Yagi und Uda — die Erfinder der "Beam-Antenne"

von Rolf Schick, DL3AO

Im Marz 2007 war auch in Europa die Station 8J3YAGIzu héren und leicht
zu arbeiten. Sie wurde vom Osaka University Radid ®etrieben und sollte an
den 120. Geburtstag des 1886 in Osaka geborenetsdgl Yagi erinnern. Der
Name von Yagi steht heute allgemein flr Richtaméen deren Wirkung durch
mit einem Dipol strahlungsgekoppelte (parasit&Eégmente erzielt wird.

Yagi schloss 1909 sein Studium der Physik an déoKo Universitat in Japan
ab. Drei Jahre spéter ging er nach Deutschlangirwach einer kurzen Zeit in
Berlin Assistent bei Professor Heinrich Barkhauaeninstitut fur
Schwachstromtechnik der Technischen Hochschuleresden wurde.
Barkhausen gehorte in dieser Zeit zu den flihreNdissenschatftlern in der
Entwicklung von Oszillatoren in der HF-Technik. EB#ginn des Weltkriegs
1914 musste Yagi fluchtartig Dresden verlasserfaial Aufnahme bei John A.
Fleming, Professor an der University von Londoenfihg gilt als Erfinder der
Vakuumréhre. 1916 ging Yagi zu George W. Piercaéefte Oszillator") an die
Harvard University in den USA. Nach Kriegsende kehfagi nach Japan
zurtick und schloss (was bei dieser Ausbildung niehtvundert!) 1919 sein
Studium mit einer Promotion an der Tohoku Univétsatb. Danach wurde er als
Professor in den Lehrkorper dieser Universitat enfgnmen.

Ab etwa 1916, und verstarkt ab 1920, fihrten Ghgio Marconi und die
Marconi Company Versuche zur Ausbreitung von Wellater 100 m
Wellenlange durch. Ausgang fur diese Untersuchumggarder

hohe und kostentrachtige Energieaufwand fur digrgarkontinentalen
Kommunikation bendétigten Grof3sender im Langwelkalzh. Eine stabile

Verbindung zwischen England und Australien benétigtistungen von 500



KW und mehr. Schon 1916 begannen Marconi und Mgiggbmit dem
Anbringen von Reflektoren an Antennen um die Stnagp$leistung
richtungsabhé&ngig zu erhéhen. Damit reduzierte féicdie gleiche
Empfangsfeldstarke die Sendeleistung. Der fiir eliehtungsgewinn benotigte
Abstand zwischen den Antennenelementen in der Gaieung einer
Wellenlange verbot allerdings die Anwendung im Laatienbereich. Marconi's
Antennen- und Ausbreitungsversuche wurden bei \Wiélggen zwischen 2m
und 15m durchgefiuhrt. Ein zweihundertfacher Anteigesvinn lield auch mit
kleinen Sendeleistungen Entfernungen von 150 kmerkiticken [1]. Bild 1
zeigt eine typische, von Marconi in dieser Zeiwendete Kurzwellenantenne.
Ein vertikal stehender Strahler war parabolférnog Reflektoren umgeben,

welche einzeln und aktiv gespeist wurden.

Bild 1: Schema einer von Marconi verwendeten Kutiemantenne. Ein Vertikalstrahler ist

parabolférmig von aktiv gespeisten Reflektoren ulbeye



Anfang der zwanziger Jahre erhielt das Institut Poofessor Yagi von der Saito
Gratitude Foundation finanzielle Mittel flr Forscigsarbeiten, welche zu einer
Verbesserung der drahtlosen Punkt-zu- Punkt Konilkation zwischen den
japanischen Inseln fihren sollten. Der Antennermsakeser Aufgabe wurde
dem jungen, 1896 geborenen, Shintaro Uda Ubertraggawar als Assistant
Professor am Institut von Yagi angestellt. Er witkengch mit grofl3em Eifer und
Talent dieser Aufgabe. Im Journal of the Institnft&lectrical Engineers of
Japan erschien von ihm ab Méarz 1926 in kurzer Feige Artikelserie mit dem
Titel "On the Wireless Beam of Short Electrical \WaV Eine
zusammenfassende Arbeit zu diesen theoretischeaxpatimentellen Arbeiten
kam im Juli 1928 in englischer Sprache herausggj.den von Marconi u.a.
verwendeten Richtantennen wurden vom Senderausdlayntennenelemente
aktiv mit Energie eingespeist. Das "Feeder Syst{@azeichnung von Marconi)
war mit den starren, koaxialen Leitungen und Phed@abern bei den mit
vielen Elementen ausgestatteten Antennenanlagerasgiendig. Uda konnte
nun in seinen Vero6ffentlichungen zeigen, dassimilas Strahlungsfeld von
Dipolen eingebrachten Metallstdben auch ohne datwe Speisung eine den
Antennenanlagen von Marconi gleichwertige Blindeldegabgestrahlten
Energie erzielt werden kann. Ist die Eigenfrequairges ,parasitdren” Stabes
kleiner als die Frequenz der einfallenden Wellem&Jda diesen Stab einen
"Wave Reflector”, umgekehrt einen "Wave Direkt®ie Ausdriicke Reflektor
und Direktor wurden Standard. Uda baute Beam-Argemmit bis zu 30
Direktoren. Er erkannte, dass die Leistungsverstigkiber die Blindelung
proportional dem Quadrat der Zahl der verwendeteekidren ist. Die Aussage
gilt noch heute: 3 dB Gewinn bei Verdoppelung dmapitaren Elemente. Uda
fuhrte die Versuche bei Wellenlangen von 4.4 mNB&) durch. Yagi



beschéftigte sich zu dieser Zeit intensiv mit Magmes und Uda konnte die im
Institut gebauten VHF-Oszillatoren bei seinen Wsuehungen einsetzen.
Sehr beachtenswert sind auch die von Uda vorgenoméheoretischen
Ableitungen zum Strahlungsfeld eines 2-ElemenmniBeaAusgehend von den
Hertz'schen Gleichungen berechnete Uda Potent@Sirom nach Betrag und
Phase in einem dem Dipol benachbarten Stab unt&t\éam dessen Lange und
damit dessen Reaktanz. Daraus ermittelte er dahl@gsfeld der Antenne im
Fernfeld. Uda vermerkt, dass er die Rickwirkungmhessitaren Elementes auf
den Strahler und die daraus resultierenden Wechg&alvgen zwischen den
Elementen mathematisch nicht I6sen kann. Diesehgédwirkungen flhren auf
Integralgleichungen, welche nur mit umfangreicineimerischer
Datenverarbeitung ndherungsweise zu lo6sen sindrgMigs heute mit beliebig
hoher Rechengenauigkeit). In die Originalabbildemgon Uda wurden vom
Autor mit dem ,Numerical Electromagnetics Code” @)am PC berechnete
Kurven auf der Basis der von Uda angegebenen gesaoieen Abmessungen
seiner Antenne und der angegebenen Frequenz @iggetrEs ist erstaunlich,

wie gut die Kurven von Uda sich modernen Berechearannahern.
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Bild 2: Von Uda berechnete und beobachtete Vergtiykm Strahlmaximum einer 2-
Element-Antenne in Abhangigkeit der Reaktanz deagtaren Elements mit
Viertelwellenabstand zum Dipol. (O: Dipol, B: patases Elementyi. Ausschlag des
Empfangsdetektors ohne parasitares Element, deizBigt die Richtung an in der
beobachtet wird. [2]. Die gestrichelte Kurve wuxaen Autor mit modernen numerischen

Verfahren berechnet.
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Bild 3: Entsprechend Bild 2 (Pfeil bei der Anterreegt 180 Grad gedrehte Abstrahlung an)
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Bild 4: Von Uda gemessenes horizontales Abstraptdiam eines parabolférmig mit 19
parasitaren Reflektoren umgebenen vertikalen Hdlbnaipols. Die geometrische

Anordnung entspricht der Marconi-Antenne von Bild2]



Die Ergebnisse von Uda wurden von Professor Yadendessen Leitung das
Projekt durchgefiihrt wurde und der auch gegenider @eldgeber
verantwortlich zeichnete, 1926 bei zwei Tagungehakyo vorgetragen.
Autoren waren H. Yagi und S. Uda. Yagi folgte 1928 Einladung nach USA
und hielt Vortrage vor Sektionen des Institute afl® Engineers. Neben seinen
Arbeiten zu Magnetron-Réhren berichtete Yagi berArbeiten von Uda. Die
Vortrage erschienen kurz darauf als Verdéffentlidhunder renommierten
Zeitschrift Proceedings of the Institute of Radimgtheers (Vorlaufer der
Proceedings IEEE) unter dem alleinigen Namen vag 3. Obwohl Yagi in
dem Artikel darauf hinweist, dass Messungen unc&arungen von seinem
Mitarbeiter Uda stammen, fand diese Antennenforikunzer Zeit unter dem
Namen "Yagi-Antenne" oder "Yagi-Array" weite Veeitung. John D. Kraus
(W8JK), Autor eines der Standardbucher tber Anteripund Erfinder der
Helix-Antenne versuchte zwar, den Namen Yagi-Udalfése Beams
einzufiihren, doch hatte dies nur kurzzeitig Erfa@lgr alleinige Name von Yagi
setzte sich durch. Uda, der eigentliche Erfinderiet weitgehend in
Vergessenheit.

Mit der Entwicklung des Fernsehens wurden die Yadg-Antennen auch fur
die Bevolkerung ein gewohnter Anblick. Als Uda gmiJahre nach dem 2.
Weltkrieg die USA besuchte war er erstaunt, aufjiaem Hausdaclseine
Antenne zu erblicken.

Professor Yagi erhielt spater viele Ehrungen urrd Wweute unter den zehn
bedeutendsten Erfindern Japans gefihrt. 1946 warr8easident der Japanese
Amateur Radio League (JARL).



Der erste Artikel Giber einen "Rotary Parasiticatrin einer Zeitschrift des
Amateurfunks erschien in der QST vom Dezember 1B8bte sind im
Amateurfunk diese Drehrichtstrahler nicht mehr wetgnken.
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