
 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

 中波に分類される 160m バンド（トップバンド）は、秋から春にかけて夜間帯に楽しめるバンドです。

まもなくシーズンインを迎える９月末に収穫を終えた田んぼを利用し、160m 用 QUAD アンテナ（図１）

を建設し電波伝搬実験を行いました。 

本実験の目的は、トップバンドにて遠くへ電波伝搬させることが主目的であり、さらに送受信において

実用的なトップバンド用アンテナを探求することにあります。MMANA を用いたアンテナシミュレーシ

ョンの結果は、 

・偏波面は垂直偏波 

・打ち上げ角は 29.3 度 

・ゲインは 4.12dBi 

と示されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
JP3WVZ/JA1BBE 出野義則（Yoshinori Ideno） 

 

図 1 160m用 Quadアンテナの全景 

上辺エレメント 

下辺エレメント 

右辺エレメント 

左辺エレメント 

QUAD 給電部 

 

160m 用ロータリーダイポール 

11m ポール 

昇降用ロープ 



２．実験に使用したＱＵＡＤアンテナの概要 

エレメントの全長が 156m の台形で総面積が９６０㎡の QUAD アンテナです。エレメントは軽量で太

い電線である同軸ケーブル（3D2V）78m を 2 本使用しました。シミュレーション結果とわずかに異なり

実寸は以下の通りです。 

・右辺エレメントは、タワーから約 1m 離しトップから垂直に 25m 
・左辺エレメントは、ポールに沿って垂直に 9m 
・上辺エレメントは、タワートップからポールトップに傾斜させ 62m 
・下辺エレメントは、タワー下部からポール下部に 60m で地上高 2m 

FT8 や SSB モードでトップバンド DX を楽しみたく、同調点は 1,850MHz 近辺にしました。雨などで

大地が含む水分の影響を受け同調点が少し変わりますが、実験や運用に支障はありません。 

 実験用 QUAD アンテナのビーム方向は、方位 45 度の北米(NA)方面に向けました。欧州（EU）向け

ポールを設置すれば、ビーム方向を方位 330 度に変更することができます。 

 図１のタワートップに設置した 160m 用ロータリーダイポールアンテナは、国内及び近隣の国々との

QSO が可能です。しかし、EU や NA からの信号に応答しても反応は無く、筆者の評価は「飛ばないア

ンテナ」です。 

３．160m用 QUADアンテナのシミュレーション結果 

 図 2 に 160m 用 QUAD アンテナの形状と電流分布、図３にビーム特性を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 160m用 QUADアンテナの形状と電流分布 

 

 

図 3 160m用 QUADアンテナのビーム特性 

 



シミュレーションの結果から、垂直偏波でゲインもあり長距離通信に期待が持てるアンテナです。 

４．電波伝搬実験結果 

4.1 北米（NA）方面の実験 

  図４は、９月２4 日１８時 15 分の試験電波による電波伝搬実験の結果です。IC7851＋IC-PW1 を使

い約 1kw の送信電力を送り込みました。国内、ハワイ、西海岸、オーストラリアの順に受信が確認で

きました。FT8 モードで QSO が成立する状況です。160m 用ロータリーダイポールアンテナと比べる

と雲泥の差です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 試験電波の発射で西海岸の WA6 局から応答があり、興奮しながら実験データの採取を続けました。１

時間が経過した１９時過ぎには、東海岸においても受信が確認でき、送信電力を 1kw から 500W にパワ

ーダウンしても、北米方向の結果に大きな変化は現れません。 

南米は、試験電波の受信確認ができません。他の JA 局 1 局のみ、南米と QSO が成立していました。

もう少し季節が進みコンディションが上昇すれば、南米と QSO が可能になるかも知れません。QUAD

アンテナのビーム方向を南米に向け QSO の成立を期待したい所です。 

 初日の実験において 160m 用 QUAD アンテナは設計通り動作し、とても良い結果が得られました。ア

ンテナ作りで疲労困憊でしたが、この結果に元気が少し戻り、翌朝未明に予定している 2nd 実験に備え、

初日の実験を終えました。 

 

 

 

 

図４ 北米方面への電波伝播結果 



4.2 欧州（EU）方面の実験 

 図 5 は、９月２5 日４時５分の試験電波の結果です。北米に向けたまま同じ装置・同じ送信電力で電波

伝搬実験を行いました。アジア、中東、EU、オーストラリアの順に受信が確認できました。ビーム方向

が EU に向いていませんが、EU にも十分な信号強度で伝播しています。FT8 モードで相手局の信号もデ

コードできていますので、QSO の成立が期待できます。得られた QUAD アンテナの実験結果に大満足

です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 早朝からの実験で、アフリカ大陸での受信は確認ができません。南米と同様にシーズンが本格化すれ

ば QRV する局数も増え、QSO の成立が期待できます。グレーゾーンの範囲内で QUAD アンテナのビ

ーム特性を上手く活用すれば、アフリカや南米を含めトップバンド DX が楽しめると確信しました。 

 

4.3 国内の電波伝播確認 

  SSB モードで CQ を発出すると、旭川市と佐賀県の局から応答があり 59 プラスのレポートを頂きま

した。沖縄や小笠原から受信確認データが得られませんが、PSK レポートの結果と過去の経験から

160m 用 QUAD アンテナで全国がカバーできていると思います。 

 

 

図 5 EU方面への電波伝播状況 



５．給電部の紹介 

  タワーに沿った 25m 長の右辺エレメントの最下部、中央部、最上部の何れに給電点を設けても、シ

ミュレーションの結果は、性能に大差が現れませんでした。従って、アンテナ工事が簡単で安価な最上

部に給電する方法を採用し、 

・不平衡給電への対策 

・インピーダンス整合への対策 

を行い（図 6）、これらを防雨ケースに収納し、クランクアップタワーの上部に固定しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  不平衡対策は、FT240-43 材のコアーに 3D2V の同軸ケーブルを巻き、４連のコモンモードフィルタ

ーを挿入しています。インピーダンス整合は、マルチ・アンアン（高周波トランス）を用いて 120Ωか

ら 50Ωへ変換しました。接続タップを選ぶだ 

けで整合を叶えてくれる優れものです。とて 

も簡単にマッチングさせることができます。 

  マルチ・アンアンを用いた整合方法の SWR 

特性を図７に示します。SWR 値 2 以下で使用 

しますので、1.81MHz から 1.88MHz で問題が 

ないことが確認できました。 

  FT8 で長時間送信しても、マルチ・アンアン 

のコアーが飽和することもなく、安定して動作 

します。 

 

図 6 160m用 QUADアンテナの給電部 

 

図 7 QUADアンテナの SWR特性 



６．実験結果の評価・考察 

 今まで愛用してきました水平偏波の短縮ロータリーダイポールアンテナと比べ、その成果は比較にな

らないぐらい遠くまで電波伝播します。もう少し、季節が進むと E 層による減衰が激減し、とても楽し

めるトップバンド用 QUAD アンテナです。 

 その特徴は、 

・送信・受信の両方共に性能が優れていること 

・ビーム特性を QSO の成立に活用できること 

・垂直偏波でノイズに強いこと 

が挙げられます。 

 １エレ QUAD で不十分と判断した際には、リ 

フレクターを設け、２エレ QUAD に格上げする 

計画です。既に設計やシミュレーションは終えて 

います（図８）。２エレ QUAD は、ゲインも高く 

ビバレッジを超える受信アンテナとして期待が持 

てます。 

 

6.1 受信アンテナとしての評価 

 全てをデータで示せませんが、実験者の耳感として、 

 ①ノイズレベルはとても低く、短縮ロータリーダイポールアンテナと同等レベルに感じます。 

  IC7851 のモニター画面を使って、比較した結果を図 9 と図 10 に示します。図 10 の QUAD がノイ

ズを強く受信しますが、信号があると筆者の耳でその差を感じ取ることができません。逆に信号が際

立って聞こえることから、ノイズが気になりません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ②信号受信性能は、IC7851 のプリ AMP を OFF にした状態で、S メーター値で QUAD がロータリー

ダイポールに比べ 10db～20db ぐらい強く振れます。QRP 局を含め国内局の多くが S9 オーバーで

受信できました。 

  図 9 と図 10 の比較で、アンテナゲインの違いが判ります。図９はＳメーターがピクリとも振れてい

ません。図 10 はＳメーターが３強振れています。 

 ③SSB での了解度（聞き取れる内容）は QUAD が優れています。S/N 比による効果です。 

以上 3 点を特記し QUAD アンテナの受信評価とします。 

 
図 10 QUAD アンテナのノイズ状況 

 

図９ ロータリーダイポールのノイズ状況 

 

図８ 160m 用２エレ QUAD アンテナ 



6.2 送信アンテナとしての評価 

 PSK レポート結果が示す通り、中波帯送信アンテナとして実用可能なアンテナと言えます。但し、設

置に広い敷地と空間が必要で、アンテナ建設に敷地の確保が欠かせません。 

 ・使われない季節の田んぼや畑や農園など、冬場の空農地を使う 

 ・民家から近い里山などを有効に活用する 

 ・既設のタワーをフルに活用する 

など、設置環境に応じ、MMANA(Ver3.0)などを用いて丹念にアンテナシミュレーションを行い、必要に

応じて短縮コイルなども検討に加え、設置作業を進めることをお勧めします。 

敷地の確保が難しい場合には、タワーを上手く使うと課題解決が前進すると思います。160m 用ダイポ

ールアンテナが販売されており、この製品を垂直にしてタワーに設置すると、無指向性の垂直偏波アン

テナとして動作します。少し工夫を加えるとビーム特性が現れ、長距離通信向けのアンテナとして動作

します。 

 １）アースを必要としないアンテナが FB 

   160m 用の飛距離を稼ぐアンテナは、バーチカルアンテナを基本に大地やタワーにアースするタイ

プが多く使用されますが、良好なアース（数Ωの単位）でないと、十分に性能を引き出すことが叶わ

ず、ラジアルやカウンターポイズ（代理アース）など後々厄介なことに遭遇します。 

   筆者は中波帯や短波帯において可能なら、アースを使わないアンテナが理想的だと考えます。ア

ンテナ動作が安定し、外来ノイズにも強いダイポールアンテナやループアンテナが該当します。その

中でループアンテナは、エレメントで囲まれた範囲の面積が大きくなる丸型や四角型が効率良く動

作し、比較的建設が容易な QUAD アンテナは、筆者がお勧めしたいアンテナの１つです。正方形が

一般的ですが台形や長方形や菱形でも十分な性能が得られます。 

   水平ループアンテナは国内 QSO に適しますが、トップバンドの長距離通信には水平に比べ傾斜さ

せるとよい結果が得られると思います。給電するポイントを探り、垂直偏波になるようにすれば FB

です。 

 ２）ＰＳＫレポートの結果から 

   図 4 に約 8200Km 離れた西海岸と約 7800km 離れたオーストラリアで-9db と-10db 示す受信局が

確認できます。共に海上伝播で、相手局はゲインの高いアンテナを使用していると推察できます。

FT8 では、-24db がデコードの限界だと言われていますので、共にデジタルモードで十分に QSO が

できる相手局です。-20db を示す局も北米に確認できますが、筆者と同程度の送信設備であれば、

QSO は成立すると思います。相手局のアンテナ設備が劣る場合は QSO の成立が困難かも知れませ

ん。 

   図５の EU 方面は、-19db や-20db など QSO の成立が危ぶまれる値です。自局のビームが北米を

向いていること、海上伝播でないことからやむを得ない値だと思いますが、ビームを EU に向けれ

ば約 10000km 離れていても QSO が成立するチャンスがあると思います。 

   自局・相手局のアンテナに QSO の成立は左右され、相手局が自局を呼んでくれても自局が受信で

きない、或は自局が相手局を呼んでも相手局が受信できないアンテナだと、QSO成立に至りません。

デジタルモードは他のモードに比べ、QSO の成立は高いと言えますが、送受信するアンテナが極め

て重要であることは、他の通信モードと同様で、これが変わることはありません。 



   実験用 QUAD アンテナは PSK レポートから優れた送信アンテナだと評価することができます。 

７．実験の様子 

7.1 農繁期は QUADアンテナを撤去 

  農地を本来の目的で使用する場合、160m 用 

QUAD アンテナの撤去が必要です。エレメン 

トは 2 本の同軸ケーブルで構成されており、結 

合部分を切り離すことで容易に撤去することが 

できます。 

 電気的な切り離しと物理的な切り離しを図 11 

のようにしました。結合部のコネクターのみ外 

せば、0.8MHz に同調したダイポールアンテナ 

として動作します。昼間、AM 放送受信用アン 

テナとして使うと FB です（図 12）。 

 直線距離で 385km 離れた NHK 東京第一 

（594KHz）が 59 で受信できます。E 層による 

減衰が最も激しい時間帯であり、電離層反射を 

使わず 300km を超える位置からの信号受信が可 

能だと判ります。 

 

7.2 地上高 2mの法令順守 

  VP30 塩ビパイプと波型碍子を使用してエレメ 

ントは地上高 2m をキープしました（図 13）。 

手が届きますが許可無く立ち入りを認めていませ 

んので対策として大丈夫だと思います。 

  電波を発射する夜間に、野生動物が時々進入し 

アンテナ周辺を散歩しています。 

 

7.3 ロープは遠くに固定が FB 

  エレメントを引き上げるためのロープは滑車を 

用いて真下へと引き、エレメントを張りたいと思 

いますが、それだとポールに加重がかかり、弓な 

りに湾曲します。 

  そこで、十分な敷地がある場合、遠くへロープ 

を固定（タワーから 80m の位置）すると FB です 

（図 14）。ポールはエレメントの高さを確保する 

役割のみを担い、エレメントを張る役割はロープ 

が担う方法です。 

 

 

図 11 エレメント結合部 

 

図 13 地上高 2mのキープ 

 

図 12 AM ラジオ用アンテナとして活用 



7.4 ポールの建て方 

  単管パイプ 6m を 2 本繋いで、11m のポールとしました。安価なポールですが、重量があり建てるの

が 1 人では難しく危険が伴います。 

  そこで、もう 1 本別に 6m のポールを建て、約 11m のポールの根本を単管用クランプで固定し、ロー

プを引き、吊り上げるようにして建てると FB です。引手役と支手役の二人で作業分担すると、比較的容

易にポールを建てることができました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5 コントロールケーブルへの回り込み対策 

 タワーに沿った各種コントロールケーブルに回り込みが確認されました。ローテーターと KA1-406 の

コントローラの LED や液晶パネルがチカチカします。 

QUADアンテナのエレメントとコントロールケーブルが約 1.5m の間隔で 25m並行することから回り

込みはやむを得ませんが、コアーを用いた高周波対策を施すことで全て解決しました。 

 

８．実験を終えて 

 160m 用 QUAD アンテナの電波伝搬実験を終えて、10 月８日夕方と 9 日早朝にテスト運用しました。

実験で受信確認ができなかった南米は、アルゼンチンの局と QSO が成立しました。スヴァールバル諸島

や EU 各国やクウェートなども QSO が成立し、サントメ・プリンシペとカナリヤ諸島で受信確認（図

15）ができ、アフリカへ届いていることも確認できました。S9OK の発する信号のデコードができず QSO

成立には至らず少し、残念な結果でした。 

 

図 14 引き綱の固定位置（タワーから 80mの距離）  

エレメント用ロープ 

ロープの固定位置 

単管パイプ

接続 



今後、160m 用 QUAD アンテナを１シーズン運用しトップバンドを楽しみます。どのぐらいの数のカ

ントリーと QSO ができるかワクワクしてきました。その結果は、QRZ.com の JP3WVZ ページと 160m

の SSB モードでお伝えします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９．結語 

 水平偏波で用いるアンテナは、大地の影響を少なくするために地上高を考えますが、垂直偏波で用い

るアンテナは、地上高を考える必要が殆どありません。横に長く地上高が低い長方形のアンテナで、給電

位置を探れば垂直偏波となり、ビーム特性も現れ「よく飛ぶアンテナ」に仕上がります。 

 過去の記録を調査するとデルターループで実験され、送信アンテナとして良い結果が得られていまし

た。当時は、アンテナシミュレーターもなく、手探りで実験された先人の方々を尊敬したいと思います。

QUAD アンテナにリフレクターを設け、CUBICAL QUAD アンテナを建設すれば、グレーゾーン内の無

線局との交信はできると思われます。 

 

 

 

 

 

 
図 15 サントメ・プリンシペとカナリヤ諸島で受信を確認 


