
 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

 トップバンド(160mバンド)は、全世界へ電波伝搬させることがとても難しく、多くのノイズに信号が

埋もれ、季節や時間帯などで変化するトップバンド特有の不思議な伝搬現象に、QSO の成立が左右され

ます。 

遠方への電波伝搬が難しいトップバンドであるがゆえに、好成績を望むアマチュア無線家は、QSOの

成立に向け様々な工夫や対策への努力が欠かせず、無線設備や通信技術やコンディションへの対応など

未開の領域が数多く残されており、魅力が満載されているバンドで、アンテナ作りもその一つです。 

筆者は 2021年 12月号の CQ誌で、トップバンドQUADアンテナの送信実験結果をご紹介しました。

この実験をもう一歩前へ進め、送受信性能をさらに向上させた 160m２エレメント Cubical QUAD アン

テナを開発・設置し、２ndシャックで運用を開始しました。 

その感想は、「究極（最後の到達点）のトップバンドアンテナ（図１）に、ようやく辿り着くことがで

きたぞ！」と大満足です。図１は MMANA を用いて、エレメントやアンテナ・ポールや同調バリコンを

含めシミュレーションした結果で、アンテナ設計・開発工程において性能把握に便利なツールです。今回

は、このアンテナの受信性能を中心にご紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JP3WVZ/JA1BBE  出野義則 (Yoshinori Ideno) 

 

 Yoshinori 

 

図１ 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナ 

Ga:8.02 dBi = 0 dB(Vertical polarization) 

F/B: -21.12 dB; Rear: Azim. 120deg, Elev.60 deg 

Freq: 1.840 MHz 

Z: 32.309 -j0.561 Ohm 

SWR: 1.5(50.0Ohm) 

Elev: 24.0 deg(Real GND :2.00m height) 



２．160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの特徴 

  送信実験に使用した 160mQUAD アンテナは、１エレメントなのに良く聴こえ 10，000km 以上の遠

方まで信号が届くアンテナでした。しかし、受信性能において Beverage Antennaに比べ少し劣り、稀に

受信できない信号を確認していました。 

160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの受信性能は、１エレメントのQUADアンテナに比べ約

2 倍の利得を有し、シミュレーション結果の比較において、エレメント長 320m（2λ）の Beverage Antenna

に勝ります。実際に運用すると「よく聴こえる」・「よく飛ぶ」アンテナで、遠方からの信号を他局よりも

早く受信し、過去に経験したアンテナと比べ「聞こえ過ぎる」と言っても過言ではありません。 

その特徴は以下のとおりです。 

  ・ 構造は図２に示す長方形に近い６画形 

・ エレメントのループ長は 180m で、軽量な同軸ケーブル（３D-2V）を使用 

・ エレメント間隔は約 1/4λ離した 41.7m 

・ 15m のアルミパイプ製アンテナ・ポール８本を使用して、エレメントを設置 

  ・ 給電位置は底辺エレメントの角を選択した不平衡給電 

  ・ 各エレメントに給電部を設け、その位置に同調バリコン（50pF～500pF）を直列に接続 

・ 偏波面は垂直でノイズに強く、半値角は約 60度、打ち上げ角は 24度 

  ・ Rad（ラジエータ）と Ref（リフレクター）の動作を切り替え、ビーム方向 180 度反転可 

  ・ 高所作業が全く発生せず、１人で製作・設置が可能 

 

３．160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの構造 

 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの構造を図 2に、全景を写真 1に示します。アンテナ・ポ

ールを利用してエレメントを吊り上げ、弛みを極力少なくし開口面をなるべく大きくしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図２ 160m２エレメント Cubical QUADアンテナの構造図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．アンテナの受信性能評価 

 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの受信測定結果を図 3に示します。2021 年 12 月 13 日の

早朝３時～7 時にビーム方向を真西に向け、FT８で受信した PSK Reporters のマップです。アジアや欧

州からの信号を受信し、この時の最長距離は約 10,300km でした。欧州ではカナリア諸島や西アフリカか

らの信号を受信していましたが、当局を含め JA の各局は受信ができていません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真１ 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの全景 

 

図３ 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの受信結果 



 約４時間に及ぶ受信データでアンテナ性能を可視化できたと思います。ビームを真西に向け半値角 60

度内のエリアから、数多くの信号を受信しています。信号を発出する欧州やアジア各国は日曜日の真夜

中で、平日や週末の土曜日と比べ信号を発出している局が若干少ないように感じます。コンディション

が良い状況とは言えず、QRV を躊躇した海外局、QRV しているが JA まで信号が届かない局（図４参照）

も多々あると評価できます。 

この時、自局は発する送信電力約 1kw の信号をドイツやイタリアで受信しています（図４参照）。しか

し、QSO が辛うじて成立する信号強度でした。前日の 12月 12日に行った受信では、アイルランドや英

国からの信号を自局で受信できており、これらの状況から 12 月 13 日早朝のコンディションは、決して

良いとは言えない状況でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図４でマーキングされている箇所はQRV 又は受信データをアップしている無線局です。図 3と比べる

と英国やポルトガルなどからの信号が 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナで受信できていませ

ん。相手局のアンテナ設備やコンディションに影響を受けていると言えますが、10,000km を超えると

QSO の成立が徐々に難しくなります。 

 PSK Reporters は、様々な情報提供機能を有していますが、アンテナの性能評価に便利なツールです。

異なるアンテナタイプを使用する局の送受信状況やバンドのコンディション状況などを可視化でき、そ

れらの情報と自局の情報を対比することで、使用しているアンテナの性能評価が可能です。ただ、他局の

送信電力が不確実でありこれを考慮に加え、アンテナ性能を正しく評価することが重要です。 

 

 

 

 

 

 

図４ 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナの送信結果 



５．アンテナ・ポールの作成・設置方法を紹介 

アンテナ・ポールには非金属材を選択するのが理想的です。丈夫で軽量で安価なポール材は少年の頃に

利用した竹材ぐらいしか思いつきません。しかし、12m～15m 長の竹材は昨今入手が難しくまた耐久期

間が短いことから、今回は A6063T 引抜丸管で外径 Φ50mm×2(t)×4000 のアルミパイプを２本繋ぎに

し、Φ45mm×2(t)×4000 と Φ40mm×2(t)×4000 を 500mm 挿入して重ね、継竿に似た構造で全長 15m

のアンテナ・ポール（図５、写真２）を８本製作しました。継ぎ方は解体を考えネジ止めにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

写真２が製作したアンテナ・ポールです。トップには、長さ 25cm の塩ビパイプ VP40 を用いて、エレ

メントとアンテナ・ポールの絶縁を行い、さらに滑車を使った吊り上げロープと３方向への支線ロープ

の取り付けを可能にしました。 

アルミパイプを用いた 15m のアンテナ・ポールは、1 人で安全に建設できる限界の長さです。アンテ

ナ・ポールの設置方法は、7K2PZG さんからアドバイスをして頂き、 

 ・設置場所に 2m の単管パイプ杭を約 70cm 地中に打ち込む 

 ・単管パイプ用自在型クランプを用いて、アンテナ・ポールの下部を単管パイプ杭に固定 

  （自在型クランプはФ48.6mm、アルミパイプはФ50mm でアンテナ・ポール側のクランプのネジ

を大きく緩めるとロックができる） 

 ・６ｍの単管パイプに吊り上げ用ロープを通した滑車を取り付ける。この時、動滑車（写真３参照）

を使うと少ない力でアンテナ・ポールを建てることができる 

 ・アンテナ・ポールの下部から 6mの位置にロープを縛り（後で、地上から解けるように縛る）吊り

上げロープを引き（写真３参照）、単管パイプ杭の上部に仮止めしておいた自在型クランプにアン

テナ・ポールを固定する 

 ・アンテナ・ポールのトップに事前に結び付けておいた支線ロープを 3方向に張り固定する 

上記手順で少々の風が吹いていても、アンテナ・ポールを安全に容易に建設・設置することができます。

アンテナ・ポールを倒すときも同様の方法で、手順を逆に行い安全にゆっくり倒します。 

支線に用いたロープは、非金属性の径 6mm 長さ 20m の耐候ロープで、作業がしやすくポールより約

5m長くすることで地形の傾斜や凹凸も吸収できます。120 度の分度で 3 方に支線を張り、アンテナ・ポ

 

図５ アンテナ・ポールの製作  

写真２ アンテナ・ポール 



ールのトップを固定し、強風や着雪からアンテナを守ります。強風地域や豪雪地域ではアンテナ・ポール

の中央部にも支線を設けるとより安心です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 3 アンテナ・ポールの設置方法（７K２PZG さんのアドバイス方法） 

動滑車 

6m 単管パイプ 

単管自在クラ

ンプで固定 

アンテナ・ポール

イプ 

吊り上げロープ

を外すロープ 



６．同調とビーム特性の調整方法を紹介 

金属製のアンテナ・ポールやエレメント近傍にある電灯線は 160m２エレメント Cubical QUAD アン

テナに影響を与えますが、エレメントに直列に挿入した同調バリコンを調整することで、周辺環境から

受ける影響を吸収し、アンテナ動作を理想的な状態へ追い込むことができます。長時間の送信やハイパ

ワー運用する場合、コンデンサーを直列や並列に並べ、分圧・分流しておくと安心です（図６）。 

写真４に示す方法で、同調バリコンを各エレメントに直列に挿入すると、エレメントの電気長を短くす

ることができます。この作用を利用して同調とビーム特性の調整を行います。表１の値はMMANAのシ

ミュレーションにて得た値で、この値を参考にすればエレメントの同調とビーム特性を容易に設定可能

です。この時、アンテナアナライザーを接続しないリフレクター・エレメントの給電部は、短絡しおくこ

とが重要です。筆者は M型コネクターを使って短絡させています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真４ 給電部の紹介 

 

写真５ 同調とビーム特性の調整方法 

 

図６ 分圧・分流の回路図 

 



 インピーダンス整合はこのケースにおいて不要で、アンテナを 1.8MHz 帯に同調させるとほぼ 50Ωを

示します（写真５）。50Ωの同軸を用いてラジエータ・エレメントに不平衡で給電しますが、伝送路とア

ンテナを分離させる目的でフロートバラン（写真４）を給電部に挿入しました。  

フロートバランを挿入することで、無線機側同軸コネクターの所でアンテナ測定をしても、アンテナ給

電部で測定するのと全く同じ値を示します。フロートバランを外すと、地面を這う 100m の同軸ケーブ

ルの外皮がアンテナに少し影響を与え、無線機側での SWR値測定において悪化が認められました。 

表１ 160m2エレメント Cubical QUADアンテナ同調とビーム特性の調整値 

 

 160m２エレメント Cubical QUADアンテナの製作方法や設置環境の違いなどから影響を受け、表 1 の

値は設置場所ごとに異なりますが、 

  ・Rad バリコン値 ＜ Refバリコン値 の条件が成り立つこと 

  ・Rad バリコン値と Ref バリコン値の差は、２PF～７PFであり同調周波数に相関していること 

  ・アンテナの同調とビーム特性の調整は、バリコンの容量又は同調周波数を測定することで容易に

設定が可能となること 

が表１から読み取れます。 

Big Antennaの調整方法として、アンテナのエレメント長を物理的に変化させる方法でも調整は可能で

すが、その方法よりも長めのエレメントループを作成し、目的周波数に応じてバリコンを用いて電気的

な長さを調整し、Q を高くして同調させるのが現実的で便利です。例えば、積雪時に同調周波数は大き

く下がりますが、同調バリコンを回せば、目的周波数に容易に同調させることが可能となり、全天候型ア

ンテナになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rad 同調周波数(MHz) Rad バリコン値（PF） Ref 同調周波数(MHz) Ref バリコン値（PF） 

１．８１ ４０７ １．８０７５３９ ４１４ 

１．８２ ３７１ １．８１９７９０ ３７６ 

１．８３ ３３７ １．８２２７８１ ３４１ 

１．８４ ３１０ １．８３７９４５ ３１４ 

１．８５ ２８８ １．８４７３０２ ２９２ 

１．８６ ２６８ １．８５７４０１ ２７１ 

１．９１ １８６ １．９０７３９５ １８８ 



７．運用方法を紹介 

筆者がお勧めする通常運用は、どちらのエレメントも同じ目的周波数に同調させ、給電するエレメント

を選択する方法です。この運用方法で図７と図８に示すとおり、ビーム方向を 180 度反転させることが

できます。夕方から東向けビームで運用し、日付変更に伴い給電するエレメントを変え、西向けビームで

夜明けまで運用します。 

図１に示す理想的なアンテナ調整と比べ利得に差はなく、F/B 比は少し低下しますが、交信への影響

は殆ど感じません。珍しいペディションなどを狙う時には表１を参考に、図１に示す理想的なアンテナ

調整を行う方法で運用します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 もう１つ紹介したい運用方法は、リフレクター・エレメントに用いる短絡用 M 型コネクターを外し、

ループ状にせず給電しないエレメントを開放状態にすると、図９に示すとおり８の字特性のアンテナと

して動作します。利得もシンプルな１エレメント QUAD より約 1dBi 高い値を示します。国内 QSO や

CQWW など、運用目的に適したQUADアンテナとして楽しむことができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 西向けビームパターン 

 

図８ 東向けビームパターン 

 

図９ リフレクター・エレメント開放時のビームパターン 



 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナは、１エレメントのQUAD アンテナに比べ２倍以上のゲ

インを有し、受信性能は 320m のビバレッジ・アンテナに匹敵することから、グレーゾーン地域内各局と

のQSO 成立に大いなる期待が持てます。 

 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナのビーム方向を西に向けて、12月 12日の 18時～21時と

12月 13日の 3時～7時に FT8で運用しました。160m２エレメント Cubical QUAD アンテナに入力する

送信電力は約１KWです。 

 ビーム方向が西向きの 12 月 12 日の 18 時～21 時は、北米からの受信も北米への到達も確認できませ

ん。バックからの受信抑制とバックへの送信抑制が強く働きます。アンテナサイドとなるオーストラリ

アへの送受信抑制も強く働きます。この時、国内との QSOは可能でした。12月 13日の 3時～7時は、図

３に示すとおりアジアや欧州からの信号を数多く受信し、送信においては図４に示すとおり、大きなリ

ニアアンプを作動させている状態に匹敵します。「よく聴こえ、よく飛ぶアンテナ」です。 

 160m バンドではノイズ対策の１つとして、送信アンテナと受信アンテナを別に設置されるケースもあ

りますが、160m２エレメント Cubical QUAD アンテナはその必要もなく、受信用プリアンプも不要で

Beverage Antenna に勝るとも劣らない受信性能を有したアンテナです。 

 160m バンド特有の現象である、 

・送信と受信で伝搬経路が異なるのか？一方通行になることがしばしばある 

・聴こえているのに呼んでも応答がない 

・飛んでいるのに応答がない 

・一瞬しか聴こえない 

・一瞬だけ相手側に届いている 

・不思議なQSB 

などトップバンド特有のコンディションによる影響や現象に対し、これを補う力を有するアンテナには

至っておらず、他のアンテナと同様にコンディションに大きく左右されるアンテナです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



８．最後に 

 自然が多く残され、満天の美しい星空が輝く京都丹波高原の田舎街に、突然出現した人工物の 160m２

エレメント Cubical QUAD アンテナ（写真６、７）を眺め、近隣住民の方々は 

 ・ 田舎街の新しい見所ですか？ 

 ・ 鹿やイノシシ脅しですか？新しい技術の電気柵に見えます。 

 ・ 稲の虫（カメムシ）よけですか？ 

など、想定外の反応やお尋ねにどのようにご説明して差し上げれば、ご理解していただけるだろうか？

と悩む日々でした。夢中になり過ぎ、筆者の視野が狭くなっていたのでしょう！思いもよらないお尋ね

や出来事が沢山あり、改めて数多くの気付きに出会えたアンテナ建設・設置でした。 

 2022 年 3 月には 160m２エレメント Cubical QUAD アンテナを撤去し、農地本来の目的で使用し、

2022 年 9 月末に再建設・設置をします。おそらく次回は 1日あれば建設・設置作業が終了すると思いま

す。農閑期ゆえに田んぼに水を張れず、水面反射効果を利用できず少し心残りです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 田舎には都会に勝るアマチュア無線への魅力が沢山あります。テレワークが進み、田舎暮らしを見直

す動きも出てきました。本記事が魅力多き田舎暮らしと、田舎ならではの楽しいアマチュア無線運用に

役立てば幸いです。 

 

写真 7ビーム西向け時ラジエータ・エレメント 

 

 

 

 

写真 6ビーム西向け時リフレクター・エレメント 


