80 — 100 vatios. Utilizaremos estafio de calidad para que funda facilmente.
Por otro lado, durante la operacion de soldadura, la chapa de cobre alcanzara
una temperatura bastante alta, por lo que es imprescindible el uso de alicates o
tenazas para sujetar las piezas. La alta temperatura puede producirnos
molestas quemaduras. También seran utiles, si se dispone de ellos, unos
guantes de amianto.

Para iniciar la soldadura de las piezas podemos sujetarlas con unos pequefos
gatos. El orden de montaje puede ser soldar primero un lateral sobre la chapa
inferior y después ir soldando los tabiques verticales, para terminar con el otro
lateral. A continuacion soldaremos las piezas de cierre que estan realizadas
con varilla de laton de seis milimetros de didmetro, con una longitud de tres
milimetros y con un taladro central de 2,5 milimetros, que después roscaremos
con un macho de rosca métrica, de tres milimetros. Estas piezas también
pueden ser unas simples tuercas, preferiblemente de laton.

Una vez soldadas todas las piezas repasaremos los blindajes con una lima fina,
para eliminar el estafio sobrante, rebabas, etc. Para que las tapas cierren bien,
colocaremos el blindaje boca abajo sobre una tabla a la que habremos pegado
un pliego de papel de liga de grano fino. Frotaremos el blindaje sobre el papel
de lija hasta que todas las chapas verticales queden igualadas. También se
puede utilizar una lijadora eléctrica, si se dispone de ella.

Es conveniente soldar un terminal en cada compartimiento de cada
conmutador, en el lugar donde posteriormente soldaremos los terminales de las
resistencias que van conectadas a masa. De esta manera, la soldadura de los
terminales de las resistencias serd mas facil que si los tuviésemos que soldar
directamente a la chapa de cobre. También soldaremos las tuercas necesarias
para el cierre de las tapas.

Prepararemos las dos tapas, dando los taladros necesarios en los lugares
correspondientes a los tornillos de cierre.

Antes de platear los blindajes es necesario limpiarlos a fondo. Para ello los
sumergiremos en un disolvente que eliminara los restos de soldadura. Con una
brocha pequeiia frotaremos todos los rincones para eliminar totalmente todos
los residuos de resina procedente del estafio, asi como limaduras que hubieran
podido quedar adheridas. El disolvente empleado para limpiar el prototipo es
tricloroetileno, aunque seguramente otros disolventes funcionaran
perfectamente.



Con las operaciones de soldadura, el cobre toma un color mas oscuro que se
puede eliminar sumergiendo los blindajes en agua fuerte, que es acido
clorhidrico diluido. Otro producto que también limpia bastante bien el cobre es
un producto antical que se vende en
droguerias, que viene en envases de plastico
de color azul y del cual hay varias marcas en
el mercado.

En la figura nUmero nueve tenemos los dos
blindajes montados y las dos tapas, todo ya
plateado.

A continuacion procederemos al montaje final
del atenuador. Colocaremos cada blindaje en
su lugar correspondiente de la caja de
aluminio y procederemos al montaje de los
conmutadores y los conectores BNC de
entrada y salida. El blindaje debe quedar
ligeramente separado del lateral de la caja,
para que esta pueda cerrarse posteriormente.
Para ello es preciso intercalar una arandela

de unos doce milimetros de didametro con un
orificio de nueve milimetros para el conector
BNC. El grueso de esta arandela sera de 1-
1,5 milimetros.

Colocaremos los conmutadores en sus
lugares respectivos. Seguramente sera
necesario repasar los taladros con una lima
redonda fina, ya que el diametro de la rosca
de fijacion de los conmutadores puede ser
algo mayor que los seis milimetros indicados,
concretamente 6,35 milimetros, que equivale
a un cuarto de pulgada, dependiendo del
fabricante del conmutador. Lo mismo ocurre
con el taladro de nueve milimetros del
conector BNC que también es algo mayor,
9,5 milimetros aproximadamente. En la figura
namero diez tenemos los blindajes colocados

en el interior de la caja y los conmutadores y
conectores BNC atornillados en sus lugares
correspondientes.

A continuacion procederemos a realizar los
puentes entre los contactos de reposo de los
conmutadores, que realizaremos con unos
trozos de hilo desnudo. Conectaremos el
punto central de los conectores BNC a los
terminales correspondientes de los
conmutadores. A través de los orificios de los tabiques verticales pasaremos el
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hilo de unién entre los conmutadores. Este hilo
debe ir aislado con su funda de plastico para
evitar el cortocircuito a masa. A continuacion
conectaremos con un trozo de cable blindado
fino la salida del primer grupo de atenuadores
con la entrada del segundo grupo. Se puede
utilizar cable RG-174 o bien otro de mejor
calidad. En el prototipo se ha utilizado un cable
similar al RG-174 en cuanto a dimensiones,
pero de mejor calidad, ya que el dieléctrico es
de teflon y la malla es doble y plateada.
Desconozco donde se puede encontrar este
tipo de cable ya solo se disponia de unos
trozos procedentes de surplus.

En las figuras nameros once, doce y trece
tenemos varios detalles de la colocacion de los
componentes. En la figura ndmero catorce se
puede ver la malla del cable blindado soldada
en el exterior del blindaje.

Seguiremos con la soldadura de las
resistencias que forman las células de
atenuacion. Como ya se ha indicado, podemos
elegir entre utilizar los valores de resistencia
normalizados mas préximos a los valores
calculados, utilizar pares de resistencias para
una mayor aproximacion o bien seleccionar las
resistencias por medio de un polimetro digital
para aproximarnos lo mas posible a los valores
ideales. Este ha sido el método utilizado en el
prototipo, obteniéndose las caracteristicas que
se indicaran méas adelante.

En las figuras numeros quince y dieciséis
podemos ver la colocacion de las resistencias
sobre los conmutadores. Realizaremos una
inspeccion final del montaje, comprobando las
soldaduras, colocacion de las resistencias,
posibles cortocircuitos, etc. Colocaremos las
tapas con los correspondientes tornillos de
rosca métrica y cinco milimetros de longitud,
como se puede ver en la figura numero
diecisiete.

Para un mejor aspecto podemos colocar en la
parte superior de la caja una caratula como la
gue se muestra en la figura nimero dieciocho,
realizada en papel autoadhesivo. Esta se ha



rociado después con un barniz transparente en spray, para darle mayor
consistencia.

Seguramente sera preferible colocar la caratula antes de montar los
conmutadores, lo que supone que deberemos realizar el montaje con cuidado
de no estropearla.

Finalmente cerraremos la caja de aluminio con sus correspondientes tornillos
autorrosca. Cuatro patas de goma autoadhesivas daran el toque final al
montaje. En las figuras numero diecinueve y veinte se puede ver el atenuador
listo para su comprobacion.

3.3.- COMPROBACION DEL ATENUADOR.

Para la comprobacion del atenuador necesitamos un generador, un receptor
para la frecuencia en la que vayamos a efectuar la comprobacion y otro
atenuador calibrado, que bien puede ser el propio del generador, si tiene la
suficiente precision.

Conectaremos la salida del generador a la entrada del atenuador y su salida a
la entrada del receptor. Pondremos todos los conmutadores del atenuador en la
posicion “OFF” y sintonizaremos el receptor y el generador a la frecuencia de
prueba. Una vez que tengamos sefal en el receptor, disminuiremos la salida
del generador hasta un nivel lo mas bajo posible para tener una buena
indicacién en el S-meter del receptor. Accionaremos los distintos conmutadores
para intercalar diversos valores de atenuacion y al mismo tiempo
incrementaremos la salida del generador en la misma cantidad. La sefal
indicada por el receptor debe permanecer constante. Esta prueba la
realizaremos en distintas bandas de frecuencias para establecer el correcto
funcionamiento del atenuador.

El prototipo se ha probado en diversas frecuencias desde la banda de HF hasta
los 500 MHz, maxima frecuencia de trabajo del generador disponible. El error
maximo detectado es aproximadamente del uno por ciento, que corresponde
con la precision del polimetro utilizado para seleccionar las resistencias de las
células de atenuacion.

3.3.- USO DEL ATENUADOR.

El atenuador descrito tendra bastante precision si se realiza el montaje
cuidadosamente. Ello nos permitira efectuar medidas bastante exactas de
diversos aspectos de nuestra estacion, aunque hay que tener en cuenta, que
este atenuador es un elemento pasivo y por tanto las medidas que podamos
realizar con él siempre seran relativas. Para todas las medidas necesitaremos
una fuente sefal que cubra el margen de frecuencias de trabajo del dispositivo
bajo prueba. Esta sefial puede ser producida por un generador de RF, o bien la
sefal recibida de otro radioaficionado cercano. También necesitaremos un
dispositivo para evaluar la sefal recibida, que puede ser el receptor de la



estacion. Este receptor debera cubrir también las frecuencias que estemos
utilizando.

Podemos medir la ganancia de una antena direccional. Para ello necesitamos
una antena de referencia, que puede ser un dipolo en las bandas de HF, o bien
una antena vertical de cuarto de onda en las bandas de VHF y UHF.
Precisamos también la sefial procedente de un generador o la que pueda
proporcionarnos otro radioaficionado cercano, como ya se ha indicado.

Conectaremos la antena de referencia a nuestro receptor, intercalando el
atenuador mediante los cables adecuados. Como ya se ha indicado, la
impedancia de entrada y salida del atenuador es de 50 ohmios, por lo que
habra que utilizar un cable coaxial que tenga esta impedancia caracteristica.

Avisaremos a nuestro amigo que comience a transmitir y accionaremos los
conmutadores del atenuador hasta conseguir una sefal en el receptor que no
sea ni demasiado fuerte ni demasiado débil. El nivel absoluto no es decisivo, lo
importante es que el receptor no se sature. Tomaremos nota de la atenuacién
insertada y de la posicién del S-meter de receptor.

Desconectamos la antena de referencia y conectamos la antena direccional,
orientada a la fuente de sefal. La lectura del S-meter del receptor subira.
Actuaremos sobre los conmutadores del atenuador hasta obtener la misma
lectura en el receptor que con la antena de referencia. La diferencia entre la
atenuaciébn con una antena y con otra, sera la ganancia de la antena
direccional.

De la misma forma podemos establecer la amplificacion de un previo de
recepcion. Esta sera igual al valor de la atenuacion adicional introducida para
tener la misma lectura en el S-meter del receptor.

Sera conveniente repetir estas medidas varias veces con distintos niveles de
potencia para estar seguros que el receptor no estd saturando y asi obtener
resultados consistentes y fiables.

El atenuador puede servir también para establecer la atenuacion necesaria
entre el oscilador local y el mezclador de un receptor. Si la sefial producida por
el oscilador local es excesiva, se puede deteriorar la figura de ruido del
receptor, dependiendo del tipo de mezclador. Intercalando el atenuador y
estableciendo distintos niveles de atenuacion podremos averiguar el nivel
Optimo de inyeccion.

Sefialar, una vez mas, que este atenuador solo es apropiado en aplicaciones
de baja potencia y nunca debe ser utilizado en transmision, ya que las
resistencias se quemaran o en el mejor de los casos tomardn una alta
temperatura con el riesgo del cambio de su valor. Si se quieren calcular los
valores de resistencia de las células de atenuacién para otro valor de
impedancia distinto de 50 ohmios, (por ejemplo 75 ohmios) sera necesario
sustituir el nimero “50” en los programas anteriormente listados, por el huevo
valor de la impedancia.



El atenuador descrito ha sido probado con un generador profesional y se ha
comprobado que el error maximo esta alrededor del uno por ciento en una
banda de frecuencias hasta 500 MHz aproximadamente. Los valores obtenidos
son perfectamente Utiles para el trabajo del radioaficionado.

4.- RESUMEN.

En el presente articulo se ha dado un ligero repaso al concepto del decibelio y
se ha descrito la construccion de un atenuador calibrado para su utilizacion en
radio-frecuencia hasta unos 500 MHz. Asi mismo se han dado indicaciones
para su utilizacion en la medida de ganancia de antenas, preamplificadores,
etc. También es util para estimar las pérdidas producidas por atenuadores,
filtros, etc.

Este atenuador no se debe utilizar nunca para la prueba de transmisores, ya
que las resistencias se quemaran en cuanto apliquemos una potencia superior
a pocos milivatios.

El montaje descrito en el presente articulo no ha sido probado en grandes
series y, por tanto, no se tiene certeza de que su funcionamiento sea 100%
correcto. Solamente se describe la construccion y el funcionamiento del
prototipo.

El autor no se hace responsable de posibles derechos de copia. La informacion
para la realizacién de este montaje procede de diversas publicaciones, libros,
revistas, etc., asi cdmo de los propios conocimientos del autor.

El autor no se hace responsable de posibles dafos o perjuicios causados por la
construccion o uso de este dispositivo, dafios personales o muerte, dafios a la
propiedad, dafios al medio ambiente, lucro cesante, perdida total o parcial de
datos informéticos o cualquier tipo de dafio que se pudiera derivar del montaje
0 uso de este dispositivo.

No se aconseja el uso de este dispositivo en aplicaciones criticas, cdmo son
control de maquinaria peligrosa, control de navegacién o trafico, maquinaria de
mantenimiento de vida o sistemas cuyo mal funcionamiento pueda provocar
causas o efectos anteriormente mencionados. Este dispositivo no es tolerante a
fallos.

El autor declina cualquier responsabilidad, ni se hace responsable de no
mencionar a los duefios de las posibles patentes que aqui se pudieran reflejar.

El dispositivo descrito en el presente articulo es un montaje experimental, cuyo
proposito es el estudio de los diferentes aspectos de la Electronica, por tanto,
no esta destinado a su utilizacién industrial ni para su explotacién comercial en
cualquiera de sus facetas.

El autor no efectda ninguna actividad comercial relacionada con este u otros
montajes publicados en esta u otras revistas o publicaciones de cualquier tipo.



El presente articulo y todos los publicados hasta el momento en la revista
"RADIOAFICIONADOS", estan recopilados en un DVD a disposicion de quien
lo solicite. Se incluyen todos los textos, asi como las fotografias, dibujos,
gréficos, plantillas de circuitos impresos, etc.

Aunque se ha intentado proporcionar todos los detalles necesarios para la
realizacion del proyecto, es posible que algun aspecto no haya quedado
suficientemente desarrollado. Como es natural, con mucho gusto el autor dara
cumplida informacion sobre cualquier detalle no especificado, o cualquier punto
en particular que no haya quedado completamente explicado. Buena suerte a
todos.

Luis Sanchez Pérez. EA4-NH
Apartado 421, 45080-TOLEDO
TIf. 606-383-140

Web: www.ea4nh.com
E-mail: eadnh@ure.es
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