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Lista de componentes

Resistores
3 R1, R2, R3 47 Ω 2 W  AMA ­ VIO ­ NEG 
1 R4 1 kΩ 1/2 W  MAR ­ NEG ­ ROJ 
1 R5 150 kΩ 1/4 W  MAR ­ VER ­ AMA 
1 R6 1.5 MΩ 1/4 W  MAR ­ VER ­ VER 

Condensadores
2 C1, C2 Variable de 250 pF tipo Polyvaricon
3 C3, C4, C5 0.01 µF (10 nF)

Inductor
1 L1 21 espiras sobre toroide rojo T106-2

Semiconductores
1 LED1 Rojo
1 LED2 Verde
1 Q1 2N3904
1 Q2 2N3906
3 D1, D2, D3 1N4148

Componentes mecánicos
8 tornillo 6-32 x 3/8”
2 tornillo M2.6x12 mm
4 tornillo M2.6x4 mm
4 separador 1.5“ x 6-32
2 J1, J2 Conector BNC
1 SW1 Conmutador 2 posiciones, 2 circuitos (DPDT)
1 SW2 Conmutador rotativo 12 posiciones 1 circuito
3 Mandos
2 Separador 3/8, de Nylon
1 PCB Circuito impreso que incluye la caja
1 J3 Banana hembra roja
1 J4 Banana hembra negra
0,90 m Hilo de conexiones de calibre 22 AWG
0,30 m hilo esmaltado de calibre 22 AWG
4 patitas de caucho
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Introducción
Gracias por adquirir el acoplador “4S-Tuner”. Es un acoplador para hilo largo muy 
versátil que permite acoplar casi cualquier antena a 50 Ω . Es de tamaño muy 
pequeño, con pocos componentes y tiene salida por coaxial o con bananas para un 
hilo largo alimentado por un extremo. Con un balun externo sería posible también 
acoplar antenas alimentadas con líneas paralelas (balanceadas). Es muy fácil de 
montar y aún más fácil de usar. Se usa un circuito impreso al estilo Pittsburg que 
hace las funciones de caja. Estas instrucciones son para el montaje completo del kit, 
incluida la caja. 

Teoría de funcionamiento

Fíjese en el esquema, Figura 1 en la página 18 para localizar los componentes por 
su referencia.

Puente de ROE

El circuito detecta el desacoplo de la antena con un detector de tipo Puente de 
Wheatstone. El transceptor ataca a un puente compuesto por R1, R2 y R3, tres 
resistores de 47 Ω  que, junto con la antena, conforman un puente. Si la antena tiene 
una impedancia de 47 Ω (únicamente un 6% desviada del valor ideal de 50 Ω ) el 
puente estaría balanceado y la tensión RF diferencial entre las dos ramas del puente 
(entre R1-R3 y R2-antena) sería cero.

El circuito diodo-condensador D1-C4 detecta la tensión de RF diferencial y genera 
una tensión continua negativa entre las patillas del condensador que es proporcional 
al desajuste.

El beneficio de usar un puente de resistores, en contraposición al puente más típico 
de tipo transformador, es que, sea cual sea la impedancia de la antena, la peor ROE 
que verá el transmisor durante el proceso de ajuste será de 2:1. Para muchos 
equipos QRP sin protección interna contra ROE elevada esto evitará que se dañen 
los transistores finales.

Montaje inicial

Comenzando el montaje

Nota: No se guíe únicamente por las fotografías; se han tomado de fuentes 
diferentes y puede que no correspondan con la versión que se le ha enviado. 
Revise toda la documentación antes de comenzar el montaje.

Haga un inventario de los componentes y, después, separe las dos placas de 
circuito impreso en 6 partes flexionando adelante y atrás por las uniones hasta que 
rompen. Lije suavemente los cantos rugosos y las esquinas dando dos o tres 
pasadas con una lima o papel de lija.

Puede que Vd. quiera ahora estañar las pistas, dejando un pequeño pegote de 
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estaño antes de instalar los componentes. Esto facilita posteriormente la soldadura 
porque no necesitará sujetar al mismo tiempo el componente, el estaño y el soldador 
para hacer la unión: simplemente coloque el componente en posición y funda el 
estaño previamente colocado en la isleta.

Preparación de la inductancia variable

No es difícil, pero mejor quitárselo de enmedio cuanto antes. La 
inductancia se monta sobre el conmutador soldando sus 12 
tomas a las hembrillas correspondientes. En el núcleo hay un 
total de 21 espiras. Monte el toroide enhebrando el hilo a través 
de las hembrillas del conmutador, después por el centro del 
toroide hacia arriba y rodeando el núcleo por fuera hacia abajo. 
Las tres posiciones más cercanas al lado de masa de la bobina 
tienen 1 espira entre cada hembrilla; el resto tiene 2 espiras 
entre hembrillas. Para el constructor novel, cada paso del hilo a 
través del centro del toroide se cuenta como una espira.

( ) Comience a preparar la inductancia revisando las fotos de las 
páginas 5, 7 y 14 y las páginas de fotos al final del manual y en 
la página web del 4SQRP sobre el 4S-Tuner.

NOTA: Alguna de las fotos muestran que en algunos 
prototipos se usó hilo esmaltado. Ahora se usa hilo de 
conexiones desnudo (sin esmalte) para facilitar la 
soldadura. Se ha probado y funciona tan bien como el hilo 
esmaltado en esta aplicación. Además, es muy fácil de 
soldar en las hembrillas dado que no hay esmalte que 
fundir.

NOTA: Hay dos formas de bobinar la inductancia según cual 
sea su preferencia: que la posición de máxima inductancia 
sea la “A” del panel frontal o la “L”. La inductancia máxima 
generalmente se usa para el ajuste en 80 metros. Elija la que 
más le guste.

Inductancia máxima en la posición “A” de SW2

Para la inductancia máxima en la posición “L” vaya al siguiente apartado del manual.

Nota: Se usa hilo de conexión para bobinar el toroide. Las referencias a hilo 
esmaltado o aislado provienen de prototipos o versiones previas.

( ) Antes de comenzar fíjese en el gráfico de la bobina de la página 19.

( ) Presente (posicione) el conmutador en la placa de circuito impreso y marque las 
posiciones de las hembrillas 1 y 4 de la galleta del conmutador como referencia 
futura. Comenzar el bobinado en la hembrilla 4 permite que el tornillo de sujeción del 
mando externo quede sobre el rebaje del eje cuando el indicador está indicando la 
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posición A: el mando no se aflojará y se nota un buen agarre. Vea la Foto 1. 
( ) Para un montaje más sencillo, quite el conmutador del circuito impreso y sujételo 
por el eje en un torno de banco.

( ) Suelde el extremo de un trozo de hilo de 5 cm ( 2”) en la hembrilla común. Vea 
Foto 2. El otro extremo irá soldado más adelante a la isleta que queda a las 10. Vea 
Foto 3.

( ) Enhebre un extremo del hilo desnudo en la hembrilla 4 desde el interior hacia 
afuera, suéldelo y recorte el exceso. Vea Foto 4.

Nota: La hembrilla 4 es el extremo abierto (superior) de la bobina tal como 
muestra el esquema, página 18.

( ) Ahora enhebre el toroide T106-2 por el hilo de tal forma que el toroide quede 
apoyado en las hembrillas del conmutador, estando su lado pintado de rojo hacia 
arriba.

( ) Comience ahora el proceso de bobinado haciendo que el hilo vaya desde el 
centro hacia el exterior, doble hacia abajo, pase entre las hembrillas 4 y 3, (tense el 
hilo para que el hilo quede bien pegado al toroide en su recorrido), vuelva a subir a 
través del centro del toroide, salir y bajar, enhebrándolo en la hembrilla 3 y vuelva 
a subir. Tense de nuevo para que la segunda espira quede bien pegada al toroide. 
Asegúrese de que este primer bobinado comienza bien. Vea Foto 5.

En este momento tiene que haber dos espiras completas (se cuentan por el número 
de pasos del hilo por el interior del toroide).

( ) Las restantes espiras se hacen, de la misma forma, enhebrando las restantes 
hembrillas desde fuera y haciendo que el hilo después salga hacia arriba, como en 
costura, moviéndose por el núcleo toroidal en sentido contrario a las agujas del reloj.

Nota: Asegúrese de que está haciendo el número de espiras correcto entre las 
diferentes hembrillas. Según se va bobinando, el primer bobinado comienza 
en la posición 4, pasa por el interior del núcleo 2 veces y pasa por la hembrilla 
3; después dos espiras y hembrilla #2, y se repite un total de 9 veces hasta la 
hembrilla 7. Después los bobinados son de 1 espira entre 7-6, 6-5 y una espira 
final entre 5 y la salida de la bobina, con un rabillo sobrante que va luego 
soldado a masa en el circuito impreso. El número total de espiras es de 21, 
con los bobinados simples junto al extremo de la bobina puesto a masa.

Antes de soldar nada, compruebe y vuelva a comprobar su bobinado contando el 
número de espiras por el INTERIOR del núcleo.

Revise el esquema de la página 18. Las hembrillas se sueldan una vez de que se ha 
completado el bobinado del toroide. Vea en la Foto 6 un detalle de los primeros 
bobinados y las hembrillas.

( ) Deje un rabillo de unos 75 mm (3”) al final del bobinado, que terminará a las 5 
(debe dar una vuelta casi completa al toroide desde la última soldadura en la 
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hembrilla 5) y debe ir soldado a una isleta que queda a las 7, que es masa. Vea en 
la foto 7 para comprobar que lo ha hecho bien.

( ) Una vez que ha terminado el bobinado, gire el eje hasta que seleccione la 
posición con la mayor inductancia: vea la Foto 7. El tornillo del mando externo 
quedará centrado en el rebaje del eje, consiguiendo un buen agarre y haciendo que 
el indicador del mando quede en la posición “A”. El último bobinado, después de 
pasar por la hembrilla 5 y dar una vuelta adicional debe ir soldado a la isleta que 
queda a las 7, lo que se hará al hacer el montaje final. Vea Foto 8.

Vaya a la sección de Comprobación de continuidad de la bobina.

Inductancia máxima en la posición “L” de SW2

Nota: Este proceso comienza con bobinados de una espira 
en las 3 primeras posiciones. La primera espiras comienza 
entre las hembrillas 4 y 5.

( ) Antes de comenzar fíjese en el gráfico de la bobina de la 
página 19.

( ) Para un montaje más sencillo, sujete el conmutador por el eje 
en un torno de banco.

( ) Suelde el extremo de un trozo de hilo de 5 cm (2”) en la 
hembrilla común. Vea Foto 2. El otro extremo irá soldado más 
adelante a la isleta que queda a las 10. Vea Foto 16.

( ) Los tres primeros bobinados son de 1 espira entre hembrillas, 
lo contrario que con el bobinado tipo “A”. 

( ) Enhebre el toroide T106-2 por el hilo y haga que se apoye en 
las hembrillas del conmutador, con el lado pintado de rojo hacia 
arriba. 

( ) Deje un rabillo de 75 mm (3”) y haga que salga entre las 
hembrillas 5 y 4. Quizá deba sujetarlo con cinta aislante al 
cuerpo del conmutador mientras monta la bobina para que no 
moleste). Luego irá soldado a la isleta a las 7. Vea foto 8.

( ) Comience el proceso de bobinado haciendo que el hilo vaya por el interior 
hacia arriba, después hacia afuera y hacia abajo, entrando hacia el centro de 
nuevo a través de la hembrilla 4. Este será el inicio del bobinado, que va 
puesto a masa. Fíjese en el esquema de la página 18 e imagine que la bobina 
se ha invertido de arriba a abajo.

( ) Continúe el bobinado llevando el hilo hacia arriba a través del centro del 
toroide y después hacia afuera, abajo y adentro, a través de la hembrilla 3.

( ) El último bobinado de una única espira es el siguiente, que se hace igual y 
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llega a la hembrilla 2.

( ) El bobinado continúa en sentido contrario a las agujas del reloj, pero con 
dos espiras por cada bobinado entre hembrillas, terminando en la hembrilla 5. 
El bobinado conecta con la isleta a las 10 a través de la hembrilla común del 
conmutador.

( ) Asegúrese que hace el número correcto de espiras en cada bobinado 
según va trabajando. Una vez que ha pasado por la hembrilla, haga dos 
espiras alrededor del toroide antes de enhebrar el hilo en la siguiente 
hembrilla, y así sucesivamente.

( ) Verifique que hay un total de 21 espiras contándolas por el interior del 
núcleo.

( ) Las hembrillas se sueldan una vez que todos los bobinados están 
terminados. Vea Foto 8.

( ) Una vez que ha terminado de bobinar, asegúrese que el contacto del 
conmutador ha seleccionado la posición de la mayor inductancia en la 
hembrilla 5. Vea la foto en el lateral.

( ) Durante el montaje final se colocará el mando con el indicador en la 
posición “A” y se apretará el tornillo de ajuste. Vea Foto 21.

Comprobando la continuidad de la bobina

( ) Conecte una punta de prueba de un medidor de resistencias a la hembrilla 
común con una pinza o un pequeño cable. 

( ) Compruebe que hay continuidad con la otra punta de prueba tocando 
algún punto de la hembrilla por debajo de la soldadura, para así comprobar 
que la soldadura es correcta. Vea la foto 9.

( ) Todas las hembrillas deberán marcar 0.00 Ω. Si alguna falla use el 
soldador para rehacer la soldadura y vuelva a comprobar la continuidad.

( ) Quite el conjunto del torno de banco y póngalo aparte hasta que se vaya a 
usar de nuevo en el montaje final.

Instalando los componentes

Montar los componentes es fácil: dé forma a las patillas, haga que coincidan 
con las isletas correspondientes en la placa, suéldelas en posición y recorte el 
sobrante de las patillas. Instálelas en el orden indicado y compruebe cada 
componente después de colocarlo.

Prepare las patillas de los componentes tal como muestra la foto 10 e 
instálelos tal como muestran las fotos 11 y 12.
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Resistores
( ) 3 - R1, R2, R3 47 Ω, 2 W

( ) 1 – R4 1 kΩ, 1/2 W

( ) 1 – R5 150 kΩ, 1/4 W

( ) 1 – R6 1.5 MΩ, 1/4W montada entre R4 y R5. Suéldela a la isleta 
izquierda de R4 y a la isleta derecha de R5. Vea foto 11.

Condensadores

( ) 3 – C3, C4, C5 0.01 µF (10 nF) condensador de disco

Nota: Deje aparte los condensadores variables C1 y C2, de 250 pF 
(Polyvaricon). Se instalarán después de montar el conjunto conmutador-
bobina.

Semiconductores

Nota: La cara plana de la cápsula del led o el lado con el rabillo más 
corto deben hacerse coincidir con la línea en la serigrafía del punto de 
montaje. Si el led no tiene una cara plana muy marcada, marque la cara 
con la patilla más corta antes de proceder a doblar y cortar las patillas.

( ) 1 - LED1 Verde

( ) 1 - LED2 Rojo

( ) 1 - Q1 2N3904

( ) 1 - Q2 2N3906

( ) 3 - D1, D2, D3 1N4148 Fíjese en su polaridad
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Montaje final

Conmutador miniatura SW1 de dos posiciones, dos circuitos (DPDT)

( ) Instálelo en el circuito impreso y apriete la tuerca de sujeción.

( ) Corte cuatro trozos de hilo de conexión de 30 mm (1.25"), déles la forma 
según la foto 14 y estañe los extremos.

( ) Instale los cuatro hilos de unión a las hembrillas e isletas correspondientes. 
Vea la foto 15.

( ) Añada y suelde un puente entre las dos hembrillas que quedan libres 
todavía, tal como muestra la foto 15.

Conjunto de conmutador SW2 (12 posiciones, 1 circuito) y toroide

( ) Coloque el conjunto en el circuito impreso, ponga por la parte del frontal 
una arandela y la tuerca y apriételo todo.

( ) Suelde el hilo que proviene de la hembrilla común a la isleta a las 10 en la 
placa, tal como muestra la foto 16, y recorte el sobrante.

( ) Suelde el extremo de masa de la bobina a la isleta a las 7. 

( ) Instale en el eje que sobresale por el panel frontal el mando, orientado 
para indicar la posición A, y apriete el tornillo de ajuste.

Conectores BNC J1 y J2

( ) Doble el conductor central tal como muestra la foto 19.

( ) Instale los conectores en las posiciones J1 y J2 del circuito impreso, tal 
como muestra la foto 20.

( ) Suelde primero el conector central para así fijar los conectores a la placa.

( ) Suelde las conexiones de la carcasa externa. Necesitará un soldador de 
potencia para ello que dé mucho calor; si tiene, use un soldador de 50 W. Si 
no, tenga paciencia y espere a que el calor de su soldador caliente 
suficientemente la carcasa hasta que pueda fundir el estaño.

Condensadores variables de tipo polyvaricon C1 y C2

( ) Instale los espaciadores de nylon con los tornillos de 12 mm (1/2”). 
Apriételo suficientemente pero no se pase. Vea la foto 21.

( ) Doble las lengüetas tal como muestra la foto 18.
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( ) Encájelos en la placa

( ) Instale y apriete ligeramente los 4 tornillos de montaje a través del panel 
frontal: no apriete en exceso.

( ) Suelde las tres lengüetas a las isletas correspondientes en el circuito 
impreso de C1 y C2.

( ) Ajuste los “trimmers” al mínimo, esto, que aparezcan sin estar metidos en 
las placas de los estátores correspondientes, tal como muestra la foto 17.

( ) Las isletas de la cara opuesta de C1 y C2 no se usan.

( ) Por el panel frontal, gire el condensador a la izquierda en sentido contrario 
a las agujas del reloj hasta el tope e instale el mando apuntando al número 
10.

( ) Gire el condensador a la derecha en sentido horario hasta el tope e instale 
el mando apuntando al número 10.

Montando la caja

La caja mide 83 x 78 mm (3-5/16” x 3-1/8”), y la clave para que coincidan los 
lados es el número de isletas de soldadura en cada uno de ellos. Los lados 
más largos tienen 6 isletas, vea foto 22, y los cortos tienen 5 isletas, vea foto 
23.

( ) Comience poniendo el fondo de la caja (la tapa inferior)sobre su mesa de 
trabajo con la superficie plateada mirando hacia arriba (lo que será el interior 
de la caja).

( ) Haga coincidir las isletas de los laterales con las isletas de la tapa inferior.

( ) Use cinta de carrocero para sujetar uno de los laterales a la tapa inferior.

( ) Vaya añadiendo los restantes laterales uniéndolos con cinta de carrocero 
entre ellos y con la tapa inferior hasta montar la caja, tal como puede verse en 
la foto 24.

( ) Para dar más consistencia al montaje provisional coloque dos gomas 
elásticas alrededor, tal como se ve en la foto 25.

( ) Asegúrese de que el machihembrado coincide y está inserto hasta el tope.

( ) La tensión en las caras laterales hará que estén bien escuadradas. Si 
quiere verificarlo mida la distancia entre esquinas diagonalmente y 
compárelas; deberán ser idénticas. O bien use una escuadra de carpintero.

( ) Suelde las isletas de los laterales con las correspondientes isletas de la 
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tapa. Las isletas están parcialmente aisladas del resto para que no necesiten 
mucho calor para fundir el estaño (thermal relief, en inglés). Vea la foto 26. Su 
soldador o estación de soldadura debe estar ajustada al máximo de 
temperatura para proporcionar suficiente calor. Use suficiente estaño para 
hacer un buen filete de soldadura y cubrir la junta.

( ) Suelde la isleta de cada esquina con la correspondiente del panel 
adyacente. Vea foto 27.

( ) Monte los espaciadores roscados de 37 mm (1-1/2”) en cada esquina 
insertando sendos tornillos de 6-32 x 3/8" desde el otro lado de la tapa 
inferior.

( ) Monte las bananas hembra:

Nota: La hembra negra tiene ya una conexión a masa en su isleta de 
montaje; instálela sin la hembrilla. A continuación instale la hembra roja 
con la hembrilla  entre las dos tuercas. Conecte un trozo de hilo aislado 
(o esmaltado) de calibre 22 AWG a la hembrilla y a la isleta del conductor 
central del BNC marcado ANT.

Quite las tuercas, arandelas y hembrilla de las hembras, e inserte la parte 
metálica roscada en los agujeros correspondientes. Por la parte interna 
coloque una de las tuercas y apriétela. Con la hembra roja J3 ponga después 
la hembrilla, la arandela y la segunda tuerca y apriete el conjunto. Esta 
hembra va aislada de masa por un hueco en el cobre alrededor del agujero, y 
queda junto al conector BNC J1.  Vea la foto 1 del anexo. Suelde un hilo entre 
la isleta del conector central de J1 y la hembrilla de la hembra roja. Vea foto 2 
del anexo. La hembra negra no necesita ningún hilo de conexión a masa ya 
que va conectada a través de la caja.

( ) Monte el panel frontal con los tornillos 6-32 x 3/8”.

( ) Si así lo desea, use un rotulador indeleble negro en los cantos del circuito 
impreso a la vista para mejorar el aspecto estético.

¡Enhorabuena! Ha completado el montaje de su acoplador 4S-Tuner. Deberá 
quedar muy parecido a este:
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Usando el Acoplador 4S-Tuner

Aunque el procedimiento de ajuste parece que tiene muchos pasos, en la 
práctica solo se tardan unos segundos en conseguirlo.

1. Ponga el conmutador del indicador de ROE en la posición OUT.

2. Mueva los mandos de inductancia y capacidad hasta que escuche el ruido 
máximo en la frecuencia de interés.

3. Ponga el conmutador del indicador en la posición OUT.

4. Active el transmisor con portadora continua (modo “tune”).

Nota: Mientras esté en transmisión no cambie el ajuste del inductor.

5. Gire primero el condensador de la izquierda: verá que el led rojo se apaga.

6. Si no es así, gire el condensador de la derecha.

7. Si sigue sin apagarse el led, apague el transmisor y cambie el ajuste de 
inductancia.

8. Vuelva a transmitir.

9. Gire el condensador de la izquierda: verá que el led rojo se apaga.

10. Si no es así, gire el condensador de la derecha.

11. Repita los pasos 7-10 mientras sea necesario.

12. Entonces, continúe ajustando los condensadores adelante y atrás en 
pequeños incrementos hasta que consiga que el led rojo se apague 
totalmente o casi.

13. El led verde debe estar brillando a tope.

14 Apague el transmisor.

15. Ponga el conmutador del indicador en OUT para operar. La ROE será de 
1:1

16. Anote los ajustes para cuando vaya a usar la misma antena en la misma 
banda.
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Página de fotos 1

Foto 1: Hembrillas 1 y 4 Foto 2. Hembrillas común, 1 y 4

Foto 3. Isletas de las 7 y las 10. Foto 7. Hembrilla 4 marcada.

Foto 4. Inicio del bobinado “A” Foto 8. Soldadura en isleta a las 7.

Foto 5. Foto 6. Foto 9. Comprobación
de la continuidad.
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Página de fotos 2

Foto 10. Preformado de los componentes

Foto 11. Localización de los componentes
(En futuras versiones se añadirán isletas específicas para colocar R6).
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Página de fotos 3

Foto 12. Foto 13.   Foto 14. Use hilo
  de conexiones.

Puente   4 uniones Ajustar al mínimo

Foto 15. Foto 16. Foto 17.

      Déles forma y Doble cuidadosamente
    ajuste a las isletas         porque pueden partirse Isletas sin uso

Foto 18. Foto 19 Foto 20
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Página de fotos 4

Alinee la ranura del conmutador con la posición A
Coloque el mando con su indicador apuntando a A
Apriete el tornillo del mando para fijarlo en posición

    Espaciadores
     en los 2 CV

Tornillos largos
en los 2 CV

Tornillos cortos,
2 por cada CV

Foto 21

Foto 22 Foto 23 Foto 24

Foto 25. 2 gomas elásticas. Foto 26 Foto 27
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Figura 1. Esquema
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Figura 2. Cableado del conmutador de la inductancia.
(Dibujo preparado por Chuck, W5USJ)
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Anexo

Suelde el hilo aislado a la isleta del
conector central del BNC

      Suelde a la hembrilla
       de la hembra roja
       marcada WIRE

No hace falta unir la hembrilla negra porque 
va conectada a través del plano de masa.

Foto 1 Foto 2
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