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ENGENHEIRO
CONSULTOR DE RADIOCOMUNICAGOES

¢ Licenca de :1976 n° 2237

¢ Amador da Categoria : A

* QRA: Carlos Miranda

* QTH: IM58]R AMADORA

* Coordenadas: 38° 44' 21" W 09°
12'41'N

¢ Cota: 135 metros

* Echolink Node : 294763

¢ Sempre que possivel, construir.

¢ Usar a mais Baixa Potencia Possivel.
¢ Usar mais ganho e eficiéncia nas
antenas.

¢ Usar mais sensibilidade das re-
cepeoes.

¢ Usar baixadas de antena tio curtas
quanto possivel .

¢ Colocar os andares de emissio e
recepcdo junto das antenas coman-
dados remotamente.

¢ Apoiar o desenvolvimento dos
sistemas digitais afectos as Radioco-
municagoes.

* Escutar o espaco.

A SOLUCAO
FINAL

A solucdo final, foi a que utilizei para
dispor de poténcia aplicada directamente
as antenas de UHF e VHF que estao
muito afastadas dos Emissores de FM e,
beneficiar também, de algum ganho no

sinal a Receber.

1 - INTRODUCAO

A existéncia no mercado
de modulos amplificadores
de RF, circuladores, relés
de 50 ohms e outros
componentes electronicos
baratos, proporciona a
realizagdo de projectos
de maior conveniéncia
e eficiéncia dos nossos
sistemas de radio. Por
isso, o objectivo deste
projecto foi o de garantir
comunicagdes confiaveis
com sinais que permitam
alcancar os repetidores de
UHF e VHF mais distantes,
colocando os amplificadores
de Radiofrequéncia
(RF) de emissio e os pré
amplificadores de recepgao

junto das antenas.

No meu caso, em cada

banda tenho uma antena”

J” instalada no parapeito

de uma das janelas da

sala de estar, ficando os
amplificadores escondidos na
caixa das persianas da janela,
como se vé na (Figura 1).

A instalagdo esta
invisivel, porque o cabo
coaxial semi-rigido que
utilizei foi o RG 141,
conduzido dentro da tubagem
e das calhas da instalacao
doméstica, atravessando os
andares do edificio por dentro
das paredes. Nada se vé.

Este artigo, descreve
a solugdo e a experiéncia
pratica que tive ao
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Figura 1- Caixa das persianas

desenhar e instalar este
sistema a que chamei:
ATRU (Amplificador de
Transmissdo e de Recepgao

em UHF e ATRYV para VHF.

(Figuras 2 e 3)

Para quem gosta de
solugdes ¢ ideias, o tema
podera inspirar alguns
colegas a conceber um
sistema equivalente ou
melhor.

2 - CONTEXTO DA
INSTALAGAO

O objectivo do
projecto, como referi, foi
a necessidade de colocar
poténcias de 50 W a 60
Watts nas antenas com
apenas uma excitacdo de
50mW a 100 mW obtida no
extremo do cabo, junto da
antena, quando alimentado
no outro extremo com
potencias de 5SW a 10W,
porque as perdas no cabo
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e nos multiplexores sdo de
16 dB em UHF ¢ 10 dB em
VHF.

O “Shack” esta
localizado numa cave, a
40 metros de cabo até as
antenas.

3 - DESCRIGAQ DA SOLUGAO

O cabo semi-rigido
sem revestimento vinilico
facilitou a passagem com
menos atrito através das
curvas desde a cave até
a caixa das persianas no
primeiro andar atravessando
alguns multiplexores, uma
vez que transporta todos os
sinais de HF / VHF / UHF e
SHF que sdo multiplexados e
desmultiplexados.

Ou seja: a RF de cada
banda, viaja no mesmo
cabo e atinge os respectivos
equipamentos e antenas da
banda em utilizag@o.

A rejeicdo entre as

bandas é da ordem de uns 30
dB ou mais.

4 - EQUIPAMENTO
UTILIZADO
4.1 - Amplificadores de
emissao

O amplificador de
poténcia utilizado para
o UHF foi 0 TZT 50W
adquirido no AliExpress que
necessita de uma excitagdo
de 5W para dar 60 watts.

Por outro lado, para
obter os 5 W de excitagdo
a partir dos 150 mW de
UHF que chegam no cabo,
utilizei um pré amplificador
BGY32D da PHILIPS, mas
foi necessario atenuar o sinal
de entrada de 150 mW para
50 mW, porque a excitagdo
maxima do BGY32D ¢ de
S0mW. Este modulo foi
adquirido no ROTA de Italia.

No VHF utilizei um
modulo da ICOM SC1091



Figura 2 - Vista geral do ATRU

apertado num dissipador
ventilado que dé uns
generosos 50 Watts com uma
excitacao de 400 mW, que
veio também do AliExpress.

4.2 - Pré Amplificador de
recepcao

Para as recepgoes
foram utilizados os tipicos

amplificadores monoliticos
LNA de 5V- SPF5189Z que
cobrem dos 50 MHz aos
4000 MHz, do AliExpress.
Dada a grande largura
de banda destes LNA, foram
utilizados filtros de banda
para 435 MHz - tipo LC - e
um filtro miniatura SAW
FBP-144 para os 144 MHz,

ALIMENTACAO DE VIG.H.L&":__

Figura 3 - Vista geral do ATRV ainda sem o circulador

que rejeita em 50 dB a faixa
de radiodifusdo. Para mim,
este filtro ¢ obrigatorio,
dada a proximidade que
estou da serra do Monsanto,
onde se encontram os
potentissimos emissores de
FM. O sacrificio da perda
de insercdo de cerca de 3 dB
do filtro, justifica-se para me
salvaguardar dos produtos
de intermodulagdo que
seriam provocados no pré-
amplificador de VHF.

4.3 - Sistema de comutagao
por RF

O conjunto ¢é
simplesmente constituido
por amplificadores e pré
amplificadores de emissao
e pré amplificadores de
recepgdo separados.

A cadeia de recepgao
esta sempre em standby na
banda com os SPF5189Z
activos que compensam as
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Figura 4- Esquema do ATRU

perdas no cabo no filtro e
nos multiplexores sobrando
ainda um ganho de 6 dB para
a recepcao.

A recepgao de vigilia é
alimentada por uma fonte de
baixa potencia de 12V com
6W que € comum a emissao.
Tem de ser comum, porque
o amplificador de emissdo
TZT 50W ¢ bidireccional e
precisa, da alimentagdo de
12V presente na recep¢ao.
Assim, em emissao necessita
de uma fonte comutada de
12V 150 W que funcionara
em emissao e, em recepgao,
apenas 12V de baixo
consumo para manter apenas
activo o circuito de recepgao
do amplificador.

Quando se inicia
a emissao, os pré
amplificadores e os
amplificadores de potencia
entram em funcionamento
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por comutacao devido a
presenga da radiofrequéncia.
Ao premir o PTT do
emissor, a poténcia de S0mW
em UHF e 150 mW em
VHEF vai accionar o Relé de
comando geral que activa
outros relés que ligam a fonte
de alimentagdo e comutam as
entradas e saidas das antenas
para a cadeia de emissao.
Como a RF a utilizar
para a comutagdo ¢
pequena, foi necessario
utilizar uma rectificacdo
multiplicativa com diodos de
RF 1SS86 seguidos de uma
amplificac@o de alto ganho
com um transistor Darlington
BC517.
Tudo resolvido e apto.
S6 que funcionou minutos!
Os pré amplificadores
de recepcao SPF5189Z,
queimavam periodicamente!
Depois de analisar

o circuito, era logico
queimarem! A RF de
amostragem aparecia
também na saida dos pré
amplificadores SPF5189Z
queimando o circuito de
saida.

Felizmente estes LNA
custavam 2,00 €.

Para resolver o
problema das “queimadas”,
estudei algumas solugdes
inclusivamente com o
CT1AED. Eram solugdes,
cuja complexidade ndo se
justificava.

Considerando as
pequenas potencias em jogo
- no maximo uns 200 mW -
optei por utilizar circuladores
que deixam passar a RF no
sentido que interessa e, no
sentido inverso, a RF vai
para uma carga de 50 Ohms.
A RF deixou de ir para o pré
amplificador SPF5189Z.




Os circuladores sdo
componentes mais caros,
nomeadamente os de
frequéncias mais baixas
mas, justificavam-se para a
concretizacdo do projecto.

Os relés a utilizar para
a comutacao das antenas
devem ser de 50 Ohms de
impedancia.

Os que seleccionei no
mercado sdo da AXICOM
tipo HF3 miniatura que
suportam 50 Watts continuos.

Para uma excitagao de
12Volts, optei pelo tipo HF3-
56 mono-estavel, ao qual
soldei directamente 3 fichas
SMA.

Atengao! Podem
ser utilizados relés
convencionais tipo
FINDER ou outros, mas a
desadaptacdo de impedancias
¢ elevada devido a indutancia
das laminas.

E necessario utilizar

um VNA para verificar a
adaptag@o vista pelo lado
das fichas PL. Foi o que
fiz nos relés de comutagdo
de entrada e saida de RF do
ATRV de VHF.

4.4 - Fontes de alimentacgao

O sistema esta 24 horas
365 dias activo em recepgao
com a alimentagao de vigilia.

Quando ligo o
equipamento no Shack, tenho
logo boas recepgdes e bom
alcance podendo emitir até
50 Watts na antena de UHF e
de VHF.

5 - RESULTADOS OBTIDOS
Apos a instalagdo, o

sistema mostrou-se altamente

eficiente, permitindo o

controlo total incluindo

a utilizacdo em recepgao

de Dongles SDR tipo:

RTL SDR, LIME SDR e

RX888 MKII com o SDR

Console que permite ver o
comportamento espectral
das bandas em termos de
intermodulagdes no sistema.
Verifiquei que ainda ha algo
a filtrar em VHF!

6 - CONCLUSAQ

A experiéncia descrita
demonstra que, com
paciéncia, um planeamento
tranquilo acrescido de
uma escolha criteriosa dos
componentes modulares,
¢ possivel implementar
solugdes para as nossas
instalagdes de amador se
tornarem eficazes, quando
nos encontramos em
situacdes desfavoraveis. O
esquema eléctrico geral do
ATRU est4 na Figura 4.

O principio e 0 esquema
do ATRYV s@o equivalentes.

Boas ideias ¢ montagens
CT4BB
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