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A apresentacao esta dividida em duas etapas:

Parte 1 (NetBR 231 14/02/2023):.

Hotspot simples via porta USB
Apresentado por PY2LY OFabio

Parte 2 (NetBR 232 28/02/2023).

Hotspot simples, portatil e autbnomo via Bluetooh.
Apresentado por PYSBAC - Andrel
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Todas as informacOes contidas neste guia sdo APENAS orientacbes para montagem de
sistemas  eletronicos/configuracdes de equipamentos utiizados | na pratica do
radioamadorismo

Nao nos responsabilizamos por quaisquer danos causados em \ equipamentos,
dispositivos ou programas . TODA responsabilidade e risco s&o exclusivas 'do interessado
na montagem do sistema eletronico

Caso vocé néao tenha conhecimento em eletronica, procure um profiss\gnal da area.

Todas as Marcas® e Copyrights© sao de propriedade de seus respectivos ladores



Introducao

Esse projeto visa apresentar alternativas de baixo custo aos

Hotspots e fomentar experimentacdes no radioamadorismo

Os custos com Raspberry se tornaram proibitivos, mesmo importando direto da

China, e uma opcao tem sido o Orange Pi Zero LTS.
O Radioamadorismo sempre foi lastreado na EXPERIMENTACAO.

Esse é um projeto simples de Hotspot usando apenas oMMDVM e aproveitando

seu Computador ou Celular no lugar do Raspberry.
Utilizaes e d o s @ieaDWa reem 1 u gstar de thal cdafiguracao.

Essa tecnologia vem sendo experimentada por radioamadores a nivel global

DV



Visao geral

Este estudo se concentrou em testar alternativas para termos um Hotspot econémico diante do aumento

global nos custos de seus insumos, além da simplicidade no Setup do Software de controle - BlueDV .

s . sompcach o AU o oxpermentacao, porgue o e Do

z Jumbinﬁo no lugar do Raspberry, testar algo ao custo ainda menor? INSpirou Ol~JtI'aS
permite conexé&o direta com experimentacoes, que

‘ Seﬁglmepg;%drgrv?; Ig:lﬁleullja\; V;auljr(l)g?sto Nisso pesquisamos na internet e _seg uem jé com
aprox. de Us$16.00, ja testada pelo testarguosstgj ;nb;%pégdgggg)e ggl i 1 novidades, como usar

\ PY8AC com Video no Youtube. compartilhando os experimentos por Bluetooth.
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Consideracoes de Projeto

Esse projeto visa a experimentacao e € uma alternativa em que, se
analisarmos o0s custos friamente comprando um computador ou
celular, seria proibitivo, mas presume -se a reutilizacao  desses
equipamentos ja de uso pessoal .

Nao tem por objetivo confrontar com Hotspots Convencionais
vendidos no mercado, e sim, de ser mais uma alternativa que pode ser
desenvolvida de proprio punho ou via terceiros .

Ainda nao testamos abrir mais de um app BlueDV, cada qual com seu
MMDVM numa tecnologia diferente, obviamente em frequéncias
diferentes e Portas COM respectivas a cada Hotspot . Deixemos esse
desafio para testarem e nos darem feedback se funcionou

Para funcionar basta a placa MMDVM_HAT e adaptador serial, nem
precisa do display .Isso reduz assustadoramente 0S custos .
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Consideracoes de Projeto  con.

Nao testamos como usar Display Nextion nesse sistema, fica para ser
testado por vocés, aparentemente nao. Por outro lado cabe observar
gue o Celular ja se porta como uma tela Nextion .

Nao opera em todos o0s modos DV nem permite interconexao entre
modos como ocorre num Hotspot com Pi-star .

SO0 funciona em Simplex, independente do hotspot wusado. As
caracteristicas de TG Auto -Estatico e Desconexao com TG 4000 sao
caracteristicas da BM e permanecem funcionais nesse sistema .

Nao tem orecurso £t Br and meMan eeg @lo Pi-star e dependendo
do que for programar, tera de ser feito via site brandmeister .network

Projeto simples de baixo custo (menos de R$200 ,00 fev 2023 ) comprando

a placa MMDVM_HAT via Aliexpress e o conversor serial ou Bluetooth

via Mercado Livre e e de facil setup, sO que tem particularidades de
recursos se comparado ao Hotspot convencional com pistar
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Parte 1 (NetBR 231 14/02/2023).

Hotspot simples via porta USB
Apresentado por PY2LY OFabio



Lista de Material

Uma placa MMDVM Jumbinho (pode ser sem display e com ou sem o
case). Eso a placa, sem o Raspberry, sem cartdo de memodria e sem fonte

Um adaptador CH340 ou CP2102 (RX32 -TTL p/ USB) (0o da imagem abaixo
alimentou o MMDVM sem a necessidade de uma fonte externa de 3.3V).

Ha uma opcao pronta de adaptador USB ao MMDVM, porém encarece um
pouco, depende de entrega da china e tira o prazer da experimentacao

Nova versdo vhf uhf mmdvm hotspot pi-suporte estrela p25 dmr ysf para raspberry
pi com antena E4-008

¥ o o & 5.0 v 2 avaliacdes 10 pedidos

US $23.64 31%

Arduino CH340 ESP8266 USB zu TTL




Adaptador comercial -testado e ok

+ ; » . )
AI I Exp ress AISLU Hlﬁ StOI'E SegL"ndQ NO AliExprESS |

95.1% 4298 Seguidores

Pagina inicial da loja Produtos [tens promocionais Mais vendidos Novidades Avaliacdo

Novo jumbospot mmdvm hs adaptador de chapéu usb placa para windows linux
android hotspot dstar dmr

& o kK 4.7~ 18 avaliacdes 95 pedidos

US $14.55

&

Quantidade:

1T +

Ships to @ Braz

Frete: US $5.36
Estimativa de Entrega: 19 Mar.

De China para Brazil via AliExpress Standard Shipping Mais opcdes v
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Adaptadores RS232 p/ USB

P—— Esse adaptador € o usado para gravar ESPOL.

AR CE Funcionou bem, mas so tem saidade 3.3V.
=0 = T\l H4 modelos CH340, similares ao CP2102 abaixo,
B~ Rl com saidas de 5V e 3.3V gue poderao ser testados.
> (] B SR De preferéncia aos adaptadores CH340.

-
-

Evite o adaptador CP2102. Podera ser usado, mas
costuma apresentar problemas de driver no Windows
Quem ja tiver um, f un c i o apsowedaoce°ja usa
ele.

Se for comprar um, opte para conversor RS232/USB
com o chip CH340 e evitara potenciais problemas de
instalacéo de drivers.

A placa MMDVM tem entradas de 3.3V e 5V, cuidado
para nao ligar 5V no pino de 3.3V, ird queimar seu
MMDVM).

CONVERSORUSB ATTL CP2102 -

11



Circuito simples com Serial, testado

RX do MMDVM
TXdo MMDVM =

D0VEHD
.Jeydepe ’
[enes asn

Diagrama de Ligacoes
MMDVM Jumbinho com
Adaptador RS232 p/ USB

Por PY2LY

i . % Q Q {:3 'f's ‘."\ .r.
e 880000000

e e @

open source
ardware

Caso os 3.3V do adaptador nao
suporte a corrente do MMDVM,
usar regulador externo de 3.3V

Conversor Usb Serial Ttl Ch340g 3.3 Ou 5v
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Ambos App podem ser baixados no Play Store (ndo testamos no
iIPhone).

A operacdo é a seguinte :

1- Conectar o Hotspot no celular utilizando o adaptador, ou cabo OTG,;

2- Abrir o APP TCPUART, com as configuracdes
em Connect e em seguida, em Start ;

da tela ao lado, clicar

3- Abrir o APP BlueDV, inserir as configuragcdbes normais de Indicativo e
ID acrescido de dois algarismos (tipo 01 para identificar o0 Hotspot no
site da Brandmeister), a frequéncia que vai operar, o servidor e senha
e, deverad deixar o final do setup, conforme a configuracdo abaixo

Radiotype = MMDVM_HS

Enable ®
ser2net

ser2net IP 127.0.0.1
RX/TX colors @

\_ CANCEL ] SUBMIT |

Salvar clicando em SUBMIT, clicar na tela principal do BlueDV, clicar
em CONNECT e no icone verde do fone .

Instalando BlueDV + TCPUART no Celular

?J TCP <-> UART

transparent bridge

USB_UART (disconnected)
Baud Rate: 115200

Connect

TCP (server stopped)
O client ® server

Port: 2000

Start

Transferred:
USB_UART -> TCP: 0 Bytes
TCP -> USB_UART: 0 Bytes
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Instalando BlueDV + TCPUART no Celular

Alguns Celulares nédo tem interface para conexdao OTG.

OTG significa On-The_Go, essa tecnologia é um padrao de cabos que permite que dispositivos sejam
conectados entre si. Em uma das pontas de um cabo deste tipo estd a entrada do celular, que pode ser
micro -USB ou USB-C. Na outra, geralmente, € possivel encontrar a USB-A, por onde sao realizadas as
conexdes USB.

Uma forma de descobrir se o seu celular tem OTG é por meio do app OTG Checker , da Play Store . Muito
simples, este aplicativo gratuito te respondera rapidamente se o seu Android suporta, ou ndo, este recurso .

Como ativar afuncao OTGno Android :

https ://canaltech .com .br/amp/android/como  -ativar -a-funcao -otg -no-android/

Caso nao suporte OTG,ha no minimo outras duas opcdes de conexao :

1. Conectar via Bluetooth, caso o celular tenha . Detalhes na Parte 2 dessa apresentacao

2. Conectar via qualquer computador pessoal simplesmente instalando o software BlueDV .

14



Observacoes do PY8AC para uso do
t Bl uet ooh com Cel

Com o adaptador HC-05 Bluetooth, n&o se faz necessario a utilizacao
do APP TCPUART.

Para o sistema I0S, existe o adaptador HM-10 que € compativel com os
dois sistemas operacionais mais utilizados nos smartphones, no
entanto nao testamos com IiPhone, nem temos este modulo para
efetuar os testes! Fica a dica e agradecemos feedback se funcionou

>
(o]

(S 0 borM®dulo Bluetooth 4.0 HM-10 Master/ Slave, € um modulo bluetooth que tem
como peca principal o chipset CC2541 que opera nos modos master e slave, o0 modo é
configurado atravées de comando AT pelo proprio utilizador do modulo . Para
utiizacao do Modulo Bluetooth 4.0 Compativel HM-10 Master/ Slave basta conectar
0s pinos TX e RXdo modulo bluetooth ao microcontrolador para fazer comunicacao
serial . O modulo bluetooth pode ser utilizado com telefones Iphone, Android,
computadores, arduinos , pics, arm ou qualquer dispositivo ou microcontrolador  que

\@ssuam interface serial ." JS
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Configurando o BlueDV no Computador

A operacao ¢é a sequinte :

1- Conectar o adaptador USB,
verificar em qual porta COM se
conectou, se puder;

General

Your Call

Serial Port Radio
Save QSO Log

2- Abrir o APP BlueDV, va em
MENU e Setup (todos os modos
precisar estar Off);

RX/TX Colors
Frequency

Mode Timer

3- Exemplo das configuracdes
ao lado. Selecionar porta COM
do HS, acertar seu indicativo,
freq., ID, o QRG equivale
TX/RXOffset do pistar (ajuste
para o menor BER), no mais séo
as configuracoes das redes e
servidores, lembrando que o

£t Ma s tPassword | € a se Q.

Radio TX power

Latitude

Longitude

Always on top

Language

DSTAR

DMR
DMR ID hotspat

[_J Enable DTR DMR ID simple

QRG
Invert RXTX screen

145050000 Enable at start

10 Seconds DMR type

Mo inband data
Brandmeister

in decimals DMR Master

Master Password

DMR+
Master

in decimals

English ( Active after restart )
TGIF
Password

FUSION

7242 BR

DL-ARIG-MN-Ludwic

passwird

AMBE

lUse AMBE
Model AMBE
Serial Port

DMR ID

Baud rate

Use AMBEServer

Host/IP

Port
Start/Stop Beep

Kill timer { min )

DSTAR/C4AFMtext Dlue

PTT keying
Enable
Serial port

RX Indicator

] ThumbDV/DVStick 3X

|, L

: APRS _
tk.kHot spot Security S QTHLocation
aplicar o Save.

Enable at start —
Default reflector @ YSF () FCS

No painel de uso, habilitar — BRAZIL-724
t SERI AL J e t D Cancel FCSD01

DCS724D

Default reflector ( Empty is not connect )
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Aqui os adaptadores USB juntos
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Temos na foto ao lado:

- O adaptador USB encontrado em lojas nacionais por
menos de R$25,00 e,

- 0 adaptador que ja vem pronto para uso e pode ser
comprado via Aliexpress ao custo aproximado de 100,00
semastaxas Vv i mwal®h i n@PY8BAC Andrei publicou
um video no Youtube mostrando o funcionamento com
essa placa.

Ambos tem praticidade na montagem como poderao observar
na pratica pelos slides a seqguir, alem dos esquemas elétricos
ja apresentados.

A direita temos um exemplo de
conversor RS232 p/ USB com
conector Mini USB. Facilita o
uso com cabos de Celular para
o Computador.

17
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Testes com circuito Simples e computador

OPY2LY

18
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Testes com circuito Simples e computador OPY2LY

By David PA7LIM Version 1.0.0.9618

astheard AMBE BMlookup APRS chat

quency 910.000.000 Firmware MMDVM_HS_Dual Ha LISTENING Tir Cal Name Mode
IR master 7242 BR Dest TG BER 023 RKS  Danie DMR
02 / P DMR

DMR

DMR

DMR

DMR

7 DMR

5DPM 2z DMR

PU2PYF son DMR

3:00 PU1RKS aniel DMR

03:03PM PU2LES iz DMR

03:15PM PYXCN iz DMR

03:16 PM PU2PYF son DMR

DSTAR

FUSION

FUSION

Donate Cal Call Call
Status Logged into DMR Status  Not Linked Status Not Linked o 0 o

O Circuito ficou tao simples e pratico de configurar, que
por fim virou uma bancada de testes (rsrs) e nesse
momento eu estava operando DMR com o radio Retevis
RT10 na banda de 915 MHz, funcionou muito bem,
também testei em 433.14 e 145.09 funcionando perfeito
inclusive no VHE Em 220 o MMDVM nao rodoul.

19
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Montagem para Celular pelo PYSAC

2 : 2 Ly S

o-. ~1m o= = O )
@ > %
= oy * -
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a..- “..
/ '\> , "ail‘llaago_.oa,..-
A o Py h ,

W\
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DV
Outra opcédo de ligacdo com o Celular OPYSAC

Listening

SERZNETNEGHN "SESEED

CONNECT SETUP INFO DIM OFF LH




DV _
Vista explodida da imagem anterior OPYS8AC

Notem a simplicidade de montagem e o capricho do PY8SAC no adaptador para as conexdes
entre o MMDVM_HAT e o Conversor Serial.

Um detalhe é que ha muitos modelos de conversores inclusive porta mini USB e que tambéem
podem ser usados. Portanto da margem a muita criatividade nas montagens individuais.

22
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Parte 2 (NetBR 232 28/02/2023).

Hotspot simples, portatil e autbnomo via Bluetooh.
Apresentado por PYSBAC - Andrel

23
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Lista de Material

Uma placa MMDVM Jumbinho (pode ser sem display) .
Dispensa cartao de Memoaria, Raspberry ou similar e fonte.

Um modulo Bluetooh HC-5.
Detalhes ao longo da apresentacéo. Programavel (deixar em 115.200bps).

Um carregador para bateria Li-ion/LiPo 1Scom saidas 5v e 3v3.
Modelo usado nos testes: Tp4056

Uma bateria LiPo ou Li-ion 1S (3,7V). Podera usar mais de uma paralelo .
Usar com carga mAh e tamanho compativel com seu projeto.
Pode ser alimentado com Power Bank ou com carregador de Celular via porta USB.
Dependendo do tamanho, consegue-se alojar em um case para uso até no bolso.
Pode ser usado sem a antena, ou colocar uma pequena interna, nao é critico.

24
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Roteiro condensado por PYSAC

Este "projeto 2" e continuacao do apresentado na ultima NetBR, e foi
baseado numa sugestao do PY2LY, quando em conversa sobre a
possibilidade da utilizacdo do conversor USB/Serial em substituicao a
"plaquinha chinesa", figuei curioso também, pelo fato dele ter me
falado que existiram outras possibilidades de ligacao da placa
MMDVM para serem utiizadas como Hotspot, durante minhas
pesquisas, encontrei no YouTube um video de um gringo gue mostrava
como ligar o HC-05 na placa MMDVM, fiquei impressionado, como
tinha todos o0s componentes aqui, e obtive sucesso logo na primeira
montagem na protoboard, observel que pela facilidade e baixo custo,
seria de grande vantagem para nds radioamadores

25
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Roteiro condensado por PYSAC

Provavelmente para a maioria dos Radioamadores, serd muito simples
esta a montagem, nao tenho formacdo na area de eletronica, ou no
campo da tecnologia, apenas me dedico ao que se refere a
possibilidades para o nosso hobby, garanto que sera necessario
apenas um pouco de pratica em soldagem, o0s componentes que podem
ser encontrados na propria sucata do shack, no MercadolLivre, ou em
lojas de componentes eletronicos de todo o Brasil, alem de apenas
atencao na ligacao dos componentes

26
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A Lista € composta por:

Uma placa MMDVM, os conectores para soldar na placa universal ja a acompanham
guando vem do AliExpress;

Uma Placa de fenolite universal, desenhei o molde na placa, utilizando o proprio MMDVM
por cima, cortando e ajustando as arestas com uma lixa, garantido a mesma proporcao para
ambas as placas;

Um Modulo Bluetooth HC-05;
Um Modulo carregador para Baterias TP4056, 5v 1A, com a entrada Mini-USB;
Um regulador de tensao AMS1117 para 3.3V,

Uma Bateria 3.7V-3.000 mAh, a corrente e o tamanho da célula, ficam de acordo com o
tempo de operacdo que vocé queira operar, além do tamanho da caixa que vOcé tera que
providenciar, para acondicionar a montagem;

Um Interruptor, nesta montagem tirei da sucata do Shack, de uma pequena lanterna
danificada;

Uma caixa para acondicionar a montagem, posso disponibilizar o arquivo para impressao
3D;

Fios, ferro de soldar e solda.

27
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Montagem e Configuracao:

Antes de soldar os componentes, para minimizar 0S possiveis erros de
conexao, ficara mais pratico desenhar, como ficardo as ligacbes dos

componentes em uma folha de papel, devemos tomar como base 0
esquema ilustrativo aqui da apresentacao

O HC-05 precisara ser configurado no PC, para tal, precisamos ligar o
modulo Bluetooth no conversor USB/Serial, como mostrado no
esquema de ligacao que consta nesta apresentacao

28
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Configuracao do modulo HC  -05:

Para configurar o modulo HC-05 existem varios programas, incluindo a

IDE para programacdo do Arduino, mas pela facilidade encontrada,

utilizei o programa Config -HC, o link para baixar o0 programa €

https ://github .com/LePoloni/Config -HC é um programa muito simples,

onde para configura -lo basta apenas, indicar a porta COM que esta

sendo disponibilizada pelo Windows para o conversor USB/Serial, e

pressionar o0 botao Conectar!

Seguem 0SS parametros gue precisaremos modificar, bastando
digitarmos o0s valores nas caixas referentes e clicar nos respectivos

botdes .
AT+NAME= BlueStack
AT+UART=115200 ,0,0

29


https://github.com/LePoloni/Config-HC

Configuracao do modulo HC-05;

HCO05 Serial Converter
RX

| HCOS
X
| EN
| vee/Sv_
| GND_

EN 3.3v
Sv
GND

Esquema de ligacdo do HC -05 no Conversor

USB/Serial

Documentagdo  Ajuda
Estado da porta serial
BAUD RATE
9600

(] Som  [_] HEXA com espago Limpar
ENVIADO HEXA
lanual
[ Automético Limpar
& enviar:
R HEX

EcEBIn0 A ———

OHcos [N

AT+RESET | Reset AT+ADDR?
AT+VERSION are AT+ORGL Restaura configuragdo padrdo | ATHBIND?
ATHNAME?Y | Nome (pressione a chave) | AT+PSWD? " Senha AT+BIND=
AT+NAME=  BlueStack AT+PSWD= AT+RNAME?
AT+PIN Senha AT+UART? | Baud rate AT+ROLE?
AT+BAUD 4 (9600 bps [Defaul] - AT+UART= 115200,0.0 AT+ROLE= 0 {Slave)

AT+777 AT+UART=baud rate stop bits bit de paridade AT+BIND=NAF LAP LAP (48 bits em hexa)
stop bits > 1ou 2 LAP - lower part {24 bits) | UAP -» upper part
bit de pardade -» 0 {none), 1 {odd) ou 2 [even) {8 bitz) | NAP - non-significant part {16 bits)

Imagem da tela do programa Config HC 30
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Conexao com Smartfone

Ap6és a montagem, a conexao do hotspot Bluetooth com o
smartphone € mais simples do que a com a placa do adaptador
USB/Serial, pois n&o precisara do aplicativo TCPUART, deveremos
apenas pareada-lo com o celular via Bluetooth, buscando por
"BlueStack " e colocar a senha para pareamento, que ¢é 1234, ela
tambem pode ser modificada, mas nao o fiz!

31
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Configuracao do BlueDV:

As configuracoes do BlueDV para utllizacao via Bluetooth, s&o
praticamente as mesmas utilizadas para a montagem com o adaptador
USB/Serial, com a excecao do item "Radio type ", que devera ser trocado
para "DVMEGA", para finalizar esta configuracao, deveremos
desabilitar o "ser2net", finalizando pressionamos "SUBMIT", em
seguida, para conectar a rede, bastara pressionar o botdo CONNECT, e
logo depois tocar o icone do fone, que ja estara na cor verde, localizado
na parte superior esquerda da tela do BlueDV no celular, e assim
estamos prontos para utilizar nosso Hotspot Bluetooth

32
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Seguimos com detalhes e imagens:

Ovideo desta montagem sera postado no Canal do PYSAC do
YouTube, https ://www .youtube .com/@radioamadorBR , para
complementar a apresentacdo desta NetBR, que ficara
hospedada no site DVBRAZIL da Brandmeister BR.

A seguir apresentamos algumas Imagens, ligacoes e
consideracoes deste projeto .

33


https://www.youtube.com/@radioamadorBR

Adaptador Bluetooh HC -05

HC-05 Bluetooth Module
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www.TheEngineeringProjects.com

Link de como configurar o médulo HCO5:
https://github.com/rn-ksheer/MMDV M-with-Bluetooth/blob/main/READMEmd

Link para baixar o TeraTerm (Terminal a ser usado para configurar o HCO5:
https://osdn.net/projects/ttssh2/downloads/74780/teraterm-4.106.exe/

Esse adaptador BT podera ser usado com
conexao direta ao MMDVM, acrescido de um
circuito de alimentacao externo de 5V ou 3v3
(para o HCO5) e 3.3V (para o MMDVM_HAT).

Os niveis TXD e RXD no HCO5 trabalham em
3.3v, portanto compativeis com a MMDVM.

Conexodes entre o HC05 e MMDVIM
HC05 Médulo BT MMDVIV

Outra opc¢ao de sw para programar o modulo HCO5:
https://github.com/LePoloni/Config-HC
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https://github.com/rn-ksheer/MMDVM-with-Bluetooth/blob/main/README.md
https://osdn.net/projects/ttssh2/downloads/74780/teraterm-4.106.exe/
https://github.com/LePoloni/Config-HC

Circuito simples com Bluetooth HC -05

Esquema Elétrico obtido do site:
https://github.com/rn-ksheer/MMDVM-with-Bluetooth/blob/main/README.md

e
LM1117-3.3V

ouT k2
GND

L

MMDVM_HAT

use phone charger

$eROOD A "
¢ 8ROGO000 00 3 Esquema elétrico das conexdes com modulo Bluetooh HCO5 e imagem do MMDVM
com informacoes das conexdes.

Programar o médulo para velocidade de 115200.

Os links com as instrugdes de programacao do HCOS e do Software para
programar TeraTerm se encontram no Slide sobre o Adaptador Bluetooth HCOS.

W8S E - gpensource e
b5 rdware PY2LY - Fabio.




Circuito com Bluetooth e Bateria interna

O

o -

= AMS1117
' .DUT 3.3V
—3)XN)

CARREGADOR
USB

Elaborado por PYS8AC Andrei
Fev/i2023
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Montagem usando Bluetooh

LTI
LR

OPYSAC
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Conjunto do Jumbospot:
montado com fonte
3.3v e 5v, alimentado
via carregador de
celulare ocomo
modulo Bluetooth se
comunicando com o
Celular sem usar cabo.
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PowerBank OPor PYSAC

Hotspot BT alimentado por
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Antena BT fora do case OPor PYSAC

Tem como reduzir bem usando Jumbinho com antena menor ou o MMDVM_HAT branco com antena
onboard, inclusive adaptando baterias LiPo ou LiFe no mesmo case, dispensando o Power Bank.
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Sistema alimentado por PowerBank (+de 48hs ligado).

Ou alimentado por
fonte de Celular.

Sem bateri a
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Montagem Portatil  Batt Int. OPor PYSAC

Sugestéo de montagem dentro do case de Power Bank com opcéo de carregador Solar.
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