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Abstract

Inradiocommunicationssystem,the
efEective radiation and reception of radio

WaVeSarethefirstconsideration,anditistheantpnnathattakes丘rstthe chargeof

thesefunctions,thatis,tOCOnVertelectricalenergyinto
radio waves starting them

intospacetothedirectionwheretheywi11dothemostgood,andtoabstractelectro-

magnetic wavewitllSharp resonance.

Today,radioengineerlnglSinthetrackofamarvellousprogress.Andthehigh

frequentradiowavehasbeenbroughtintothe丘eldofpracticalapplicationinmany

away,thenecessityofthehighe侃cientantennaforlowpowerstationusebecomlng
for greater.

ParticularlyasregardstherecelVlngSyStem,Wehavehadnomeansforincreaslng

S/Nratioexceptbytheuseofanimprovedantenna.Withthewave-1engthbecoming

Shorter,theuni"directivityoftheantennahasbeenacquiringmuchmoreimportance

i□radiatingandabstractingradiowaveenergy･

"Yagi"Antennainvented by Dr.HidejiYagi,the eminent scientist of radio

engineeringofJapan,istheuni-directionalantennaheldinveryhighreputesinceits

appearanCe･Its uni-directivityis providedbythe useof antenna elementthatreacts

uponthemainantennaelementonlythroughmutualimpedance,andthereforesimple
feedinglSmadepossible.

Specialfeaturesofthisantennamaybesummarizedas follows:

(1)Extremelyhighuni-directivity,

(2)Ease of handling,and

(3)Simple construction

Forsuchreasons,thisantennahascometoprevailwithsucharapidityinmany

COmmunication practices.

Inthispaper,thedesignandtheconstruCtionof"Yagi=Antennaaredescribed

indetailbythewriterswhoarestaffenglneerSinchargeofitsmanufacture.

〔Ⅰ〕緒 盲

1896年ブリストル水道に於ける世界最初の無線儒信の

実験がマルコニーの手によって行われ､

*

八木アンテナ株式会社
**
日立 作所戸塚工場

無線通信の技術は極めて長足の進歩を遂げて来た｡この

発達の歴史ほ即ち空中線発達の歴史であるといつて過言

でほなく､始めてマルコニーの使用した接地空中線から

現在の複雑な構成をもつ空中線釆の出現迄通信工学の発

達と不即不離に進歩発 し来っている｡

この間使用される波長が次第に短かくなり､空中線の
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形状もこれに応じて種々変ったものが出現して来た｡最

近のレーダーに使用される空中線の如きは､毒しくもマ

ルコニーの実用化実験に菜立つ約10年､ヘルツが実験

室内で使用したものと同じ考え方で作られている｡

テレビジョンの中継に､又多重通信に今後益々この種

の極超短波の空中線は活躍するであろう｡

抑も空中線ほ送信出力を電磁波として空間に送り出し

又遠 の信号を迎えて損失なく受信機へ導く､所謂玄関

口を司るものであるから､

重大である｡

ヒヒム
日
日

のそ し悪しは非常に

殊に受信椙空中線の場合の如く､初段の真空管の発生

する雑音によって最低入感 庄が決ってしまうものでは

空中線の改良による他はS/N比の大巾な改善ほ望むべ

くもない｡

通信波長が次第に短かくなり､性質も光線に近くなつ

て来るにつれて､空中線に対する要求も高度化し､超短

波極超短波に使問される指向性空中線の如きは､これな

くして良好な通信の確保は不可能とゆう所蓬莱ている｡

八木空中線ほ､この高度化された要求に適合し､使い

易く架設し易いとゆう特長をもった頗る実閑的な形式で

あって､本邦の碩学八木秀試淳士の発明になることは余

りにも有名である｡

現在日立製作所は八木~アンテナ株式会社の協力工場と

して､各種の超短波帯通信用空中線やテレビジョン受飲

用空中線を製作しており､本稿ほこれらの八木空中線の

将性を説明し､併せて一つの設計方針に及んでいる｡

〔ⅠⅠ〕空中線の指向性と利得

空中線の指向性が要求されるのほ大別して二つの理由

からである｡一 効ふよ

l
‥
､ カ題間の ゝら､今一つほS/N比

の問題からで､後者ほ整合の間置とも関連して指向性空

中線の大きな特長となっている｡

メガホソを使えば声がよく通るのと同 に､空中線か

ら空間に発射されるエネルギ←を集束してやればその効

は上る｡これが空中線の利得と呼ばれ､通常指向性を

与えぬ場合 即ち無指向性の空中線と比較した比率を

以って呼び､電力比の対数の10倍をとって単位はdbで

表す｡即ち10dbの利得ありとゆうことは無指向性空中

棟に比べて10倍の効率ありとゆうことで､換言すれば

利得10dbの指向性空中線を佐田する時は10Wの送

信出力を持つ送信機を使用して､無指向性空中線を使用

している100W局と同等に交信出

る｡

受

るとゆうことであ

周の場合も大体同じに考えてよいが､受信の場合

ほ今一つ大切な効用がある｡それは外来雑音の

うことで､よい受信用空中線とほ目的の

少とゆ

波のみを拾い

上げて､他の外 雑音ほ拾わぬものをいゝ､これは指向

性を利用して方向を限り､ く目的周波数に共振させて

広い周波数帯に散在する雑音を切捨てることによって達

せられる｡

即ち指向方向に大きな利得を持たせるとゆう積極的な

効用と､上記の消極的な効用が重なって極微

る空中線の占める地位ほ極めて大きい｡

界に於け

〔ⅠⅠⅠ〕指向性空中線の構成

空中線に指向性を附与することば前章にも述べた如く

割合に簡単であって而も大きな効果が得られる｡この指

向性を与える方法及び理論に関してほ既に度々発表され

ているが(1卜(6)､その梶本となる･考え方は二本以上の空

中線の相互干渉により､指向方向の電磁界を墟め反対方

向の波を弱めてやる事である｡

一例として第1図の如く指向方向の藍線上に空中線素

子を一列に並べた場合を考えてみよう｡間隔はス/4 と

し､各素子を流れる 流は相互に90■つの位相差があると

する｡この時んが90〇進相にあったとすればAβ方

向の電磁界は90⊃進んだムがス/4離れた点にあるん

の電磁界と重畳することになり､これは同相であるから

強め合うい逆にんの90つ の/‖が界磁竃のれ 磁界

に重農とすれば180二■の侍一相差となり迩相で弱め合うっ結

局第1国の矢印の如く 月月:方向に対して指向性が与え

られる事になるLつ

この場合間隔はス/4でなくとも良く､要は干渉によつ

て指向方向に集中して発射用乗ればよい｡即ち各素子を

流れる 流の位相と素子相互の間隔に所望の関係を保つ

ように設定され､又餞電されなければ鬼らない｡これは

実は極めて難しい問題であって専間の甘識なく架設は困

光とされている｡八木空中線ほこの酷電方式を翫単化し

･
･
､

月β方向

第1図 二本の空中線配列によって絹司性せもたせ

る機構の説明図

Fig.1.DiagramIllusirating How DirectivityIs

Obtained by the Use of Two Spaced

Antenna
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たもので相互誘導によって直接励振をうけていない二次

素子に 圧を誘起させ､素子の長さを調整することによ

って誘.起する 流の位相を整え､導波用反射開の各素子

を構成させた導渡器1薙以上と反射器を具えた空中線系

であって､設計の時確実に設定されていれば､餞電は主

空中線に行うだけですむ弧こ簡便な空り-一線が得られる､

文構造も簡単であり､取付も通常小さい面積を占めれば

よい上に調整部分を残さないから､設置に特殊技能者の

手を債さない利点があり､テレビジョソ受像軋FM突

放局田に広く利用されている｡

〔ⅠⅤ〕整 合 の

送受信機と空中線は餃電視で

ムピ←ダンスの不 連う

問 題

i･£れるが､この間にイ

反射が起り､この反射勢

力は餞電線上に定在波を作って損失となる｡このような

不連続をなくすることを､空中線の入力イムピ←ダンス

と､覿 線の特性イムピ㌧-ダ㌧/スと整合を取るといゝ､整

合の状態ほ利得指向性とは別iこ､空･-t-1線の良さを決める

大切な問題として攻究されている｡正確にいえば空中線

の入力イムピ㌧-ダ㌧/スの値が問題とされるべきであろう

が､慣習上反射された勢力が績 線上に作る定在波電圧

の最大最小の比を取って定在波比(Standingwaveratio

略してS.W.R)と呼び､これを以って整合の状態を表

している｡勿論理想白勺には1となるべきであるが､実際

には望めない｡大体に於て2以下であれば支障がないと

いわれているが､否々は1.5以下を目標にしている｡

S.W.R.と入力イムピーダソ一利こは次のような函数関

係があって結局ほ同じ事を表していることを附記する｡

1+r
S.W.R,=⊥)''''▲~'

1-r

但しrは反射係数と呼ばれ

r=
∴
-･∴'リ

Z㍍十Zも

上記の式トロる沌は､空中線の入力イムピー∵ダンスを表

し､るは鎖電線の特性インピーダンスを表している｡

実絹上の問題に就いて､例えばテレビ受像用の空中線

では､単にエネルギーの反射損失が生ずるばかりでなく､

鏡

め所

線を往復した反射波がある時間遅れた像を生ずるた

俊像を生じ､通常これは時間的に僅かなために近

超して出て､恰も水平方向の分解能が低下したかの感を

飽かせる｡このた捌こテレビ受像用空中線は細心の設計

の施されたものを使用しないと折角の受像がポケてしま

うので､整合の問題ほ一般の通

難しい位である｡

又高｣ 度の通信用受信機を極微

用空中線よりも却って

界で使用する場合

ほ､空中線はその初段の共振回路と協力して外
信号を

内部で発生する雑音より高いレベルに保つ役割を果して

いる｡S/N比カ

部;維舌は､入

感度を決定する極微

839

界でほ受信機の内

圧を限るから､希望する信号だけ

を大きく浮び上らせる空中線の使命ほ大きい｡極言すれ

ば､極微電⊇利こ於けるS/N比の改善は空中線の改良を

供たずしてほ不可能であるといえる｡よく整合のとれた

高利得の空中線こそ望ましいのである｡

〔Ⅴ〕;哩 論 と 実 測

空中線理論の塘贋は､比較的よく実際に測定したもの

と一致している点で､電気力学の一分野として独自の発

展をL ったのもこの放であろう｡この傾向く･･ま八木空中

線に関しても同様にいえる｡

しかし､八木空中線は極めて微妙な 整を要する箇所

多く､又佐田波長が一短くなり､各部寸法が波長に比して

無視し難くなるにつれて､理論との距りも次第に大きく

なって来る.⊃これ等の定量的解胡はそれ自身大きな問題

であって､東北大の通研に於てこの検討が行われている

由である｡

しかし乍ら､何れにしてもこれらの寸法を机上の簡単

な理論計算のみで決定することは危険であり､数多く集

積された実験データにより作られた実験式i･こよってこれ

を修正したものを佐相することが必要である｡更にこれ

らによって設 されてものを最終的に今一度

て最も良好な状態迄迷い込むことが必

測を行つ

である｡

このようにVHF帯眉墨中線設計における理論と実測

の関係は不可分であって､尊の両輪にも比えられるべき

ものであり､何れか一斉に侮った設計方 ほ危険であつ

て優秀な製品を生む所以でほない｡

数多くのデータの集積による近以度の高い計 と､豊

富な経験よりする卓越した実験校術､加うるにこれらを

い
】
｣

合口

的に読み取ることの出来る測定装置が 秀な製品を

生み出す素因となるものであらう｡ここではその性質上､

細かい数字数式を避けて､その概略を実測に就いて次章

以下に略述するに止め､後日稿を夏めて詳

得たいと考える｡

する機会を

〔ⅤⅠ〕設 計･試 作･検 討

八木空中線の設計に当り､先づ第1に検討されるのは

利得であって､この要求に従って導波器の所要本数が決

められる｡勿論帯域巾の問題､前後比の問題､指向角の

問題等の関連性のある諸特性も併せて考えられるが､如

何なる形式にするかとゆう事は主として利得によって定

められる｡次に餞電方式及び 波の偏向面の問題等を考

慮して大体の構造が決定される｡この時主空中線を折返

しダイポールとしておけば､後に入力イムピーダンスを

調整する場合至便であるので量産製品以外はこの形をと
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る｡以上の概略が決定した後に機械的な構造の設計に移

る｡元来八木空中線は簡単な構造が得られる一面､全体

が片荷梁の構造となり､風圧､振動､衝撃等の考えられ

る外力に対して苛酷な条件に曝されるため､構造上の検

討ほ入念に行われなければならない｡

使用日的から固定同室中線に対しては､最悪の場合

50m/secの強風に耐える考慮を払い､移動用に対しては

10gの加速度と振動に耐える特性と､構造物樹木等に接

蝕する場合を考慮して敵性に富んだ素子を択ぶ等の考

が教われる｡又材質的にも軽量強敵なものを要求される

点航空機体の設計に相通ずるものがある｡吾々は材料メ

ーカーと繋動こ提携をもって､今後猫一層軽量にして風

圧抵抗少く､スマートにして強靭な構造の空中線を作り

出すべく努力したい｡

これらの中にほ特殊な加工表面処理等も含まれ､例え

ば高周波電流が表面に滑って流れる特性を利用して中空

体を用い､更に進んで特殊銅管の表面iこ銅メッキして､

強敵にして軽量な又 気的特性も遜色ないものを得てい

る｡この銅メヅキ層の厚みほ波長によって有効な値があ

り別に実験から求められる｡叉電流密度が突端で零､中

央餞電点に近く最大になる事と風圧に対する考慮から多

く先細に作られる｡

以上を考える時､吾々としては電気的特性から求めら

れた幾何学的寸法を､特性に何等影響を及ぼすことなく

スッキリした構造に移す事の

るを得ない｡

しさを今更乍ら痛感せざ

各素子の長さ間隔をそれぞれ変量径数として利得定在

渡比等を打点して特性を次第に逐い込む｡第2,3図は

これらの実測の一例であって､このような方法を最良の

点を得る迄続けて行くのである｡定在波比と利得ほ相互

,-ん〃ノ

第2図

Fig.2.

導波器の長さの特性に及ぼす影響緑園

Length of Directorlz)Vs.Gain and

S.W.R.when Spacing d空Was Fixed

に関 をもって変化する性質があり相反の関係があるた

め､この最適点は仲々見出し菓軽く実験も亦甚だ繁雑とな

る｡この解決策の一法として利得のみに着目して最良の

状態を探し､入力イムピーダンスはこれと全く独立に主

--

●･､

‥

第3図 導波器と主空中線の間隔d2 の特性に

及ぼす影響緑(導波器長を径数とする)

Fig.3.Diagram of Spacing d=

S.W.R.when Length

Was Fixed

∠
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第4国 主空中線を打返し型にした場合の入力

インピーダンスa,乙の逓昇比計算図表

Fig.4.Nomogram for ComputingImpedance

Step Upin a Folded Dipole with

Dissimiler ConductorF
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第5図

Fig.5.

ⅤV4-1001型4 子八木空中線

Type VV4-10014Element=Yagi"

Antenna

第6図

Fig.6.

ⅤV4-1001型空中線指向特性図

Hor亘zontalPatternofType VV4-1001

Antenna

空中線の折返し素子の径或は間隔を変える事によって変

化出来る事を利用して､希 する墨中線を得る方法があ

る｡厳密にいえば相互に及ばし合う影響で特性に若干の

影響はあるがこれほ無視出 る｡主空中線の励振素子と

折返し素子の径及び間隔によってイムピーオソスの変化

する割合ほ第4図の計算図表から求められる｡これは励

第7図

Fig.7.

VS5-1001型複合八木空中線

Type VS5plOO15ElementStacked

=Yagi"Antenna

第8図

Fig.臥

VS5-1001型空中線指向特性図

HorizontalPattern of Type VS5-1001

Antenna

振素子1本の場合のイムピーダンス75J2の空中線が､

折返し 子1本を副えた場合何倍にイムピーダソスが避

昇するかを表している.｡1太に流れた電流が2本に等分

に分流すれば､ 流は1/2になり､見掛け上イムピ㌧-ダ

ソスは4倍に上る｡径の比､間隔を変えることによって

分流する割合を変えれば或程度自由になるわけである0
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尤も､このような方法で如何にしても整合のとれぬ場

合もあり､例えばスミス･チャ←トの上の打点が片側を

廻って行く傾向をもつ場合には､特殊な手段を講じて入

力イムピ←ダンスの虚数項(リアクタソス分)を消すよう

にしなければならない｡第5図の主空中線の途中に叔ん

だ蓄 器ほこの目的で 荷されたものであって､最終的

には､虚数項の殆ど残らぬよい特性を持たせる事が出来

た｡第`図はこの指向特性であるが､前後比､指向角共

に垂直型としてほ極めて優秀な特性を得ており､整合も

よく取れている｡同園下端にその特性を喜副えてある｡

吾々が試みている今一つの方法ほ､整合回

入力イムピーダンスと線路イムピrダンスを整

を

~＼

亡コ

設けて

させる

方法である｡この例として第7図のものを嘉す｡これは

所 複合形式であって､複合にすることにより 3dbの

利得を得ているが､この場合ほ中間にス/4変成器を介在

させてイムピ←ダンスを合せている｡この人/4変蚊器は

1/4波長の鎖電線でこれ自身の特性イムピ←ダンスをろ

とした場合両端に接続されるろとろとを整合させる

条件はろ×ろ=ろ2であって､短端な場合を除けば几ゆ

る場合に適月∃出来る｡尤もス/4変成器の動作ほ波長に対

して頗る敏感であって､帯域巾を要求されるものには適

用出来ぬ欠点があるが､一波長のみを取扱う通信用空中

凍の場合却って便利であって､絶大な威力を揮っている｡

第8図ほこの特性を示したもので､尖鋭な指向特性と

大きな利得を得ている｡割合に後方に強く出ているのほ

目的が指向方向に対する利得本位であったからで､元来

前後比を改善すると前方利得も同時に減少するために､

この点ほ若干犠牲にした｡

これ等はすべて克明な試作検討の所産であって､良心

的な数多くの実験と理論の裏付によって作られたもので

ある｡

〔ⅤⅠⅠ〕製 lコ

ロロ の 実 例

否々は既に30MCから150MCに亘る各種の固定､

移臥多要素或ほ複合の八木空中線を製作して采たが､

こゝにその外貌を紹介する｡

(1)VYl▼10001型テレビジョン受像用空中線

VYl-10001型は極めて矧垂のよい空中線である｡こ

▲の空中線を使用すれば､指向特性､整合の状態がよいた

捌こ受像条件の悪い都心のビル街等に於ても､複像を生

じたり､或はイグニッションノイズ等の外来雑音による

画面の乱れが殆ど認められない〇又日東の風土に適する

よう特に構造を堅牢にして40m/secの風圧に耐える強

度を持たせてある｡このた捌こ高所に架設して安全であ

り､特性の優秀と相伐って御好評を戴いている｡

この他にも､2素子､4素子のものを市場に送り共に

第9図

Fig.9.

VYl-10001型3素子テレビ空中線

Type VYl-100013Element T.Ⅴ.

Antenna

第10図

Fig.10.

VYl-10001型テレビ空中線指向特性図

HorizontalPatternofTypeVYl-10001

T.Ⅴ.Antenna

好評を博しているが､VYl-10001型の特性によって代

表させる事にする｡第9図はその外観であって既に御覧

になった方々も多いと思う｡その特性は第】0,11図の如

く､すべてにのびやかに無理のない設計を施し､綽々と

して6db の利得を得ている｡

t■P
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周波奴ノン7化

策11区

Fig.11.

VYl-10001型テレビ空中線滞域整合特性

Diagram of Frequency U.S.S.W.R.of

Type VYl-10001T.Ⅴ.Antenn

本空中線の親格を記せば下記の通りである｡.

使用周波数範囲………………‥102～108九4c

利 得….6db以上(102～108Mcに於て)

入力イムピーダンス‥.
‥300±50J?

定 在 波 比･‥･1･5以下(102～108Mcに於て)

前 後 比……16db以上(105Mcに於て)

耐 風 圧…
‥.40m/sec

これ等のテレビジョン受像用空･い根は､いわば量産品

であって､製品の主流をなすものであるがこの他に通信

用の空中線を硯迄に相当数作っている｡

第12図

Fig.12.

3素子複合八木空中線

3EIement Paral!el=Yagi"

Antenrla

第13図 複合3素子八木空中線

F王g･13.3Element Pこ1rallel"Yagi"●

Anteillla



8虫 昭和28年5月 日 立 評 論 集35巻 第5号

第14図

Fig.14.

ⅤV3-1004 型携帯用八木空中線

Type VV3-1004Portable =Yagi"

Antenna

第15図

Fig.15.

ⅤV3-1006 型移動栢八木空中線

Type VV3-1006Mobile =Yagi"

Antenna

第16図

Fig.16.

ⅤV4-1002 型 4 子 素 指 向 性 空 中 線

Type VV4-10024Element UnidirectionalAntenna

(2)別=ⅦC常用複合八木空中線

この空中線ほ国家地方警察の通信網に使閂されている

30Mc帯の複合八木空中線であって､恐らく八木空中線

として作り得る最大のものゝ一つと考えられる｡

第12図はこの取付けられた状態を示し､取付面積が少

くてすむとゆう特長をはつきりと裏書している｡

この空中線ほ第13図に見る如く､左石二組の八木空中

線を年波長離して設置し､これに適当な長さの鉄電線を

接続することiこより双方共に150J2の純抵抵として中央

の鏡電函に導き､並列に接続して75J?の線路に整合さ

せている｡本機の場合設置される場所が多く山頂の高所

にあり､荒い風雪に耐えて通 を護り通さなければなら

ないため50Tn/secの風圧に耐えるような強度を要求さ

れており､又電気的にほ 6db 以上の利得と1.5以下

のS.Ⅵr.R.を目標として 作された｡第12図ほ箱根十

国峠に近い鞍掛山頂中継所の空中線である｡
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(3)移 動 用 空 中 線

第14,15図は150MC帯移動問の空中線であるが､そ

の使用法は少々異る｡第14図のⅤV3-1004型空中線は

折畳式で現地で組立てた高いマストと併桐され､確実に

通信する目的で設計されたいわば遠距離型であり､第15

国のⅤV3-1006型空中線は車載周であって､常時草載

で使用する目的で作られた中距離用ともゆうべきもので

あろう｡

これらは何れも実用に供して特異な優秀性を発揮して

おり､殊に第り図の折畳式ほ実相して非常に効果的であ

る｡

(4)廻 転 式 王室 中 線

現在迄に製作された空中線で､特徴のあるものゝ一つ

ほ廻転式の空中線であろう｡何れも150MC帯のもので

あって､指向特性を利して任意の希望する方向に適確に

電波勢力を送り出す目的に俵田されている｡第15図の

ⅤV3-1009塑空中線は移動問であると共に廻転式の一種

であって､これと類似のⅤV3-1007型空中線がJOKR

に納入されている｡

第1`図のⅤV4-1002型空中線は突出塾の塔上空車線

であって､これは極めて尖鋭な特性を持っており､廻転

することによって､大きな威力を揮う事が期待されてい

る｡

ⅤV4-1002聖中線の特性を略記すれば､下記の通りで

ある｡

入力イムピ←ダンス……………･48｣1,875

利 得.‥

定在波 比･‥

.8.24db

‥..1.08

但し東棟に俵田するケーブルは50J2の特性イムピー

ダソスを有するものである｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕績 盲

八木空中線はすぐれた空中線であって､使問は極めて

簡便で､又良好な特性が得られるが､その設計i･ま仲々難

しい｡今後に残された問題としてこれを平明簡易とする

ことが必要であろうと考えられる｡

文

事を

造上の閲歴として､頗る苛酷な条件で使用される

惜しなければならないから､この点の研究が重視

されなければならない｡移動用は悪路に悩まされ固定用

は荒い風土に苛まれ､移動固定を間はず空中線の立地条

件は極めて悪い｡保守も行届かぬ享が多いので､この研

究は電要な問題として検討されなければならない｡殊に

苦々はメrカーとして､研究室から市場に製品を送り出

す立場にあり､この点を真剣に考えている｡

同時に市場に く良い製品を供給する事も考慮されな

ければならない｡これは簡単そうで実は難しい問題が含

まれており､簡易化の限界ほ理論的実験的に詳細な検討

を行わなければ∴･意掛来ない｡材質処理の問題も併せて

考える時､これは大きな間置として浮び上って来る｡

又今後テレビジョソの普及発達に伴って､所謂 辺地

符の視聴者を対象とした､高利得の受像用空中線を設計

する事を考えなければならないし､テレビ放送

嗣の拡充により二周波を受ける形式のもの､或は更に広

帯域周波数用のものを作る必要もあらう｡

以上を要するに､今後に残された研究分野ほ極めて広

く､又深いといはなければならない｡今後これらの問題

を克明に解明して行きたいと考えている｡

稿を結ぶに当り､空中線製作に閑し種々御指導を賜つ

た八木アンテナ株式会社社長八木秀攻博士を始め八木ア

ンテナ株式会社の高木技術部長及び東]ヒ大通研の宇田研

究室の方々､並びに測定､製作に種々御便宜を賜ってい

る日立製作所戸塚工場研究課三木課長､無線部滝田部長

を始め製作課の各位に対し紙上を以って深甚なる謝意を

表するものである｡
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