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RF Shark - ein neuer
Bausatzempfanger aus der Schweiz

ALFRED KLUSS - DF2BC

Heinz Stampfl, HB9KOC, [1] ist vielen Lesern nicht nur durch seine Mor-
setasten, sondern auch als engagierter Bausatzentwickler bekannt. Sein
neuestes serienreifes Projekt hat er RF Shark genannt. Dieser Doppel-
superhet fiir 40 kHz bis 30 MHz zeichnet sich durch ein aufwendiges
Schaltungskonzept aus, in das die Erfahrungen vorangegangener Ent-
wicklungen eingeflossen sind. Nachstehend wird der Aufbau des Geréts
beschrieben und es kommen erste Betriebserfahrungen zur Sprache.

Das speziell fiir einen Bausatz Wichtige sei
gleich vorweggenommen: Dank der aus-
fiihrlichen und reich bebilderten Anleitung
sowie des abgleichfreien Schaltungskon-

Moglichkeiten entsprechend mit zahlrei-
chen hochaufgeldsten und aussagekrifti-
gen Farbfotos versehen, die jeden Arbeits-
schritt begleiten.
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Frontansicht des
Allwellenempféngers
RF Shark
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zepts ist es auch dem Radiobastler ohne
Messgeritepark moglich, den Empfianger
erfolgreich aufzubauen. Einzige Vorausset-
zungen sind ausreichende Lotpraxis, gute
Kenntnisse im Umgang mit elektronischen
Bauteilen, konzentriertes Vorgehen und
nicht zuletzt eine gewisse Portion Geduld.

Die Dokumentation dhnelt den legenda-
ren Schritt-fiir-Schritt-Bauanleitungen der
Heathkit-Ara, ist jedoch den heutigen

B Konzept

Heinz Stampfl [1] hat viel Aufwand getrie-
ben und seine Erfahrungen aus der Ent-
wicklung der Vorldaufermodelle Junior I [2]
und Junior 1D [3], [4] in dieses Bausatz-
projekt einfliefen lassen. Vor allem der op-
tische Dreh-Encoder ist eine spiirbare Ver-
besserung im wahrsten Sinne des Wortes,
da er einen spielfreien Rundlauf und ein
kontinuierliches Abstimmgefiihl vermittelt.

Technische Daten des Empfingers
Frequenzbereich 40 kHz ... 30 MHz
Bereichswahl Direktwahltasten fiir
Rundfunk- und
Amateurfunkbénder
Abstimmung Dreh-Encoder, wihlbare
Schrittweite 9 kHz, 5 kHz
1 kHz, 100 Hz, 10 Hz
Vorselektion Tief- und Bandpassfilter
1.ZF 10,7 MHz, Quarzfilter
2.ZF 455 kHz, Keramikfilter
Bandbreite AM: 9 kHz, 6 kHz
SSB: 3 kHz, CW: 750 Hz
Empfindlichkeit —135 dBm (SSB)
(MDS) —125 dBm (AM, 6 kHz)
Spiegelfrequenz- 1.ZF: 50 dB @7 MHz
unterdriickung
Anschliisse 1.ZF, DDS- und Refe-
renzoszillator (SMA),
Antenne (BNC)
Betriebsspannung 11...15V
Stromaufnahme ~ 500 mA
Abmessungen 290 mm x 110 mm x
135 mm (B x HxT)
Masse 1,7 kg
(Messwerte gemil} Angaben des Entwicklers)

Mit dem RF Shark ist echter Einseitenband-
empfang moglich. Die SSB-Demodulation
erfolgt mittels Produktdetektor und in AM
stehen mit 6 kHz und 9 kHz zwei ZF-Band-
breiten zur Verfiigung. Bei SSB kommt ein
3 kHz breites Keramikfilter zum Einsatz.
Ein fest eingestelltes 750-Hz-NF-Filter
sorgt bei CW-Empfang fiir zusitzliche Se-
lektion.

Infolge aufwendiger Filterung des DDS-
Lokaloszillatorsignals ist der Empfinger
wesentlich ruhiger und rauschérmer als der
Junior 1D.

Der RF Shark besitzt ein Drehspulinstru-
ment fiir die Anzeige der relativen Feld-
stiarke und ist in einem geschlossenen Ge-
hiuse mit frontseitigen Griffen und aus-
klappbaren Stiitzen an der Riickseite unter-
gebracht.
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B Schaltungsbeschreibung

Bild 2 vermittelt einen Uberblick iiber die
wichtigsten Baugruppen des Geréts und de-
ren Lage im Signalweg.

Vom Antenneneingang gelangt das HF-
Signal an ein 35-MHz-Tiefpassfilter. Die-
ses hat die Aufgabe, UKW-Einstrahlungen
zu unterdriicken und besitzt eine hohe Sperr-
wirkung iiber einen weiten Frequenzbe-
reich. Zur Spiegelfrequenzunterdriickung
leistet das Filter wegen der relativ niedrig
liegenden ersten Zwischenfrequenz fp; =
10,7 MHz allerdings keinen Beitrag. Des-
halb ist ein abstimmbares Eingangsfilter
unverzichtbar.

ist an eine externe Buchse gefiihrt. Am
anderen ist ein achtpoliges Quarzfilter
MXF10.7 zum Ausfiltern des Differenz-
frequenzsignals angeschlossen.

Zweite ZF-Stufe 455 kHz

AnschlieBend erfolgt die Umsetzung des
selektierten Signals in die zweite ZF-Lage.
Fiir optimale Empfangsergebnisse sorgt hier
ein erhohter Schaltungsaufwand mit zwei
umschaltbaren AM-Signalaufbereitungs-
blocken und jeweils unterschiedlicher Fil-
terbandbreite (Bild 4). Der schon vom Ju-
nior-Empféinger bekannte IC A4100D ist
in Hinsicht auf gutes Rauschverhalten bei

Bild 3:

DDS- bzw.
Steuerplatine des
RF Shark; der Mikro-
controller befindet
sich unterhalb des
blauen LC-Displays.
Der AD9851 (gelber
Pfeil) ist auf der
Bausatzplatine
bereits vorbestiickt.

Frequenzteiler. Mit der Wahl des Seiten-
bands wird sowohl der passende BFO ak-
tiviert als auch der betreffende Oszillator,
der zur Mischung der ersten in die zwei-
te ZF-Lage zustédndig ist. Ein weiterer Os-
zillator speist die Mischer der beiden AM-
Signalaufbereitungen.

DDS-Platine

Die Steuerung der Funktionen und des LC-
Displays erfolgt durch einen in BASCOM-
AVR programmierten Mikrocontroller AT-
mega644. Die hochfrequente Storstrahlung
des Prozessors wird durch separate Filter
direkt an dessen Ausgédngen unterdriickt.
Niederfrequente Storanteile eliminiert ein
Tiefpassfilter. Ebenso trigt die Massefld-
che auf der Platinenunterseite zur Stor-
strahlungddmpfung bei (Bild 3).

Das Ausgangssignal des DDS-Generators
AD9851 ist durch die symmetrische Zufiih-
rung iiber einen HF-Transformator auf den
Mischer deutlich sauberer als in anderen
Schaltungslosungen, weil sich die gegen-
phasig vorliegenden Storanteile ausloschen.
Uber Steckkontakte werden alle Steuersig-
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Preselektor

Die Vorselektion besteht aus vier abstimm-
baren Kreisen und fiir Signale mit fi <
3MHz aus einem Tiefpassfilter mit ent-
sprechender Grenzfrequenz. Ringkerne der
GrofBe T80-2 gewihrleisten eine hohe Spu-
lengiite und somit einen schmalen Durch-
lassbereich. Die Werte der Koppelkonden-
satoren sind ein Kompromiss zwischen
moglichst hoher Selektivitit und geringer
Einfiigeddmpfung.

Die manuelle Abstimmung der Preselektor-
kreise erfolgt mittels Potenziometer an der
Frontseite des Empféngers. Als Abstimm-
elemente dienen Kapazititsdioden BB112,
die Umschaltung der Filterbereiche ge-
schieht mithilfe von Schaltdioden BA282
bzw. BA283.

Erste ZF-Stufe 10,7 MHz

Ein aktiver Doppel-Balancemischer AD831
mit hohem Dynamikbereich setzt das Ein-
gangssignal auf die 1. ZF um (Bild 4). Ein-
gangsseitig wird dieser Mischer symme-
trisch von einem HF-Ubertrager versorgt.
Am Ausgang bilden sich u.a. Signale mit
Summen- und Differenzfrequenz aus dem
Empfangssignal und dem des DDS-Lokal-
oszillators.

Ein kommerzieller HF-Splitter am Mischer-
ausgang stellt zwei gleichwertige Kanile
zur Verfiigung. Einer davon dient zur breit-
bandigen Auskopplung des ZF-Signals und
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Bild 4:

Teilansicht der
Hauptplatine mit den
Stufen der analogen
Signalverarbeitung;
gut erkennbar sind
der erste Mischer
und die ICs der drei
455-kHz-ZF-Bau-
gruppen.

AM-Empfang optimiert. Da ihm ein ge-
regelter ZF-Ausgang fehlt, ist er leider
nicht fiir den SSB-Empfang nutzbar. Da-
her kommt an dieser Stelle ein TDA1572
zum Einsatz.

Bei SSB erfolgt die Demodulation des
Empfangssignals mithilfe eines Produktde-
tektors. Die gut funktionierende automati-
sche Verstirkungsregelung (AGC) basiert
auf einem Ladekondensator hoher Kapa-
zitdt. Da die AGC in der ansteigenden Flan-
ke leider etwas zu langsam ist, konnen star-
ke SSB-Signale zu Verzerrungen fiihren,
siehe Abschnitt Empfangspraxis.

In der Sendeart SSB dient ein keramisches
Murata-Filter CFJ455K zur Selektion. Zur
Demodulation des oberen bzw. unteren
Seitenbands erhilt der Mischer des Pro-
duktdetektors ein Uberlagerungssignal mit
453 kHz bzw. 457 kHz aus separaten Quarz-
oszillatoren (BFO) mit nachgeschaltetem
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nale und Versorgungsspannungen zum Ana-
logteil hin- bzw. von dort zuriickgefiihrt.

NF-Verstéarker

Ein LM380 sorgt zusammen mit dem 4-Q-
Lautsprecher an der Frontplatte des Emp-
fiangers fiir ausreichende Empfangslautstér-
ke. Die NF-Signalwege werden elektro-
nisch umgeschaltet. Der optional anschlief3-
bare Kopfthorer muss eine Stereoausfiihrung
sein.

H Aufbau und Betrieb

Die Bauteile des RF Shark sind in zahlrei-
chen Plastikbeuteln untergebracht. Die ers-
te Aufgabe besteht deshalb darin, mithilfe
der Bauanleitung alle Teile zu identifizieren
und vorsortiert fiir die einzelnen Bauab-
schnitte bereitzulegen. Die zahlreichen De-
tailfotos der Bauanleitung erleichtern dies
erheblich.
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Die im Testbericht zum Junior 1D [3] im
Abschnitt Aufbaupraxis gegebenen Tipps
zu Werkzeugen sowie zur Lot- und Wickel-
technik der Ringkernspulen werden hier
nicht wiederholt. Sie gelten auch fiir den RF
Shark, deshalb ist weniger erfahrenen Bast-
lern die nachtrigliche Lektiire durchaus zu
empfehlen.

Nach vollstindiger Bestiickung gemif An-
leitung, gewissenhafter Sichtpriifung, dem
Zusammenfiigen der beiden Platinen mithil-
fe der Abstandsbolzen und dem Anschluss
der externen Bauelemente ist bereits eine
erste Funktionspriifung im , fliegenden Auf-
bau® moglich.

Wer entsprechende Messmdglichkeiten be-
sitzt, kann jetzt ausgehend vom Schaltplan
das Anliegen der internen HF-Signale sowie
deren Frequenz und Pegel iiberpriifen. Zu-
mindest das Vorhandensein der Signale und
deren Frequenz lassen sich auch mit einem
KW-Empfinger oder -Transceiver nachwei-
sen. Die erfolgreiche Inbetriebnahme ist je-
doch auch ohne diese Messungen moglich,
da ein gemil Anleitung sorgfiltig aufge-
bautes Gerit auf Anhieb funktionieren soll-
te. Ein Abgleich ist nicht erforderlich.
Anschlieflend beginnt die Endmontage mit
dem Einbau des Platinen-Doppelpacks in das
Gehiuse. Es folgt der Einbau der Anschluss-
buchsen und Bedienelemente in die Gehéu-
seschalen und die Frontplatte, Bild 5.

Wer Wert auf einen definierten S9-Punkt
auf der Skala des S-Meters legt, kann vor
dem Schlieflen des Gehiuses das Zeigerins-
trument mittels eines internen Spindelpo-
tenziometers im Bereich von 40 kHz bis
3 MHz und mithilfe eines Messsendersig-
nals mit P = —73 dBm auf die Anzeige S9
kalibrieren. Dies ist ersatzweise auch durch
den Vergleich eines starken Rundfunksen-
dersignals und der Anzeige eines anderen
Empfingers oder Transceivers moglich.
Die Ergédnzung zum Beitrag auf www.funk
amateur.de enthilt weitere Bilder des Test-
aufbaus.

B Empfangspraxis

Mittels der Taste HAM werden alle Ama-
teurfunkbinder zwischen 1,8 MHz und
29,7 MHz sowie in zwei separaten Berei-
chen das CB-Funkband mit den Kanilen
K1 bis K40 und K41 bis K80 angewihlt.
Uber die Taste RADIO sind insgesamt 17
Frequenzbereiche wihlbar, die Lingstwelle
ab 40 kHz mit DCF77, der LW- und MW-
Rundfunkbereich sowie sdmtliche KW-
Rundfunkbénder inklusive der Tropenbén-
der 120 m, 90 m und 60 m. Selbstredend ist
der RF Shark mittels Abstimmknopf im
gesamten Bereich von 40 kHz bis 30 MHz
auch liickenlos durchstimmbar. Die dauer-
hafte Speicherung der letzten Empfianger-
einstellung vor dem Ausschalten ermog-
licht die Taste MEMO.
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Das LC-Display hat vier Zeilen zu je
20 Zeichen und zeigt jeweils die Bandart
VLF-Zeitzeichen, LW, MW, Tropenband,
Rundfunk, Amateurfunk und CB-Funk im
Klartext an (Bild 6). Die Anfangs- und
Endfrequenzen der Bénder, die iiber den
Taster STEP gewihlte Abstimmschrittweite
und die eingestellte Sendeart sind ebenfalls
dem Display zu entnehmen. Der optische
Dreh-Encoder erlaubt zusammen mit dem
grofien Leichtmetall-Drehknopf eine spiel-
freie Hauptabstimmung.

Wie bereits erwihnt, ist der Abstimmbe-
reich des Preselektors zwischen 3 MHz
und 30 MHz in vier Bereiche unterteilt, die
zusammen mit der Bandumschaltung auto-
matisch angewdhlt werden. Fiir Signale
zwischen 40 kHz und 3 MHz ist ein fest
abgestimmtes fiinfpoliges LC-Tiefpassfil-
ter eingebaut. Folglich zeigt das Drehen
am Preselektorknopf in diesem Frequenz-
bereich keine Wirkung.
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Bild 6: Beispiel fiir eine Displayanzeige beim
Empfang im 80-m-Amateurfunkband

Kopfhoreranschluss in Form einer 3,5-mm-
Stereo-Klinkenbuchse. Antennen- und Be-
triebsspannungsanschluss sind auf der rech-
ten Gehéduseseite untergebracht.

Mit zwei Gummi- und vier geklebten Fii-
Ben aus Kunststoff sowie den hinteren aus-
klappbaren Aufstellfiien ldsst sich das Ge-
ridt sowohl liegend, in Schriglage als auch
senkrecht betreiben.

B Schlussbemerkung

Der RF Shark bietet respektable Empfangs-
leistungen iiber den gesamten Frequenzbe-
reich und einige markante Verbesserungen

Bild 5:

Fertig aufgebauter
RF Shark vor dem
Aufschrauben des
Gehausedeckels;

die beiden liber-
einandermontierten
Platinen sowie alle
Bedienelemente und
Buchsen wurden in
die Gehduseschalen
eingebaut. Der insge-
samt verbleibende
Verdrahtungsauf-
wand ist gering,

da die meisten
Verbindungen bereits
uber die Platinen
hergestellt wurden.

Das S-Meter ist auBer zur relativen Anzei-
ge der Signalstdrke auch bei der manuel-
len Abstimmung des Preselektors hilfreich.
In AM-W/9 kHz und AM-N/6 kHz arbeitet
die AGC einwandfrei. Durch den Einsatz
der Rundfunkempfinger-ICs funktioniert
sie bei SSB jedoch nicht immer optimal, so-
dass bei sehr starken Signalen der Einsatz
des 24-dB-Abschwichers (Taste ATT) oder
notfalls eine Verstimmung des Preselek-
tors notwendig ist. Mit dem Keramikfilter
CFJ455k in der zweiten ZF auf 455 kHz
ist einwandfreier Einzeichenempfang mog-
lich. Jenseits von Zero Beat ist bei SSB
und CW im anderen Seitenband auch bei
starken Signalen nichts zu horen.

Des Weiteren bietet der RF Shark An-
schlussmoglichkeiten fiir diverse Periphe-
riegerite. An der linken Gehiuseseite be-
findet sich die SMA-Buchse fiir den 10,7-
MHz-Ausgang z.B. zum Anschluss eines
Panorama-Adapters. Auch der DDS-Sig-
nalausgang, der beispielsweise die Nutzung
des Oszillatorsignals in einem externen
Sender zuldsst und der Referenzoszillator-
ausgang sind hier zu finden, ebenso wie der
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im Vergleich zu den Vorgéngermodellen.
Dies schlédgt sich auch im Preis nieder. Wer
den Selbstbau nicht scheut und sich noch
einen vollwertigen, selbst gebauten KW-
Zweitempfinger zulegen mochte, ist mit
dem RF Shark gut bedient.

Abschlieend bedanke ich mich bei Heinz
Stampfl fiir die Bereitstellung des Test-
musterbausatzes.

Der Bausatz RF Shark ist beim FA-Leser-
service erhéltlich. Einzelheiten zu Preis und
Lieferumfang sind auf den Marktseiten in
der Rubrik Neues aus dem Leserservice zu
finden. alfred.kluess@t-online.de
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