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Steen Gruby, OZ 9 ZI

VerldBlichkeit von Gewinnangaben

bei Antennen

Vor einigen Jahren kaufte ich mir eine indu-
striell hergestellte Amateurfunkantenne
japanischen Fabrikats, die fiir den Fre-
quenzbereich von 1240 bis 1300 MHz aus-
gelegt war. Meine Erlebnisse mit dieser
Antenne und die VerlaBlichkeit der fiir die
Antenne angegebenen technischen Daten
waren AnlaB fiir diesen Artikel.

1.
EINFUHRUNG

Frihere Teilnahmen an Antennenmessungen,
u.a. 1985 in Haslev, hatten mir schon einen
Eindruck davon vermittelt, was zu erwarten ist,
wenn die Gewinnangaben einer Antenne auf
einem MeBstand tatsachlich Uberprift wer-
den.

Es gibt viele MeBmethoden, die auf die loga-
rithmische Bell-Skala zurlickgreifen. Die Ein-
heit dBi steht beispielsweise fur einen, mit
einer Kugelstrahlerantenne als Bezugsan-
tenne gemessenen Gewinn. Dagegen steht die
Einheit dBd fiir den Gewinn, der gegeniber
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einem Dipol als Bezugsantenne gemessen
wird.

Die Kugelstrahlerantenne ist ein hypotheti-
scher Kugelstrahler, der technisch nicht reali-
sierbar ist, somit wird vom Fachmann die MaB-
einheit dBd als ehrlichste Einheit bevorzugt.
Der meBtechnische Unterschied zwischen
einem Kugelstrahler und einem Dipol betragt
2,16 dB zugunsten des Dipols. Das bedeutet,
daB bei einer Gewinnangabe in dBi 2,16 dB
mehr angegeben werden.

dBa ist eine MaBeinheit, die bei akustischen
Messungen, also Gerauschmessungen, ver-
wendet wird. Man konnte auch dBa fir dB
Amateurfunker schreiben, das wére jedoch
eine sehr diffuse GréBe. Ich kénnte mir vorstel-
len, die MaBeinheiten dBg in deutscher Spra-
che, dBt/dBb in danischer/englischer Spra-
che einzufiihren, wobei:

dBg fiir Glauben,
dBt fiir tro und
dBb fiir believe

stehen. Diese Bezeichnungen stiinden fiir das,
was Funkamateure namlich tun, wenn sie kri-
tiklos die Daten einer industriell gefertigten
Antenne hinnehmen. Woher soll man auch
wissen, welche BezugsgroBe bei der ,Mes-

UKW-BERICHTE 4/94

X

sung” der betreffenden Antenne zugrundege-
legt wurde — wenn Uberhaupt eine Messung
stattgefunden hat.

eine gesunde Portion Skepsis gegeniiber den
angegebenen Werten angebracht ist.

2.
DER IRRGLAUBE

3.
DIE FAKTEN (oder das Greifbare)

Wir, die Funkamateure, sind also gezwungen,
den technischen Daten der Hersteller Glauben
zu schenken, weil wir sie nicht ohne weiteres
tiberpriifen kénnen. Deshalb der neue Begriff
dBg, weil Antennen und Antennengewinn-
Angaben meist eine Sache des Glaubens/Ver-
trauens sind.

Hersteller professioneller Antennen sind
gezwungen die angegeben Daten Ihrer Pro-
dukte auch einzuhalten, da viele ihrer Kunden
in der Lage sind, die Angaben zu dberprifen.
So kann man davon ausgehen, daB die Daten
solcher Firmen den Tatsachen enisprechen
und den Antennen in der Regel auch ein meB-
technisch ermitteltes Strahlungsdiagramm
beigeflgt wird.

Anders sieht es bei denjenigen Herstellern
aus, die fast ausschlieBlich den Amateurfunk-
markt beliefern. Hier bekommt man als
Jkosenlose Zugabe” Phantasiewerte. Anders
gesagt: es gibt keinen Vergleich zwischen den
Antennen, die fur den gewerblichen Bereich
geliefert werden und denen, die man uns
Funkamateuren anzudrehen versucht.

Wenn Lieferanten von Amateurfunkantennen
tatsachlich in der Lage waéren, die in den
Anzeigen genannten Werte zu erreichen, wes-
halb kaufen dann gewerblichen Verbraucher
keine Antennen bei ihnen, anstatt mehr Geld
fur scheinbar schlechtere Produkte auszuge-
ben? Die Erklarung dafir ist, daB die tatséchli-
chen technischen Daten von Amateurfunk-
Antennen nicht den Angaben in den Anzeigen
entsprechen. Wenn ich das so sage, so heiBt
das NICHT, daB alle Antennen, die auf dem
Amateurfunkmarkt angeboten werden, nichts
taugen. lch méchte nur aufzeigen, daB hier

Es gibt Amateurfunkantennen, deren tatsach-
liche Leistung mit den angegebenen Daten
Ubereinstimmt. Diese haben es jedoch
schwierig gegentiber denen, deren Daten in
dBg angegeben werden — der Gewinn ist nun-
mal die wichtigste Angabe.

Ein anderer Nachteil bei Amateurfunkanten-
nen ist das meist fehlende Strahlungsdia-
gramm. So kann man sich keinen Eindruck
davon verschaffen, ob der gewilnschte
Gewinn (berhaupt dort liegt, wo man ihn
braucht. Es ist ndmlich sehr schwierig Kolli-
neare Antennen so zu bauen, daB das Maxim-
mum der Strahlungscharakteristik in der waa-
gerechten Ebene liegt — und je groBer der
gewiinschte Gewinn ist, desto schwieriger
wird es.

Anders gesagt: wird ein Draht, der mehrere
Wellenlangen lang ist, an einem Ende
gespeist, ist die Strahlung auf das andere
Ende des Drahtes gerichtet. Daher weist eine
falsch angepaBte kollineare Antenne meist
eine nach oben, also zum Antennenende hin
gerichtete Strahlungscharakteristik auf. Dort
aber, wo der Gewinn liegen sollte, liegt eine
Dampfung vor, also ein negativer Gewinn ver-
glichen mit einem Dipol. Genau das stellte ich
bei der Antenne fest, die ich fur den Frequenz-
bereich 1240 bis 1300 MHz gekauft hatte. Es
handelte sich um eine Antenne des Fabrikats
MALDOL, Typ HS-GP 1219, die neben ande-
ren Antennen im MeBfeld geprift wurde.

Nachfolgend méchte ich konkrete Messungen
an Antennen beschreiben, die fur Funkama-
teure hergestellt werden. Das Urteil Giber die
Brauchbarkeit dieser Antennen tberlasse ich
Ihnen, verehrter Leser.
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4,
ANTENNENMESSUNGEN

Die fur diese Messungen ausgewahlten
Antennen sind meines Erachtens nach die
meistgekauften Antennen, in jedem Fall aber
diejenigen, ber die in unserer Region am mei-
sten gesprochen wird. Es handelt sich um fol-
gende Modelle verschiedener Hersteller:

COMET CA-2x4 MAX, 2 Bénder, 144 und
432 MHz, Lange 5,40 m

COMET  CA-2x4 Super I, 2 Bander, 144
und 432 MHz, Lange 2,43 m

COMET  CX-902, 3 Bander, 144, 432 und
1296 MHz, Lange 3,07 m

COMET CA-1221S8, 1 Band, 1296 MHz,

Lange 2,34 m

DIAMOND X-6000 W, 3 Bander, 144, 432 und
1296 MHz. Lange 3,05 m

DIAMOND X-300, 2 Bénder, 144 und 432
MHz, Lange 2,09 m

MALDOL HS-GP 1219, 1 Band, 1200 MHz,
Lange 1,99 m

4.1. Messfeld

Das MeBfeld, in dem die Messungen durchge-
fuhrt wurden, gehért Danish Telecom und ist
ein kontrolliertes und zugelassenes MeBfeld.
Die Messungen wurden von Angestellten von
Danish Telecom durchgefiihrt, die mit der
Bedienung des MeBfeldes und den zugehéri-
gen MeBeinrichtungen bestens vertraut sind.
Jegliche Zweifel beziiglich der Seriositat
nachfolgender Messungen dirften damit von
vornherein ausgeschaltet sein.

Fur alle Antennen wurden Messungen aufden,
gemaéB des Frequenzplans der IARU-Region 1
zugewiesenen Frequenzen durchgeflihrt: auf
dem 2-m-Band 144, 145 und 146 MHz, auf
dem 70-cm-Band 432, 434, 436 und 438 MHz
sowie auf dem 23-cm-Band 1296, 1297 und
1298 MHz, wo der tiberwiegend vertikal polari-
sierte Verkehr stattfindet.

Die Leistung der MALDOL-Antenne wurde
auBerdem in einer groBen Bandbreite bis 1195
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MHz gemessen, um eine Erklarung fiir lhre
Strahlungscharakteristik zu finden. Dasselbe
gilt fir COMET CA-12218, da es sich hierbei
ebenfalls um eine Einbandantenne fir 1296
MHz handelt, die die gesamte Bandbreite
abdecken soll.

Der Antennengewinn wird senkrecht zur
Antenne bzw. in der horizontalen Ebene
gemessen. Diese Art der Messung bewirkt ein
schlechteres Ergebnis fir Antennen, bei
denendie Hauptstrahlung nichtin der horizon-
talen Ebene liegt. Als Zusammenfassung der
Messungen wurde fiir das betreffende Band
ein mittlerer Antennengewinn berechnet, der
fur die gesamte Bandbreite gilt, da die Herstel-
ler nichtangeben, wo der angegebene Gewinn
gemessen wurde. Dieser Wert wird von dem,
vom Hersteller angegebenen Antennenge-
winn abgezogen, woraus sich die Differenz
zwischen den in den Anzeigen aufgefiihrten
Werten und der tatsichlichen Antennenlei-
stung ergibt. Bezlglich der Strahlungsschar-
akteristik muB angemerkt werden, daB ,unten”
(der Speisepunkt der Antenne) fiir alle Mes-
sungen im 90-Grad-Punkt liegt. Das heiBt, daB
eine Aufwartsstrahlung infolge von Konstrukti-
onsfehlern, was fiir einige Antennen charakte-
ristisch ist, eine Strahlung in Richtung des
270-Grad-Punkies ist.

4.2. MeBergebnisse

Die MALDOL-Antenne weist auf allen Fre-
quenzen im Bereich von 1240 bis 1298 MHZ
eine Aufwértsstrahlung von 10 bis 20 Grad auf,
die tber die Bandbreite variiert. Fiir Antennen
mit einem hohen Gewinn wird der Strahlungs-
winkel so klein, daB eine tote Zone besteht, in
der kein Signal zur verfiigung steht. Was die
MALDOL-Antenne betrifft, liegt hier ganz kon-
kret eine Dampfung von mehr als 10 dB
gegentiber einem Dipol vor. Der Antennenge-
winn wurde als 12,2 dBi angegeben. Die
Antenne ist damit eine von zwei gemessenen
Antennen, deren Gewinn gegeniber einem
Kugelstrahler angegeben wurde. Um sie mit
den anderen Antennen vergleichen zu kén-
nen, missen daher 2,16 dB abgezogen wer-
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Bild 1: Strahlungsdiagramme der Horizontalebene: CA 2x4 MAX und CA 2x4 SUPER Il

den; es verbleibt ein Verstarkungsfaktor von
10,04 dBd. Natirlich weist die Antenne auf
1296 MHz einen Gewinn von etwa 6,5 dBd auf,
allerdings in einem Winkel, an dem niemand
seine Freude haben wird, da das Signal him-
melwérts abgestrahlt wird. (Siehe auch Bild 4,
rechts unten) Eine Messung auf 1195 MHz
ergab einen Gewinn von 9,9 dBd und eine

Strahlungscharakteristik in korrekter Lage.
Wére die Antenne fiir 1200 MHz angeboten
worden, hétte sie genau die technischen
Daten eingehalten.

Die Duoband-Rundstrahlantenne COMET
CA-2x4 MAX wird mit 8,5 dBd auf 144 MHz
und 11,5 dBd auf 432 MHz angegeben. Das
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Bild 2: Gut erkennbar sind das diffuse Richtdiagramm der CX-902 auf 1296 MHz
und das flache Strahlungsdiagramm der CA-1221 S.

Strahlungsdiagramm (Bild 1) zeigt eine Auf-
wiértstrahlung von 7 bis 8 Grad bei 144 MHz,
die bei 146 MHz auf 12 bis 13 Grad ansteigt.
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, variiert der
gemessene Gewinn (ber die gesamte Band-
breite etwas. Der mittlere Gewinn liegt bei 4,3
dBd, also 4,2 dB unter den Herstellerangaben.
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Auf 70 cm ist die Strahlungscharakteristik
iber die gesamte Bandbreite in Ordnung, der
Gewinn liegt zwischen 432 und 436 MHz bei
6,5 dBd. Auf 438 MHz fallt der Gewinn wieder
auf 5 dBd ab; ergibt einen mittleren Gewinn
von 6,25 dBd, also 5,15 dB unter der Herstel-
lerangabe.

Bild 3: Auch die DIAMOND X-6000 kann auf 23 cm nicht iiberzeugen

COMET CA — 2x4 Super Il wird mit 6,0 dBd auf
144 MHz und 8,4 dBd auf 432 MHz angege-
ben. Die Strahlungsdiagramme sind auf bei-
den Bandern in Ordnung, wobei auf 432 MHz
eine geringfiigige Abwértsstrahlung vorliegt
(Bild 1). Gemessener Gewinn 3,6 dBd bei 144
MHz bis 2,3 dBd auf 146 MHz. Der mittlere

Gewinn liegt bei 3,1 dBd, also 2,9 dBd zu
wenig. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist,
schwankt der auf 70 cm gemessene Gewinn
zwischen 4,7 dBd und 3,2 dBd (iber die ges-
amte Bandbreite. Ergibt einen mittleren
Gewinn von 4,2 dBd, also genau die Hélfte der
Herstellerangabe.
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Bild 4: Relativ gutes Strahlungsdiagramm der DIAMOND X-300. Die MALDOL HS-GP 1219 ist offen-
sichtlich auBerhalb der 23-cm-Bandgrenzen resonant

COMET CX-902 soll 6,5 dBd auf 144 MHz, 9,0
dBd auf 432 MHz und 9,0 dBd auf 1296 MHz
haben. Die Strahlungscharkteristik sieht auf
2 mgutaus. Auf 70 cm ist eine um wenige Grad
nach unten gerichtete Strahlung zu verzeich-
nen, was wiederum in Ordnung ist. Auf 23 cm
sieht die Strahlungscharakteristik sehr
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schlecht aus, man kann sie als diffus bezeich-
nen (Bild 2). Der gemessene Gewinn auf 2 m:
3,0 dBd bei 145 MHz und jeweils 1,4 dBd auf
144 MHz und 146 MHz; mittlerer Gewinn 1,9
dBd, also 4,6 dB unter der Angabe. Der
gemessene Gewinn auf 70 cm: 4,2 dBd bei
432 MHz, 4,4 dBd bei 434 MHz, 3,9 dBd bei

UKW-BERICHTE 4/94

&

436 MHz und nur 2,1 dBd bei 438 MHz; ergibt
einen mittleren Gewinn von 3,65 dBd, also
5,35 dB zu wenig. Der gemessene Gewinn auf
23 cm ist wegen des schlechten Strahlungs-
diagrammes: 1,5 dBd bei 1296 MHz und nur
noch 0,9 dBd bei 1298 MHz; mittlerer Gewinn
1,23 dBd, also 7,77 dB weniger als der Herstel-
ler verspricht!

COMET CA-1221S soll einen Gewinnvon 14,8
dBi auf 1296 MHz haben. Da der Gewinn bei
dieser Antenne genau wie bei der MALDOL-
Antenne in dBi angegeben wird, miissen wie-
der 2,16 dB abgezogen werden, bleiben 12,6
dBd. Da es sich hier um eine Monobandan-
tenne handelt, wurden Messungen auf einer
groBeren Bandbreite durchgeflihrt. Es zeigt
sich bei 1298 MHz eine Aufwértsstrahlung von
einigen Graden (Bild 2), bei 1290 MHz eine
einwandfreie Strahlrichtung und bei 1260 MHz
eine leichte Abwartsstrahlung. Der Antennen-
gewinn ist bei 1290 MHz mit 8,1 dBd am héch-
sten, fallt bei 1298 MHz auf 6,7 dBd und 5,8
dBd bei 1298 MHz. Der Gewinn Uber die ge-
samte Bandbreite liegt bei 7,1 dBd, also 5,5 dB
unter den Herstellerangaben, im oberen Be-
reich 5,9 dB darunter.

DIAMOND X-6000W soll auf 2 m einen
Gewinn von 6,5 dBd, auf 70 cm von 9,0 dBd
und 10 dBd auf 23 cm aufweisen. Die Strah-
lungscharakteristik weist auf 2 m eine ver-
nachlassigbare Aufwértsstrahlung von 3 bis 4
Grad auf; auf 70 cm ist sie im Bereich 434 und
436 MHz gut und weist auf 432 und 438 MHz
ziemlich viele groBe Nebenzipfel auf. Das
Strahlungsdiagramm fur 1296 MHz ist eine
Studie in Nebenzipfeln (Bild 3), in denen der
Gewinn, den die Antennen angeblich haben
soll, anscheinend untergeht. Die Hauptkeule
liegt ungefahr dort, wo sie sein soll, aber die
groBten Nebenzipfel liegen 4 dB,5dB, 6dB, ...
darunter. Die Gewinnmessung ergibt 3,6 dBd
auf 144 MHz, 3,3 dBd auf 145 MHz und 2,0 dBd
auf 146 MHz; der Mittelwert liegt bei 3,0 dBd,
also 3,5 dB zu niedrig. Im 70-cm-Band liegen
die Werte bei: 5,0 dBd auf 432 MHz, 5,6 dBd
auf434 MHz, 5,2 dBd auf 436 MHz und 4,1 dBd
auf 438 MHz; der Mittelwert liegt bei 5,0 dBd,
also 4,0 dB weniger als im Datenblatt angege-

ben. Im 23-cm-Band sieht es so aus: 4,6 dBd
auf 1296 MHz , 4,1 dBd auf 1297 MHz und 4,5
dBd auf 1298 MHz; ergibt 4,4 dBd im Mittel —
also 5,6 dB zu wenig.

DIAMOND X-300 soll auf 2 m 6,5 dBd und auf
432 MHz einen Gewinn von 9,0 dBd aufweisen.
Im 2-m-Band wurde eine schwache Aufwarts-
strahlung und im 70-cm-Bereich eine schwa-
che Abwartsstrahlung festgestellt, beide je-
doch ohne Bedeutung (Bild 4). Der gemes-
sene Gewinn auf dem 144-MHz-Band sieht
wie folgt aus: 144 MHz 4,1 dBd, 145 MHz 3,7
dBd und 146 MHz 2,5 dBd, woraus sich ein
Mittelwert von 3,4 dBd ergibt, der damit 3,1 dB
unter dem versprochenen Gewinn liegt. Auf
dem 432-MHz-Band sieht es wie folgt aus: 432
MHz 6,6 dBd, 434 MHz 6,7 dBd, 436 MHz 6,4
dBd und 438 MHz 5,3 dBd, woraus sich ein
Mittelwert von 6,25 dBd ergibt, der ,nur” 2,75
dB von dem Wert entfernt ist, den der Herstel-
ler uns aufschwatzen will. Unter den hier
gepriiften Antennen liegt der MeBwert fr
diese Antennen zufillig dem angegebenen
Wert am nihesten.

2,75 dBistja keine so groBe Abweichung, oder
doch? Nun handelt es sich bei Antennen-Ge-
winnangaben leider um eine logarithmische
MaBeinheit. Das bedeutet fir eine Anderung
um 3 dB eine Halbierung oder Verdopplung.
Also sind die Antennen, deren Angaben hier
nachgemessen wurden, noch nicht einmal
halb so gut, wie sie von den Herstellern darge-
stellt werden. Wirde man ein Auto kaufen,
dessen Hochstgeschwindigkeit mit 200 km/h
angegeben wird und stellt spater fest, daB es
maximal 100 km/h schnell ist, wiirde man das
sicher umgehend reklamieren! Wir sprechen
hier von der gleichen GréBenordnung!

4.3. Zusammenfassung der MeBergebnisse

Die Angaben von COMET liegen im 2-m-Band
im Schnitt 3,9 dB, im 70-cm-Band um 3,9 dB
und im 23-cm-Band sogar um 6,9 dB niedriger
als fur die Antennen angegeben. DIAMOND
liegt auf 144 MHz 3,0 dB, auf 432 MHz 3,4 dB
und auf 1296 MHz 5,6 dB unter den Angaben.
Siehe auch die Ubersicht in Tabelle 1!
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Wenn man die von beiden Herstellern angege-
benen Werte zusammenfaBt, erhalt man fol-
gende durchschnittliche Abweichungen:

3,45 dB bei 144 MHz,
4,15 dB bei 432 MHz,
6,25 dB bei 1296 MHz.

Weiter oben habe ich den Begriff dBg, dBt
bzw. dBd eingefihrt. Ich kénnte mir jetzt auch
vorstellen, die Einheit dBj einzuflihren, wobei j
ftir Japan steht; entsprechend m{iBte man den
dBj-Wert (laut obiger Tabelle) von den Anga-

5.
SCHLUSSBEMERKUNG

Mir ist vollig klar, daB dieser Artikel heftige Dis-
kussionen ausldsen kann, aber die Zahlen
sprechen fir sich.

Mit diesem Artikel wollte ich erreichen, daB
meine Amateurfunk-Kollegen Angaben Kkriti-
scher betrachten und zuverlassige Nachweise
fur Herstellerangaben verlangen. Andererseits
mdchte ich die Hersteller dazu auffordern, fur

SOURCE ANTENNA: 0.05—1.35 GHz LOG PERIODIC |SOURCE ANTENNA: LOG PERIODIC
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