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日本における衛星通信の黎明時代 
―今は昔、実験時代のエピソード― 

 

横井 寛    
  
現在では、世界中の主なできごとが茶の間のテレビで居ながらにして見聞できるようになり

ました。この様なことができるのも正に衛星通信のおかげと言えるでしょう。 

しかし衛星通信の黎明期には、実に色々なことがありました。 

 

１． どのアンテナが天下をとるか 
 

国際間で衛星通信の実験計画が具体化したのは 1960 年頃でした。当時の我が国はま

だ衛星を打上げる環境にはなかったのですが、せめて地球局ぐらいは自分たちで開発した

いという意気に燃えていました。 

さて、地球局アンテナとして、どの様なも

のがよいか？アメリカは金力にものを言わ

せて、ホ－ンリフレクタというアンテナを作

りました。イギリスは普通のパラボラをちょ

っと深めにしたものを作りました。そして日

本はカセグレンアンテナを作ったのです。         

このカセグレンというのは反射型の光学

望遠鏡を発明したフランス人の名前からき

ていますが、その望遠鏡の原理をアンテ

ナに適用することを最初に考えたのはアメ

リカのハンナンという人でした。この人が 4

ｍくらいのカセグレンアンテナを作って実

験を行い発表したのが 1960 年 1 月。その

論文が出てからわずか 2～3 ケ月後に我

が国はこの新方式で口径 20ｍの地球局ア

ンテナを作ろうとしたのです。このまだ評価

が定まっていない新方式で超大型アンテ

ナの製作にとりかかる。これは、今にして

思えば随分と勇気の要る決断でした。 

アメリカが打上げた衛星を用いて 1962

年頃から行われた衛星通信の国際的な大

実験。米・英・日三種三様の地球局アンテ

ナのうち果たしてどのアンテナが天下をと図１ 黎明期の地球局アンテナ

衛星余話 
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るか？ 当時は世界中の関係者が注目したのです。 

 

２．青天の霹靂（へきれき） 
 

衛星通信では、このお皿のアンテナを百分の一度とか百分の二度といった精度で、衛星

の方向へ向けねばなりません。当時の衛星は中高度衛星でかなり速い速度で動いていま

した。 

 アンテナは太陽熱や台風などによるほんの少しの歪も許されないといったことから、実験

時代のアンテナは諸外国ともレ－ドでもって覆われていました。ＫＤＤの地球局アンテナは、

実験当時、その直径が 20ｍとやや小型でしたが、図２のようにやはりレ－ド－ムでもって覆

うこととしました。もちろん、このレ－ド－ムも国産品です。レ－ド－ムは硬質のものと軟質

のものがありますが、地球局アンテナではレ－ド－ムによる電波のわずかなロスも許され

ないといったことから一般に軟質のものが使われました。 

 つまり、これは電波がなるべく減衰をうけないように、とくに注意して選んだ材料、ハイパ

ロンとネオプレ－ンゴムを重ね合せた厚さ 1.5mm 程度の大風せんで、その内部に空気圧を

かけて膨らませていました。 

その直径 30ｍのレ－ド－ムが、まだ出来て間もないころ、真冬の季節風によって一瞬の

うちに真二つに破れてしまったのです。当時としては青天の霹靂、まさに大事件でした。時

に 1964 年１月 20 午後０時 59 分。この時の風速は 40ｍ。目撃者によれば 

「ちょうど、桃太郎の桃がパッと割れたようにレード－ムが裂けて、アンテナが現れた」 

といっています。そして、生後間もないこのアンテナはあわれにも風雨の中にじかにさら

されることになったのです。 

                                                    

３． 事故が新しい開発のきっかけに 

 
私たちは、さっそくメ－カの人たちと一緒

にレ－ド－ム破損の原因究明に乗り出しま

した。綿密な現場検証はもちろんのこと、い

ろいろな人を訪ねて聞き込みもやりました。

そして、このレ－ド－ムと全く同じ形、同じ材

質で 1／10 のモデルを作り、これを風洞実験

室に入れて、同じような破れ方をするまで何

回も実験を繰り返したのです。 

 一方、また、アンテナ本体は大丈夫かどう

か、精密な機械的、電気的測定を行なった

のはいうまでもありません。破損の当日は、

たまたま実験の無い日で、アンテナは天頂

に向けて固定されていました。アンテナ自体

としては最も安定した姿勢であったといえま

す。 

 不幸中の幸いというべきでしょう。被害はご

く僅かですみました。とにもかくにも、ひとま

ず応急手当をほどこして、翌々日には衛星

からの電波を受信することができたのですが、この事故は多くの問題を私たちに投げかた

図２：実験当初のＫＤＤ地球局 
図中斜めに流れているのはテルスターⅡ号の軌跡
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のです。まず始めに、誰もがもう一度レ－ド－ムを作ろうと考えました。そして、徹底的に行

なったモデル実験の結果を参考にしてレ－ド－ムの構造や材料を再検討し始めたのです。        

 しかし一方、何人かの人達は考えました。レ－ド－ムなしでも大丈夫なアンテナを作ろうで

はないかと、そのためにレ－ド－ムがなくなったこの大アンテナをその試験台にしようと考

えたのです。メ－カの人たちも実によく協力してくれました。後で知った話ですが、そのメ－

カでは「１月20日０時59分を忘れるな」ということで、毎年、その日その時刻になると関係者

一同起立して、一分間の黙祷を行ない、全員が一丸となってアンテナの研究に取り組んだ

ということです。                                                       

現在、世界中の地球局アンテナはレ－ド－ムを使用しなくなりました。それは間もなく静

止衛星の時代となりアンテナの高速運転が不要になったのと少しでも雑音温度を低くした

いという事からです。それにしても、あの時、レ－ド－ムが破れたからこそ日本はいち早くレ

－ドームなしのアンテナ研究を進めることができました。そしてまた後でお話する電波星利

用のアンテナ利得測定もレ－ド－ムがなかったからこそ世界に先がけた研究が出来たので

す。  

今にして思えば、あの時の突風こそ本当の“神風”であったのです 

 

４． 大和魂 

 
 前述のように、技術的にはきわめて多くの問題をかかえながらも、マスコミを喜ばせるよう

な衛星通信の実験は常にカッカクたる戦果をおさめていました。 

 ところが、不思議なことに、あの有名な 1963 年 11 月 23 日の我が国初の太平洋横断テレ

ビ受信では、ケネディ大統領の暗殺という大事件を伝え、また、日本から始めて米国へテレ

ビを送信した 1964 年 3 月 25 日の実験では、その前日に、当時の駐日大使であったライシ

ャワ－氏が刺されるという事件がありました。いず

れも、衛星通信そのものとは全く無関係な事件で

すが・・大実験のたびに何かある・・関係者として

は何とも気味が悪いものでした。三度目の実験は、

日欧間初のテレビ送受信で、これは 1964 年４月

17 日。二度あることは三度あるという諺もあり関

係者一同は「どうぞ今度こそ何事も起りませんよう

に」と祈りにも似た気持でこの実験の準備を進め

ていました。 

 当時の実験衛星はリレ－Ⅱ号、テルスターⅡ号

などで、いずれも中高度衛星でした。衛星は時々

刻々と大きく移動しているので、大陸間の通信と

いうことになると、双方から同時に衛星が見える

時間は、わずかに 10 分ないし 30 分間程度、大口

径のアンテナはかなりのスピ－ドで衛星を追跡す

る必要がありました。あらかじめ予測された軌道

情報に基づいて、大型アンテナと小型の追尾用ア

ンテナ（口径６ｍ）を地平線上に向けておき、まず、

追尾アンテナが衛星からのビ－コン電波をキャッ

チして、その方向をコンピュ－タ経由で大型アンテ

ナに伝えて、大アンテナを動かすといった仕掛け

図 3：実験当初の口径２０ｍ 
カセグレンアンテナ 
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です。                                                            

 もし、追尾装置が故障すれば、計算軌道にそってコンピュ－タが大型アンテナをガイドす

る。追尾、送信、受信、端局、大型アンテナ、そしてコンピュ－タを含む管制室、そのすべて

が完璧でなければならないのです。ところが実験時代の各種機器は現在のように安定した

ものではありません。  

実験開始の二時間から三時間前には全員が各部所について、念には念を入れて各部を

チェックします。そして 30 分前には管制室へ“異状なし”の報告をして待機したものです。当

時は、管制室から全部署に対して放送が流れ、１分前・・50 秒前・・３、２、１、スタ－トといっ

た秒読みで実験が行われていました。今から考えるとちょっと滑稽ですが、そのころはみん

な真剣そのものでした。というのもいつも、どこかが具合が悪くて、ハラハラしながらぎりぎり

一杯の時刻になって“ＯＫ”となることがあまりにも多かったからです。つまり、我々が持って

いた技術の限界を駆使して実験を行なっていたのです。                             

 日欧間の初のテレビ送受信は 20 数分間の実験でした。この日は無風快晴、まさに、デモ

ンストレ－ションの実験としてはベストコンディションの日でした。ところが、いつものようにコ

ンピュ－タはその日もなかなかうまく働いてくれません。さんざん気をもませたあげく、実験

開始の１時間ほど前になってやっと正常になりました。ところがその次には追尾の方で何か

問題があるらしい。これも何とかなって、さていよいよという実験の 30 くらい前でしょうか、こ

んどはいつも大丈夫だった大型アンテナの油圧制御装置が故障です。 

 実験開始時刻は刻々と迫ってきます。ヨ－ロッパ 24 か国向けの初放送です。ヨ－ロッパ

中からの特別番組もこの日始めて日本へ送られてくることになっています。日本中はおろ

か世界中の人々の目がこのＴＶ中継に集まっているのです。ＮＨＫのアナウンサ－と学識経

験者がすでにテレビで対談をはじめています。 

「今日もきっとうまくいきますよ」・・・と涼しい顔で・・・・                                

 ついに実験開始直前、やはり故障はなおりません。ここで私たちは一大決心をしたのです。

この大アンテナを人力で動かしてやろうと。追尾からの情報によるアンテナの仰角と方位角、

それに大口径アンテナの仰角と方位角、両者からの出力電圧の差をとってそれぞれがゼロ

になるようにアンテナを動かせば良い筈です。両者からの出力をそれぞれのメ－タにつな

ぎました。佐藤さんは仰角担当、森下さんは方位角担当です。そして、人が体を丸めてやっ

と座れるくらいの狭い二つの場所で、メ－タ一つと管制室から流れくる声だけを頼りに、とに

かく、メ－タの針が真ん中のゼロを指すように重いハンドルを回し続けるのです。速度も少

しずつ変えていかなければなりません。 

 午前６時 11 分、実験スタ－ト。関係者がかたずをのんで見守る中で、くっきりと皇居前の

お掘りに浮かぶ白鳥がテレビに映りました。衛星から戻って来た映像です。細工は上々。ハ

ラハラしながらも、プログラムは順調に進みます。ところが、丁度柔道の番組を送っていると

きに大変なことが起りました。テレビの画面が流れはじめたのです。メ－タは０のまま。 

 そうです。こんどはメ－タが故障したのです。それっとばかり、代替用メ－タを用意するた

めアンテナ塔上から駆け降りて行く人。管制室からは、「右か左、とにかくどちらかへまわ

せ」「それそれ、映ったぞ－、その方向、よ－し、その速度うまいぞ、少し速く、いかんこんど

はちょっと遅く、遅く・・・」人力の盲目運転でアンテナを百分の何度かの精度でもって衛星に

向けるのです。代替用のメ－タがくるまで、ほんの２、３分だったのですが、その時間の長

かったこと。しかし、佐藤さんの勘の鋭さとそのファイトは画面のとぎれをわずか 30 秒くらい

に抑えきったのです。日本の面目をかけて、大和魂によって、切り抜けた衛星通信実験の

一駒でした。 
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５． 悪戦苦闘 

 
レ－ド－ムの破損によって丸裸になった大口径アンテナは、風雨の影響もさることながら、

太陽熱による変形がさっそく問題となりました。しかし、このような問題は多くの苦労をともな

いながらも、メ－カの協力によって着々と解決されていきました。ところが当時の技術者た

ちは、通信実験の進行とともに新しい課題に直面して本当に困っていました。というのは、

実際の衛星を介して実験を行なってみて、ＫＤＤ地球局の性能がどうも当初の設計値よりも

かなり悪いらしいということがわかってきたのです。 

 石尊山という山の頂上においた疑似衛星（照準塔）を使って、事前に十分測定はしてあっ

たのですが、衛星を往復した電波の強さが計算値より弱すぎるのです。当初は、送信機が

おかしいのだ、いや、受信機だ、アンテナだ、いや、ＫＤＤのものはみんな良くて、衛星その

ものが悪いのだと議論百出。そのうちに、英国のアンテナでも問題があるらしいという話も

伝わってきて、ＫＤＤのアンテナ技術者たちもなんとなく肩身がせまくなってきました。 

 英国のアンテナでは、その原因の一つに、アンテナ姿勢による鏡面の変形があるというこ

とで、さっそくこの改造にとりかかりました。ところが、ＫＤＤのアンテナはこの点非常に良く

できていて、厳密な機械測定でもほとんど問題ないことがわかりました。そうすると、原因は

いったいどこにあるのだろうかということになります。 

このような大口径のアンテナの利得は、本来ならば、２０ｋｍとか 30ｋｍ離れた所から電

波を出して測定する必要があるのです。それは、近いところからの電波だと送信点からアン

テナ中央までと端までとの距離差を無視できなくなるからです。といって、本当にそんな遠

いところから電波を出そうとすると適当な場所がありません。仮にあったとしても、こんどは

地面による電波の反射が問題になったりしてうまく測れません。 

 そのようなことから、当時は世界各国ともに数ｋｍ離れた塔、または山から電波を出して

測定を行ない、近距離による誤差を計算で補正していたのです。 

 私たちは、まずこの点に問題があると考えました。それに、日本ではアンテナが新型であ

るためその設計にもあるいは問題があるかもしれない、そんな不安もありました。 

なんとしてでも遠くの空から電波を出してアンテナを測定したい。しかも、この電波は、強

さが正確にわかっていて、きわめて安定したものでなければならない－－研究者の悩みは

深刻でした。ヘリコプタ－に発信機を積んで測定したらという案も出ました。これは結構お金

がかかるし、また、きわめて安定した電波を出せるかどうかも心配です。あれやこれやとさ

んざん考えたすえ到達したのが次にお話する電波星の利用です。 

 

６． 電波星の利用・・・鶏が先か卵が先か・・ 

                                                      
 肉眼では一般に見えないが電波を出して

いる星を電波星といいます。この時代、すで

に二千個位の電波星が見つかっていました。

東京天文台の先生方の話では、この中でい

くつかの電波星は衛星通信用の周波数帯

でも大口径アンテナならば十分受信できる

というのです。カシオペアＡ、タウラスＡ、シ

グナスＡ等は最も強い電波星です。強いと

いっても、衛星電波にくらべるとその百分の

一以下の受信レベルですが、電波の強さが

図４ 電波星：タウラス A 
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常に一定であるという特徴があるのです。 

 私たちは意気揚々と大アンテナを星へ向けました。ところが、どうしてもカシオペアＡやタ

ウラスＡの電波は予想したほど強く受かってはくれません。ほんとうなら、もう数十％、いや、

それ以上強く受信されねばならないのです。しかもこれはＫＤＤ開発による高精度ラジオメ

－タを使っての測定です。外国とくらべれば、すでにレード－ムが破れて無くなっているため

に、星も良く見えるはずで、いわば「生（なま）」の測定なのです。                         

 やはり、本当にアンテナが悪いのだろうか？それとも天文学者のいう星の電波強度に間

違いがあるのだろうか？ 研究者は、とことんまで追及しないと気がすみません。 

さて、このデ－タをもって、もう一度、天文台へ相談に行きますと 

「さあねえ・・天文学者の測定では２ｄＢや３ｄＢの誤差はありうるし・・」 

という答えです。それなら、電波星電波をなお正確に測定すればよい・・そのためには、

アンテナの利得が正確に分かっていなければならない・・「鶏が先か卵が先か」・・困ったこ

とになってしまいました。 

 

７． 真犯人はどこに？ 

 
ここで皆さんは、きっとこういわ

れるのに違いありません。「なぜ天

文学者と同じ遣り方で電波星を測

定しようとしないのか」と。そこで天

文学者の測定ですが、これはまず

始めに、ある人が昔あるところに大

きな角錐ホ－ンのアンテナを作りま

した。角錐ホ－ンはその工作精度

さえ正確ならばその利得を正確に

計算で求めることができます。この

ホ－ンをある仰角で空へ向けるた

めに土手の斜面にもたせかけて設

置しました。そして地球の自転を利

用して一日に一回ぴったりとそのア

ンテナの指向方向を通過する、あ

る電波星のフラックス（到来電波の

強さ）を測定したのです。これを絶

対測定といいます。 

 そして、以後はすべてこの電波星のフラックスをもとにして、この何倍になっているか何分

の一かということで、他の電波星電波の強さを次々と決めていったということです。これを相

対測定といいます。そして大抵の電波星強度は相対測定で求めたものとさらに比較しての

相対測定ということになっていました。私たちが本当に欲しいのは４ＧＨｚと６ＧＨｚの周波数

でみた電波星電波の強さです。当時、この周波数帯での絶対測定はもちろんのこと、相対

測定すらもまだなかったのです。カシオペアＡにしてもタウラスＡにしても他の低い周波数で

測定した相対測定の値を線で結んで４ＧＨｚと６ＧＨｚまで伸ばしてあったものを使っていた

わけです。しかも電波星は図 4 や図 6 のように完全に一点ではありません。この広がりによ

る誤差も、わずかですが計算で補正する必要がありました。                           

 そんなところから、あるいは私たちの測定の方が正しくて、天文学者の推定値の方が間違

図 5 カシオペア A の輝度分布 
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っている可能性も多分にあったわけです。いまさら大角錐ホ－ンを土手に据え付けるのもく

やしいし、経済的にも大変なことです。それに石尊山から電波を出して測定した我々の方法

も、諸外国のアンテナ測定法と同じですし、まだ、簡単には捨て難いものがありました。 

 きっと、天文学者の推定が間違っているにちがいない。アンドロメダ星雲までの距離にし

ても、長い間６８万光年と信じられていたのが、バ－デ等の新しい観測や考え方によってそ

の二倍以上の 150 万光年ということになり、これを基準に計っていた宇宙の広さも一気に二

倍になったという話もあるではないか、ことによったら電波天文学上の大発見かも・・といっ

た影の声もありました。 

 それにしても衛星往復の電波が弱すぎるのは厳然たる事実です。果たして真犯人はどこ

に？というわけで、次のホシはアンテナの指向精度にむけられました。 

 この頃すでに大口径アンテナ自己追尾装置の開発が着着と進められていましたが、私た

ちはさらに、その実用化を急ぐとともに、アンテナの指向誤差を特に高精度で系統的に見

出す新測定法を考えて、再び電波星の電波を受信することにしました。 

 この時に使った星は、カシオペアＡ、タウラスＡ、白鳥Ａ、バ－ゴＡ、オリオン星雲、オメガ

星雲、サギタリウスＡなどです。何日も何日もかかって測定したこれら電波星の観測値から、

大アンテナ指向誤差のマップを作りました。これに よると、方向によっては少しの誤差もあ

りますが、やはり決定的という程のものはないのです。とにかく、これらの誤差を補正したう

えで、もう一度衛星を介しての実験を行なってみましたが、問題はやはり解決しません。真

犯人は別にいるという結論です。どうしても「鶏が先か卵が先か」のアンテナ利得測定に再

び挑戦せざるを得ない羽目になりました。                                       

                                                                

８． 親子アンテナ 
 

ここで私たちは、もう一度原点に戻って考えることにしました。そして－－人工衛星－－こ

れこそ正に私たち人類が作った電波星ではないか、ということに改めて思いをよせたので

す。しかし、この衛星は、特に当時は、その電波強度も時々刻々変動しているし、中高度衛

星ですから、衛星までの距離もどんどん変化しています。ところが、やってくる電波の強さは

電波星のそれにくらべるとはるかに強大です。この点に着目すれば、つまり、電波を受ける

だけならば、通信を目的としないならば、口径２ｍ位の小さなパラボラアンテナでもなんとか

受信できるはずです。 

 このように小さなアンテナだと従来の技術でも非常に正確に利得を測定できるのでこの特

性のわかった子供アンテナと大型の親アンテナを同時に衛星に向けて、両者の出力を切り

替えながら受信をすれば、大きい方が小さい方の何倍で受信できたかで親アンテナの利得

がわかるはず、これは最も信頼度の高い測定法です。うまい具合に、カセグレナンテナで

は副反射鏡の裏側に、ちょうど、この子供アンテナをとりつける場所があります。ここに子供

アンテナを設置して親子ともども一体として衛星を追尾することにしました。測定誤差が入

らぬように自慢のラジオメ－タを駆使して、いろいろと工夫をこらし、念には念を入れて測っ

てみました。測定精度は 0.1ｄＢでした。そして、この方法によって遂に大口径アンテナの利

得を正確に知ることができたのです。やはり大口径アンテナの利得が所定の値をかなり下

回っているということは動かしがたい事実となりました。    

アンテナの性能改善の話は、後の話にゆずるとして・・・・・・ 

電波星の電波強度がわかってしまえばそれ以後の測定はもうしめたものです。先に挙げ

た三つの電波星のうち、少なくとも一つは世界中どこからでも、何時でもみることができます。

ＫＤＤは、この電波星を使う測定法をインテルサットの技術委員会を始め、ＣＣＩＲ（国際無線
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通信委員会）へ提案しました。諸外国でも地球局アンテナの測定法に関心をもっていた矢

先でもあったので、話はとんとん拍子にすすみました。 

 そしてこの電波星を用いる私たちの測定法が地球局大口径アンテナの国際的な標準測

定法となったのです。 

 

９． 聖夜の実験 
                

さて、前に述べた測定によって、大口径アンテナの利得はこれまでに照準塔からの電波

で測定した値より４ＧＨｚは約２ｄＢ、６ＧＨｚでは約 2.5dB も低いことがわかったのです。地球

局アンテナの性能が設計値を大きく下回っていた。これは大変なことになりました。 

 私たちは、まずこのアンテナの位相焦点、すなわち、アンテナの中心にあって電波を集め

る一次放射器の設定位置に着目しました。つまり波動光学的な焦点を実験的に探してみよ

うと考えたのです。ところが、中高度衛星による実験時代、日本から衛星が見えるのはほん

のわずかな時間です。このわずかな時間を利用して各種の通信実験が山積していました。 

 なにしろ静止衛星による衛星通信の実用化がすぐ目の前に迫っていて、各種の機器がこ

のための改造直前にあり、最後のデ－タとりに全力をあげていた時期だったのです。それ

で、アンテナだけの研究のために何度もアンテナを一人占めにすることは許されませんでし

た。 

凍てつくような星月夜、それは 1965 年のクリスマスの夜でした。そして、ちょうど週末でも

あったのです。この日ばかりはすべての衛星実験が休みです。この時を狙ってＫＤＤのアン

テナ研究者たちが大口径アンテナのもとに集まってきました。このアンテナでもって、電波

星カシオペアＡの電波を受信しながら、一次放射器のホーン位置を動かして、アンテナ焦点

の最適設定点を見つけようというわけです。 

 アンテナ塔上で寒さに震えながら、いろいろと苦労して重い一次放射器の位置を少しずつ

移動して設定する人々、コンピュ－タ・ガイドでアンテナを静かに駆動する人、ラジオメ－タ

の出力をじっとにらむ人・・・、 

 この実験で、始めのうちはあまり変化が

見られなかった星の電波があるところから

少しずつ強く受かり始めたのです。アンテ

ナの利得上昇です。 

すごい感激！！ 

 アンテナの搭上で小躍りする人もいまし

た。 

 そして、東の空が白みかける頃、このア

ンテナの利得が、なんと当初の設計値をも

かなり上回ったのです。その時、長さ 87ｃ

ｍのホーンは１ｍ４０ｃｍも前へ出ていまし

た。 

 この実験はまさにカセグレンアンテナの

核心を突いたもので、アンテナ改善の立場

からも実にいろいろの新しいことがわかり

ました。そして、この頃から日本におけるカ

セグレンアンテナの本格的な研究がＫＤＤ、

アンテナ製造メ－カ等を中心に、ものすご 図６ 地球局アンテナ：茨城衛星通信所 
            （１９９２） 
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い勢いで進みはじめたのです。 

 

１０．世界の頂点に立つ日本の地球局アンテナ 
 

それから 5 年くらい後、各国の衛星通信用地球局アンテナはほとんど総てが日本と同じ

形式のカセグレンアンテナとなりました。今では世界中に随分と沢山の地球局がありますが、

大・中ともに、その３分の２以上は日本製であるといわれています。 

下記の表は実験用の地球局ができてから２０年の間にＫＤＤが作ってきた地球局アンテ

ナの特性と新技術の適用を示したものです。少し専門的になりますが、この表から当時の

ＫＤＤでは、メーカーの協力を得ながら、アンテナを作るたびに新技術を導入してきたことが

お分かり頂けると思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、この表の中で、茨城第１（20m）の能率が（６0）とあるのは上記、聖夜の実験結果に

よるものです。1９66 年の茨城第 1 は実験用アンテナの一次放射器をニヤーフィールド型と

して置き換え、またその開口径も22mに拡大して、とりあえずは、1966年からの実用化に対

応しました。それから後は衛星通信の発展と共にアンテナも次々に改良がなされて行った

のです。                                                          
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