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Das Thema Eigenbau befindet sich seit
jeher in einem stetigen Wandel. Heutzu-
tage be inhalten Projekte oft die Berück-
sichtigung von Software sowie die Ver-
wendung digitaler Schaltungen. Doch

auch vor Jahrzehnten waren andere,
gleichwohl äußerst komplexe Problem-
stellungen Ge genstand von Vorhaben, die
Funk amateure in Angriff nahmen und be-
wältigten. Dies lässt sich anhand der di-
versen Projekte von OE3HKL eindrucks-
voll belegen. Seine im FA erfolgten Ver-
öffentlichungen [1], [2], [3], [4] – weitere
erschienen in der CQ DL – geben hierbei
einen ersten Einblick.
n Werdegang
Kurt Hoffelner, OE3HKL, ex OE5HKL,
ist Jahrgang 1945 und wuchs in Wolfsegg
am Hausruck in Oberösterreich auf. Be-
reits mit elf Jahren beschäftigt er sich
durch den Bau von Detektoren für den
Rundfunk-Empfang auf Mittelwelle mit
HF-Technik. Durch den Aufbau von ein-
fachen Geradeausempfängern und mit ei-
nem Tornisterempfänger „b“ konnte Kurt
erstmals Funkamateure in AM hören.
Dies motivierte ihn, auch Telegrafie zu er-
lernen, und nach abgelegter Funkprüfung
wurde ihm im August 1962 die Funk -
lizenz mit dem Rufzeichen OE5HKL er-
teilt.

Es folgten eine Elektrolehre sowie ein
Studium der Nachrichtentechnik. Die be-
ruflichen Tätigkeiten umfassten auch die
Vermittlung von technischen Zusammen-
hängen, etwa innerhalb der Abteilung für

Elektrotechnik an der Höheren techni-
schen Bundeslehr- und Versuchsanstalt
in Waidhofen/Ybbs. Auch innerhalb der
Familie übertrug sich die Begeisterung
für die Funktechnik. Sein Sohn Andreas
war in die Entwicklung der meisten Ei-
genbauprojekte involviert und hat u. a.
die Vierlagen-Multilayer-Platine für den
H-Mode-Mixer entwickelt.
n Projekte
Eine gegliederte Übersicht bietet die Web-
site von OE3HKL [5], mit Kapiteln über
Standorte, Eigenbauempfänger, Eigen-
bautransceiver, Preselektor, Transceiver-
Modifikationen und HF-Messungen.  Al-
le Projekte wiederzugeben, würde den
Umfang dieses Beitrags sprengen. Aus
den vorgenannten Kategorien soll jeweils
ein Beispiel als Zeitdokument und als
Anregung dienen, selbst weitere Eindrü-
cke auf der Homepage zu gewinnen.

Empfänger mit einem IP3 
von über +45 dBm
Die Abbildungen des OE3HKL-Empfän-
gers mit H-Mode-Mixer lassen erkennen,
dass bereits der mechanische Aufbau
 äußerst aufwendig war, siehe Bilder 3
und 4. Dies bestätigt auch der über Jahre
reichende Entwicklungszeitraum. 1968
diente der Drake R4B als Vorbild des
Konzeptes eines auf Röhren basierenden
Doppelsupers mit Zwischenfrequenzen
von 9 MHz und 50 kHz und mit achtkrei-
sigen Spulenfiltern.
1973 erfolgte der Aufbau mit Plessey-IC
und für den VFO kamen 2N708-Transis-
toren zum Einsatz. Bei einem IP3 von 
–10 dBm war Oszillatorrauschen damals
noch kein Thema. Bei Versuchen im Jahr
2006 mit dem Dioden-Ringmischer RAY-3
(IP3 über 30 dBm) konnte als bes ter Wert
mit bipolaren Transistoren –145 dBc/Hz
bei 10 kHz Abstand erreicht werden. Erst
mit dem Hochstrom-Sperrschicht-FET

2N4856 ließen sich Werte mit etwa –160
dBc/Hz in 10 kHz Abstand erzielen, die
dann bei der Mischung im VXO bei 80m
auf –158 dBc/Hz und auf 40m auf –156
dBc/Hz zurückfielen.
Ein niedriges Oszillatorrauschen ist, so
OE3HKL, vor allem auch bei kleinen Fre-
quenzabständen notwendig, da sonst der
hohe IP3 des Empfängers von 45 dBm
keinen Sinn ergäbe: „Die Oszillator-
Rauschdynamik sollte immer um einige
Dezibel höher liegen als das IMFDR3.“
Im Vergleich zu den am Markt angebote-
nen Geräten konstatiert er, dass „durch das
reziproke Mischen, vor allem bei kleinen
Frequenzabständen, Störsignale entstehen,
die einem IP3 von z. B. +10 dBm ent-
sprechen, obwohl der Empfänger einen
IP3 hat, der z. B. mit +40 dBm angege-
ben wird!“
Auch an einem weiteren Punkt lässt sich
zeigen, dass die auf der Website darge-
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Bild 2:
… und das Pendant
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Bild 1:
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stellten Projekte Erfahrungen aus Jahr-
zehnten wiedergeben. Dass etwa das nied -
rige Oszillatorrauschen nur mit Poly sty -
rol-Folien- und ATC-SMD-Porzellankon-
densatoren erreichbar war, ließ sich nur
über Versuche ermitteln. Kurt stellt dies-
bezüglich fest: „Normale Keramik- und
auch die hochgelobten Glimmerkonden-
satoren waren für diese Performance un-
brauchbar. Hat leider viel Zeit gekostet,
bis ich darauf kam!“
Sender für 160 m bis 10 m
Ein separater Aufbau von Sender und
Empfänger geht auf die Zeit von röhrenba-
sierten Geräten zurück. So hatte der Her-
steller Drake seinerzeit den R4C als Emp-
fänger und den T4C als Sender auf dem
Markt. Endstufentransistoren, die eine
Leistung von 100 W bis 30 MHz bereit-
stellen konnten, gab es noch nicht lange.
Dementsprechend hoch war ihr Preis.
Als Herausforderung erwies sich der
Ausgangsübertrager, da die Transistoren
einen Ausgangswiderstand von 1,2 Ω hat-
ten. Ein Hinweis im Magazin QST führte
zu einer Lösung: Gegentakt-Ausgangs-
übertrager mit zwei Messingröhrchen als
Primärwicklung und darübergeschobenen
Ferritringkernen. Als Se kundär wicklung
für den 50-Ω-Ausgang wurden fünf Win-
dungen dünnen Teflon-Koaxialkabels
durch die Messingröhrchen gezogen.
Eine hohe Oberwellenunterdrückung ließ
sich durch ein Ausgangsfilter in Form von
dreistufigen Tiefpässen mit Sperrkreis er-
zielen, eingebaut in Dreikammer-Schirm-
gehäuse. So wie in Bild 5 sah Ende der
1970er-Jahre ein richtungsweisender Auf-
bau aus. „An dem voll transistorisierten
SSB/CW-Sender habe ich mit Unterbre-
chung etwa zwei Jahre gebaut.“
Preselektor mit einem IP3 
von über +40 dBm
Wer sich bereits seit Jahrzehnten mit dem
Empfang auf KW beschäftigte, kannte
die Herausforderungen, die sich aus den
hohen Summenpegeln ergaben, die durch
eine Vielzahl von Sendesignalen entstan-

den. Internationale Auslandsdienste, de-
ren „Abwehr“ in Form von Jamming (ab-
sichtliche Störungen), Überhorizontrada-
re (Spitzname „Woodpecker“), all diese
Signale waren geeignet, breitbandige Emp-
fängereingänge zu überlasten und zu ei-
ner Reduktion der Empfindlichkeit durch
die AGC (engl. Automatic Gain Control,
automatische Verstärkungsregelung) zu
führen. OE3HKL konnte Signale bis na-
hezu 0 dBm (0,22 V) an der Antennen-
buchse des 2×120-m-V-Beams nachwei-
sen [6].
Das Mittel der Wahl war ein Preselektor,
der Signale außerhalb des gewünschten
Frequenzbereiches so stark abschwächt,
dass die volle Empfängerempfindlichkeit
nutzbar bleibt. Dieses externe Zubehör,
eingeschleift in die Antennenleitung, war
in vielen Amateurfunk-Shacks zu finden,
Bild 6. Heutzutage sind miniaturisierte
Ausführungen in die Empfangswege von
Transceivern integriert. Allerdings wie-
sen, so OE3HKL, die in gekauften Gerä-
ten eingebauten Preselektoren bis zu 6 dB
Durchgangsdämpfung auf. Zudem kön-
nen die miniaturisierten Bauteile bei star-

ken Signalen zusätzliche Intermodulatio-
nen erzeugen.
Die Durchgangsdämpfung von 3 dB und
die Bandbreite von 120 kHz waren, wie

ein Versuch im 40-m-Band belegte, schon
durch den Rückgang von atmosphärischen
Störungen von bis zu eineinhalb S-Stufen
mehr als kompensiert. Insgesamt lassen
sich durch das Gerät ZF-Durchschlags-
festigkeit und Spiegelfrequenzunterdrü-
ckung des Empfängers erheblich verbes-
sern. Auch wenn die Spiegelfrequenz-
unterdrückung bei heutigen SDR nicht
mehr der zutreffende Begriff ist, sondern
es um das Unterschreiten einer Clipping-
Grenze geht, hat die Funktion als solche

grundsätzlich auch heute ihre Daseins -
berechtigung. Anmerkungen zum Prese-
lektor finden sich unter [6].
Transceiver-Modifikationen
Die hier dargestellten Veränderungen be-
treffen den Yaesu FT-1000MP MARK V.
Weitere Modifikationen beziehen sich
auf den Icom IC-751A. In beiden Fällen

Bild 5: Transistorisierter 100-W-Sender, Auf-
nahme von 1979 

Bild 6: Der Eigenbau-Preselektor ist mit ei-
nem IP3 von mehr als +40 dBm äußerst
groß signalfest.

Bild 4: 
… und dessen

Innenleben

Bild 3: 
Der OE3HKL-RX
mit H-Mode-Mixer
im Gehäuse …
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erwiesen sich die verbauten Roofing-Fil-
ter als problematisch.
Der Yaesu-Transceiver benötigte an ei-
nem 2×120-m-V-Beam in den Abend-
stunden eine Abschwächung von 12 dB bis
18 dB, um Übersteuerungen zu vermeiden.
Bei einem Spacing von nur 2 kHz ist für
den Empfänger bei einer Empfindlichkeit
von etwa –130 dBm (+3 dB (S + N)/N)
ein Intermodulationsabstand (IMDR) von
60 dB angegeben, was einem IP3 von

nur –40 dBm entspricht. Messungen er-
gaben, dass das etwa 15 kHz breite Roo-
fing-Filter des FT-1000 nach dem ersten
Mischer das Hauptproblem darstellte.
Neben weiteren Modifikationen – das ein-
gebaute Schaltnetzteil wurde ausgebaut –
kamen eine Anpassverstärker- und Roo-
fing-Filter-Platine des Herstellers INRAD
zum Einsatz. Während dessen Umbau-
vorschlag zu einer Verbesserung des Inter-
modulationsabstands von 4 dB bei einem
Spacing von 2 kHz führte, erbrachten
Kurts Modifikationen einen Wert von
+17 dB, Bild 7.
HF-Messungen
Insgesamt zehn Projekte finden sich im
letzen Kapitel der Website. Von zentraler
Bedeutung im Labor von OE3HKL ist der
Zweiton-Messplatz auf einer 3-mm-Mas-

seplatte, siehe Bild 8. Die Gesamtansicht
des Messaufbaus für IP2- und IP3-Werte
zeigt Bild 9. Hierzu erläutert Kurt: „Um
mit einem Messplatz das IMDR und so-
mit den IP eines RX messen zu können,
muss der Zweiton-Messplatz besser sein
als das Messobjekt … Die beiden extrem
rauscharmen FET-Quarz oszillatoren wer-
den mit –6 dB Abschwächung von den
Verstärkereingängen entkoppelt, zwecks
besserer Anpassung und um unerwünsch-

te Resonanzen zu vermeiden. Die Aus-
gänge der rauscharmen und hochlinearen
31-dB-Verstärker werden mit je 10 dB
Abschwächung mit den Eingängen des
Combiners verbunden, wodurch sich der
Eigen-IMDR3 um 20 dB erhöht. Die
Brückenschaltung im Homemade-Com-
biner besitzt zwischen IN1 und IN2 eine
Isolation von –57 dB und eine Durch-
gangsdämpfung von –6 dB. Direkt in der
Brückenschaltung befindet sich ein –3-
dB-Abschwächer und an der BNC-Aus-
gangsbuchse ein weiterer mit –6 dB, um
störende kapazitive Einflüsse der Mess-
kabel zu reduzieren. Sehr wichtig ist
noch eine genügend gute Filterung und

somit Entkopplung der Versorgungsspan-
nungen von den Oszillatoren und Ver-
stärkern, um das hohe IMDR3 zu errei-
chen.“
n Fazit
Sein letztes Projekt beschreibt Kurt Hof-
felner mit folgenden Worten: „In CQ DL
4/2024 habe ich einen Multitone-RX-IM-
Messplatz vorgestellt, wo man einen RX
mit vielen Signalen, wie von der Antenne
kommend, testen kann: Signale in 1-2-5-
10-20-100 kHz Abstand umschaltbar, in
1,5 MHz Bandbreite bei 7,1 MHz. Die
Anregung kam von einem TFK-Mess -
platz, wo man vor vielen Jahren mit
zwölf SMDU einen RX getestet hat. Es
war dies aufgrund von Augenproblemen
nun sicher mein allerletzter Artikel.“ Die-
ser Beitrag adressiert, im Zusammen-
hang mit starken Signalen im benachbar-
ten 40-m-Rundfunkband, eine nach wie
vor aktuelle Problemstellung. Kurt freut
sich über Rückmeldungen an: kurt.hoffel
ner@gmx.at
Auch wenn keine weiteren Veröffentli-
chungen in der Planung sind, wünschen
wir weiterhin viel Freude beim Funkhobby
mit all seinen Facetten!
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Bild 9: 
Der Messplatz in

der Gesamtansicht 

Bild 8: 
Zweiton-Messplatz
mit gezogenen
Quarzgeneratoren

Bild 7:
Anpassverstärker
und Roofing-Filter-
Platine für den
Yaesu FT-1000
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