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INTRODUCCION

En este reportaje mas bien de caracter monogrdficero destacar una vez mas, la utilidad
de un atenuador por pasos y también, la posibild#agoderlo construir de manera bastante facil,
con tal de conseguir unas prestaciones que se pwedaiderar aceptables, al ser utilizado en los
trabajos y medidas habituales que solemos haceadasaficionados.

La idea tanto de disefio como de construccion cleodatenuador, fue descrita por Shriner y
Pagel en QST Septiembre del 82, en este trabmjoace una descripcion muy detallada tanto del
proyecto, como de la realizacion practica del misi8e pueden encontrar otras fuentes de
informacion, en Ham radio Octubre del 78 paginay IRRL Handbook 1994 capitulo 25-37 esta
ultima, hace referencia a la primera y también eg completa.

Un atenuador por pasos, es un dispositivo quase imprescindible, cuando esta asociado
a la salida de un generador de RF el cual, puetlagam una sefal fiable, de amplitud conocida y
sobre una impedancia de 50 Ohms. En cuanto ailmeidin de manera muy resumida, afiadir que
juega un papel primordial en la evaluacién de l&staciones en receptores de comunicaciones
para HF, amplificadores vy filtros de RF.

CARACTERISTICAS
Las caracteristicas mas destacables de este ateqpaoagasos, son las siguientes:

Tipo de atenuador :por célula Pi resistiva, 50 Ohms.
Atenuacion total 100 dB, variable a partir de 1 dB.

Pasos de atenuacion 1-2-2-5-10-20-20-20 y 20 dB.
Impedancia Inp-Out: 50 Ohms.

Margen de frec :de 0 a 100 MHz +/- 1 dB.

Tipo de conexion  :conector BNC hembra, 50 Ohms.
Potencia maxima  :0,25 W por célula.

Tipo de blindaje : compartim. estancos en Cu y total en Al.

DESCRIPCION

Este atenuador por pasos, consta de nueve célulasistivas dispuestas en serie y con
distintos niveles de atenuacion, que suman un t#al00 dB. La seleccion, se hace mediante
nueve conmutadores inversores Il de accionamiergoual tipo palanca, cada uno de ellos se
encarga de poner en circuito o fuera de el, swRespondiente otorgando una atenuacion minima
de 1 dB o méxima de 20 dB por paso.

Una particularidad muy importante de este atenyasoque tanto la impedancia de entrada
como la de salida se mantienen en 50 Ohms, indepdachente del nUmero de células atenuadoras
gue estén en la red, también hay que decir quebagiampedancia, hace que la respuesta en todo
el margen de frecuencia, sea practicamente plarteod#el margen que se ha especificado.

Para asegurar la maxima eficiencia en las medisiogs imprescindible que cada uno de los
pasos que forman la célula Pi y el selector, searteen ubicados en un compartimento lo mas
estanco posible al paso de la RF via campo elégtiasy para ello, se han habilitado nueve celdas



dispuestas en linea de Cu y comunicadas eléctridaneatre si por cable, a través de un pequefio
orificio en cada uno de los tabiques. Tanto laagt@#rcomo la salida, se hace por conectores BNC
hembra impedancia de 50 Ohms. Ademas del blindajeeh de celdas en plancha de Cu, hay un
segundo envoltorio total que ejerce la funcion dabado, hecho en aluminio anodizado me ha
permitido, insertar letreros e indicaciones pertias, con tal de facilitar el manejo y también, la
operatividad del sistema. Para una mayor claridatb cexpuesto, puede verse: en la Figura N°1,
tabla de correspondencia entre atenuaciones yguwatiiones del Pien la figura N°2, el esquema
eléctrico del atenuador por pasos.

CONSTRUCCION

La construccion de este atenuador por pasos eanbagactible, o Unico que requiere de
una cierta habilidad, es la soldadura con estaftodi®s los tabiques separadores de Cu los cuales,
forman todos los receptaculos estancos alineadaspoaler alojar, los conmutadores inversores |l
y las resistencias de cada una de las células Pi.

Hecha esta primera puntualizacion, empezaremosqgutar todas las piezas de Cu segun las
indicaciones y medidas que se especifican en rbpla despiece. Por tratarse de plancha de Cu de
0,5 m/m, esta operacién puede hacerse con ure digchojalatero y la U principal, se puede doblar
facilmente con dos tubos cuadrados de aluminidptmllo de banco, una madera intermedia para
no marcar la pieza y golpeando con la mejor heeataicual es el martillo. En cuanto a las piezas
de aluminio, yo utilicé perfiles en pletina y U dedidas estandarizadas. Es evidente que si se
guiere obviar la cuestion del acabado, puede haoemso indican los autores, utilizando placa de
fibra de vidrio con doble cara de Cu y los resudsadambién pueden ser buenos.

Sobre el valor y tipo de resistencias a emplear|as datos que se especifican en la tabla,
yo las utilicé de 0,25 W vy tolerancia 1% con bueresultados, los conmutadores son del tipo
miniatura doble inversor y contactos plateadosadiés, aunque hubiera sido preferible, que dichos
contactos fueran del tipo dorado por cuestion deotaductividad ante las sefiales muy débiles de
RF. Los conectores BNC son de base cuadrada yiGujemdiante tornillos dado el poco espacio
disponible. Ver figuras: N°3, 4 y 5, para detaleastructivos y de acabado.

COMENTARIOS FINALES

Remarcar una vez mas, que este atenuador ha siddado para trabajar con potencias
limitadas y esto lo condiciona, a ser utilizado ooreles bajos de RF que no excedan de 0,25 W.
La atenuacion maxima de 20 dB por paso, viene istaugegun el autor, por la degradacién que
producen las capacidades del selector S lo cdhliria con toda seguridad en las mediciones que
se efectlen, sobre todo en las frecuencias m&sdatanargen establecido.

Para que las mediciones sean fiables, es necesarsgguir la maxima estanquedad entre
compartimentos y también hacia el exterior. Téngmesente que cuando se efectia por ejemplo,
una medicion de la minima sefial discernible (MDSue receptor de comunicaciones, las sefales
pueden ser del orden de -130 dBm, es una potemciarsente débil referida a 0 dBm que equivale
a 1 mW, toda esta atenuacion se efectia dentiisiea atenuador y es por este motivo principal,
gue se hace tanto énfasis en la estanquedad de lelpartes, tanto activas como pasivas que
intervienen en este tipo de ensayos.

Este trabajo de disefio excelente y cuya autorfe sedicado al principio, me ha permitido
como realizador practico, el disfrutar en la camstion y posteriormente, el poder hacer
mediciones sobre algunos trabajos cuyos resultédosinfluido de manera muy positiva, al poder
valorar unos parametros que de otra manera insistopre son apreciaciones exentas de datos.

Espero que sea de vuestro interés. Saludos deERA3fEIS.



dB_[R1_|R2 |dB_|R1_|R2

1 870,058 | 11 | 89,2 | 816

2 436,0 |[11,6 | 12 | 83,5 | 93,2 i R2 .
3 292,0|17,6 | 13 | 78,8 | 106,0

4 221,0 (238 | 14 | 74,9 1203 : :
5 178,6 30,4 | 15 | 71,6 | 136,1 R1Z $R1
6 150,5(37,3 | 16 | 68,8 | 153,8 R

7 130,7 (448 | 17 | 66,4 | 173,4 1

8 116,0[528 | 18 | 64,4 | 1954 =

9 105,0 |61,6 | 19 | 62,6 | 220,0

10 96,2 [71,2 [ 20 | 61,0 [247,5

Figura N°1: En esta tabla de correspondencia, pueden verse los niveles de atenuacion en dB y los
valores de las resistencias R1 y R2, que forman la red Pi atenuadora de 50 Ohms de impedancia, los
valores que aqui se indican, son el resultado de un calculo matematico a veces dificil de llegar a una
solucién optima en la realizacion practica. El autor indica que utilizé resistencias, con una
tolerancia del 5 % y de un valor ohmico, lo mas cercano posible a los que se indican en la tabla con
unos resultados aceptables. Yo por mi parte y dado, que pude localizar resistencias con una
tolerancia del 1 %, no dudé en utilizarlas y he podido comprobar la bondad del sistema.
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Figura N°2: Esquema eléctrico del atenuador por pasos con la tabla de correspondencia en dB. Los
valores de las resistencias R1 y R2 que forman la red Pi atenuadora, son estandar del mercado y se
corresponden con las que se han utilizado en el montaje. Todas estas resistencias, son de 0,25 W y
tolerancia del 1%. La resistencia R2 de 6,2 Ohms, son dos de 12,4 Ohms montadas en paralelo. Es
muy recomendable, que las conexiones entre el selector S y las resistencias R1 y R2 con respecto a
masa, sean lo més cortas posible con el fin, de minimizar las inductancias y capacidades parésitas
distribuidas que pueden afectar, la respuesta plana en las frecuencias mas altas. '
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Figura N°3: Atenuador por Pasos de
Baja Potencia. Detalle y Despiece Mec.
-A:Pletina Al Anodizado,279x40x2 m/m.
-B:Perfil U Al Anodizado,40x40x2 m/m.
-C:Plancha de Cu,197x78x0,5 m/m.
doblado en U a lo largo,s/ medidas.
-D:Plancha de A1,197x33x3 m/m.

-E:2 lados extremos,24x37x0,5 m/m
Cu,con aletas dobladas de 4 m/m.

-F:10 tabiques sep,24x37x0,5 m/m
Cu,con aletas dobladas de 4 m/m.
-G:Detalle del conjunto de celdas ya
soldadas y estancas a la RF.

ATENUADOR POR PASOS

DE BAJA POTENCIA

Detalle y Despiece Mecanico
EA3-EIS,30-09-03.

Notas:
-Todos los tabiques separadores:F y
lados extremos E,soldados con estafio

herméticamente,asi como las tuercas M3.

-Los taladros de todas las piezas Ey F,
centrados horizontalmente.
-Todas las cotas estan indicadas en m/m.



Figura N°4:Vista interior del Atenuador por Pasos de Baja Potencia. Véanse los compartimentos o
celdillas estancas de Cu soldado que contienen,los selectores S y las redes Pi atenuadoras.En la
vista lateral,el atenuador con la tapa de Al sujeta con tornillos M3 y las soldaduras a masa de todas
las resistencias R1 que forman parte de toda la red atenuadora.

Figura N°5:Vista exterior del Atenuador por Pasos de baja Potencia ya operativo.Aqui se puede
apreciar bien,la caja envolvente exterior de Al la cual permite,ademas de disponer de un segundo
blindaje,el dar un acabado con unas indicaciones de caracter funcional. También estan presentes,los
dos conectores BNC sujetos con tornillos M2,ambos de entrada y salida de sefial.



