
 

 

 

 

 

 

 

 ２００８年 4 月に３．５MHz 帯及び３．８MHz 帯において、アマチュア局が使用できる周波数が拡

大され以下の周波数で運用できるようになりました。 

3.500～3.750 の 75KHz 

3.599～3.612 の 13KHz 

3.680～3.687 の  7KHz 

3.702～3.716 の 14KHz 

3.745～3.770 の 25KHz 

3.791～3.805 の 14KHz 

 拡大された周波数帯で電波が発射できない無線機もありますが、アンテナ対策をどのようにしよう

か？と悩んでいる局長さんも多いのではないかと思います。解決策として、周波数が可変できるＥＨア

ンテナや高帯域化したダブルバズーカアンテナや１λのデルターループアンテナなどにアンテナを変

える方法、既存のダイポールアンテナやインバーテッドＶ型アンテナやロングワイヤーアンテナにアン

テナチューナ（アンテナカプラー）を上手く活用して対処する方法、などを選択される方も多いと思い

ます。 

都会など敷地面積に制限を受けるアマチュア局に人気が高い CD78jr（クリエート・デザイン社製の

ロータリーダイポールアンテナ）を筆者も愛用しており、その CD78jr のマッチング Box を全面的に改

造し 3.5MHz～3.8MHz のアマチュアバンド全てにＱＲＶできるようにし、DX を含む数多くのアマチ

ュア局と交信ができ、良いレポートを得ることができました。 

 筆者が新たに作成した CD78jr 用新マッチング Box とそのコントロールの方法について、設計のコン

セプトから製作の手順や使用感を本誌で報告します。CD78 や CD78L に新マッチング Box が利用でき

るか筆者は試しておりませんが、CD78jr の結果はこれらのアンテナや他社の 3.5MHz 用ロータリーダ

イポールにも参考になると思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5MHz ～ 3.8MHz 拡張されたアマチュアバンドを全てカバーする 

ＣＤ７８ｊｒをフルに活用する報告書 

 

筆者：出野 義則（ＪＡ１ＢＢＥ） 



１．システムの全体構成 
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 システムの全体構成を図１に示します。最初に、新マッチング Box のコントロール方法（操作・運用

の方法）から説明いたします。 

１）エキサイター(FTdx9000MP)とリニアアンプのインタフェースはメーカが異なることから、筆

者は FTC を介しオートコントロールしています。この FTC からリレーBox（実際は２ケ）を

介して、コントロール Box を自動制御します。 

２）自動制御の方法は、エキサイターから出力されている周波数信号を FTC で検出し、内蔵され

たプログラムで 3.500MHｚ～3.805MHz を１２分割（分割の方法は晴天時と雨天時で分割点

が異なる）します。 

３）次に、１２分割されたそれぞれの周波数帯域でアンテナが共振し、インピーダンスが 50 オー

ムになるよう、新マッチング Box 内のマッチングコイルを組み合わせます。 

４）新マッチング Box 内のマッチングコイルの組み合わせは、コントロール Box 内に配置したプ

リセレクターのディップスイッチを ON や OFF にしてチャンネル毎に最適な組み合わせを決

定します。 

  ５）通常、オペレーションはエキサイターのメインダイヤルを回すのみです。（晴天と雨天の切り

替えは手動で行います。）メインダイヤルの周波数に応じて自動的に CD78jr のチャンネルが切

り替わりとても便利です。 

KWM－2A など、真空管式無線機を利用する場合には、コントロール Box のロータリースイッチを

手動で回して切り替えます。 

注１）FTC の詳細は、http://members.jcom.home.ne.jp/f1r/40-80mbunnkatu.htm を参照してください。 

注２）点線で囲った部分は、近藤さん（JF1XRM）にお願いして特別に製作していただきました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               図１ システム全体構成図 
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２．CD78jr を５チャンネルから１２チャンネルに変更 

  CD78jr は、利用する周波数に応じてチャンネルを切り替えて、使用する機構が備わっています。

筆者は下表の通りに調整して利用していました。 

チャンネル 周波数帯 利 用 周 波 数 注） 備  考 

１ｃｈ 3.50 3.510MHz ～ 3.530MHz 3.510 以下だと SWR が高く利用が困難 

２ｃｈ 3.53 3.530MHz ～ 3.500MHz  

３ｃｈ 3.56 3.500MHz ～ 3.570MHz 3.570 以上だと SWR が高く利用が困難 

４ｃｈ 3.75 3.575MHz ～ 3.578MHz 周波数の拡大領域は SWR が高く使用不可 

５ｃｈ 3.80 3. 791MHz ～ 3.805MHz  

   表１ CD78jr を無改造で利用していた時のチャンネル別利用可能周波数範囲 

 

注）利用可能周波数範囲は筆者の使用環境においての値であり、設置条件や環境等に応じて利用

可能な帯域幅は少し異なると思います。  

   

CD78jr を無改造で利用していた時、各チャンネルのバンド幅は狭く、１チャンネル当たりの利用

可能幅は約 20KHz でした。各チャンネルのエッジではＳＷＲが 2.0 以上に高くなり、受信時におい

て問題を感じることは殆どありませんが、送信時においては、リニアアンプ（JRL-3000F）がエラー

を検知し電力増幅装置として動作しない、チャンネルの切り替え操作をせずに送信してしまうオーペ

レーションミス、アンテナが１ｋｗのパワー（高圧）に耐えられない、という筆者にとって重大な問

題がありました。 

 

筆者は購入当初から、これらの問題を何とか解決したいと願っており、次のような構想を温めてお

りました。 

  ①新たに開放された３．６ＭＨｚや３．７ＭＨｚでも CD78jr を利用できるようにしたい。 

②アマチュアバンド内全てにおいてリニアアンプがエラーで止まることがないようにしたい。 

③全バンド１ｋｗの出力に耐えられるようにしたい。（筆者の CD78jr は 3.5MHz 帯では 600w が

限界と記載されています） 

  ④3.5MHz 帯、3.8MHz 帯すべてＳＷＲを 1.5 程度に収めたい。 

 

これらの課題を解決する方法はいく通りかありますが、安全で安価で運用しやすい（メンテナンスを

含む）という条件を満たす方策を見つけ出すのはかなり難しいテーマでした。例えば、 

・アンテナ直下に設置するハイパワー用オートアンテナチューナは高価過ぎて NG。 

・遠隔モータドライブによるチューニング機構は、微調整など操作が面倒でＮＧ。自動化すると高

価になり益々NG。 

  ・室内用アンテナチューナは、伝送路も含めてアンテナ化するためハイパワー運用には NG。 

 そこで、１２チャンネルの新マッチング Box を設計し、無線機本体から外部へ出力されている周波数

信号を利用して、自動的にチャンネルを切り替える方法を選択しました。 

 

 



 【１２ｃｈ分配表（晴天時）】 

チャンネル 中心周波数 利 用 周 波 数  備  考 

１ｃｈ 3.506 3.500MHz ～ 3.512MHz  

２ｃｈ 3.519 3.513MHz ～ 3.525MHz  

３ｃｈ 3.532 3.526MHz ～ 3.538MHz    ６チャンネルでカバーします 

４ｃｈ 3.545 3.539MHz ～ 3.551MHz  

５ｃｈ 3.558 3.552MHz ～ 3.564MHz  

６ｃｈ 3.571 3.565MHz ～ 3.575MHz  

７ｃｈ 3.605 3.599MHz ～ 3.612MHz    １チャンネルでカバーします 

８ｃｈ 3.683 3.680MHz ～ 3.687MHz    １チャンネルでカバーします 

９ｃｈ 3.709 3.702MHz ～ 3.716MHz    １チャンネルでカバーします 

１０ｃｈ 3.751 3.745MHz ～ 3.757MHz  

１１ｃｈ 3.764 3.758MHz ～ 3.770MHz  

１２ｃｈ 3.798 3.791MHz ～ 3.805MHz    １チャンネルでカバーします 

   表２ 新マッチング BOX 周波数配分表（晴天時） 

   

表２の通り、３．５MHz 帯を６つのチャンネルでカバーすることにしました。７５KHｚのバンド

幅がありますので、１つのチャンネルで 13KHz をカバーすれば収めることができます。3.75MHz 帯

はバンド幅が今回拡大され２５KHｚの幅になりました。従って、２つのチャンネルを使用してカバ

ーします。その他の周波数帯域は全て１つのチャンネルを使用します。 

 

【１２ｃｈ配分表（雨天時）】 

チャンネル 中心周波数 利 用 周 波 数  備  考 

１ｃｈ 3.490 3.490MHz ～ 3.499MHz  

２ｃｈ 3.507 3.500MHz ～ 3.510MHz  

３ｃｈ 3.520 3.510MHz ～ 3.523MHz    ５チャンネルでカバーします 

４ｃｈ 3.535 3.524MHz ～ 3.539MHz  

５ｃｈ 3.547 3.524MHz ～ 3.539MHz  

６ｃｈ 3.556 3.540MHz ～ 3.563MHz  

７ｃｈ 3.595 3.590MHz ～ 3.605MHz    １チャンネルでカバーします 

８ｃｈ 3.671 3.665MHz ～ 3.680MHz    １チャンネルでカバーします 

９ｃｈ 3.705 3.695MHz ～ 3.712MHz    １チャンネルでカバーします 

１０ｃｈ 3.745 3.735MHz ～ 3.750MHz  

１１ｃｈ 3.755 3.750MHz ～ 3.763MHz  

１２ｃｈ 3.789 3.780MHz ～ 3.799MHz    １チャンネルでカバーします 

  表３ 新マッチング BOX 周波数配分表（雨天時） 

 雨天時は最大で１５ＫＨｚ共振周波数が下がります。ＦＴＣに雨天時の切り替え周波数を記憶させま

す。 

 

２チャンネルでカバーします 

２チャンネルでカバーします 



２．CD78jr 標準の BS81C に代わる、新マッチング Box 

  下の写真がCD78jrに標準装備されているマッチングBoxのBS81Cです。注意深く眺めていると、

よく考えて作られている事が伝わってきます。 

写真１ BS80C の内部 

 

メーカのエンジニア達が知恵を結集して、コストや操作性も十分に考慮し製品化されたのでしょう。

良い技術の伝承も重要であると考え、BS81C の良い所は残す方法で新マッチング Box の設計を進め

ました。 

 設計に最も重点を置いたことは、高所でのアンテナ調整作業を完全に排除することです。（筆者が高

齢者であり尚且つ高所が不得手である事が最大の理由です） 

  もう 1 点は、晴天の時と雨天の時の切り替え機構を設け、天候に左右されることなく利用できるも

のにすることです（降雪時までは考えておりません）。図２が新たに作成した新マッチング Box の回

路図です。上部がアンテナエレメントに接続され、下部が無線機からの同軸ケーブルに接続されます。

１２ケのリレーを作動させるケーブル（１３芯ケーブル）はシャック内のコントローラに接続します。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                図２ 新マッチンブ Box の回路図 
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 新マッチング Box の回路図（図２）をご覧ください。バランで不平衡→平衡変換を済ませてから、共

振の調整とインピーダンス整合をさせます。とても重要なことは、 

 １）エレメントを目的周波数にしっかりと共振させる（Ｌ１～Ｌ５’がその役割を担う） 

 ２）不平衡電流が、アンテナから同軸に戻ってこない構造にする（左右対称にしてバランスさせる） 

 ３）目的の周波数でインピーダンスを５０Ωにする（Ｌ６～Ｌ８がその役割を担う） 

の３点です。これらを気遣えば、よく飛ぶアンテナ、きれいな電波を発射するアンテナ、効率よく動作

するアンテナに仕上げることができます。 

下の写真は作成途中の新マッチング Box の中心となる部分です。写真でもご覧いただけますが左右対称

に作成します。 

 

写真２ 新マッチング Box の中心となる部分 

 

新マッチング Box に利用した部品の定数は下表の通りです。自作される時、参考にしてください。 

部品名 直径 銅線の太さ 巻き数 ｺｲﾙ幅 備     考 

バラン 10ｍｍ １．６ｍｍ 10 回 － フィライト棒（＃４３） 

L1 L1’ 35ｍｍ ２．０ｍｍ 20 回 48mm 8μH 

L2 L2’ 35ｍｍ ２．０ｍｍ 12 回 29mm 4μH 

L3 L3’ 35ｍｍ ２．０ｍｍ 8 回 24mm 2μH 

L4 L4’ 35ｍｍ ２．０ｍｍ 5 回 18mm 1μH 

L5 L5’ 35ｍｍ ２．０ｍｍ 3 回 12mm 0.5μH 

Ｌ６ 30ｍｍ １．６ｍｍ 7 回 26ｍｍ 2.5ｍｍ間隔巻き 1.20μH 

Ｌ７ 18ｍｍ １．６ｍｍ 7 回 23mm 2.0ｍｍ間隔巻き 0.67μH 

Ｌ８ 18ｍｍ １．６ｍｍ 5 回 28mm 2.0ｍｍ間隔巻き 0.35μH 

ｺﾝﾃﾞﾝｻｰ     全て 0.1μF（リレーへの回り込み防止） 

リレー     5A２接点（２接点同時使用）駆動は 12V 

表４ 部品定数表 

 



 新マッチング Box について考え方を解説いたします。アンテナのエレメントや給電部にコイルを挿入

すると共振周波数が下がります。コンデンサーを挿入すると逆に共振周波数は上がります。CD78jr は

アンテナエレメント単体で 3.798MHz に共振するよう設計されています。よって、給電部にコイルを組

み合わせ挿入し、目的周波数に共振するようインダクタンスを加えるのです。５表をご覧ください。 

 

No 加えるインダクタンス値 使用するコイル 共振周波数の下降分 備   考 

01 ０．５μH L5 09KHz  

02 １．０μH L5+L5’ 18KHz  

03 １．５μH L6+L5’ 27KHz  

04 ２．０μH L6+L6’ 36KHz  

05 ２．５μH L6+L6’+L5 45 KHz  

06 ３．０μH L6+L6’+L5+L5’ 54 KHz  

表５ コイル組み合わせ表 

 

表５で解るように、１μH を挿入すると約１８KHｚ共振周波数が下がります。この原理を利用して、

コイルを組み合わせ目的周波数に共振させるのです。 

Ｌ６やＬ７やＬ８は、インピーダンスを５０Ωに調整するためにものです。 

 

 

 

 

３．新マッチング Box の製作 

 

１）主な材料 

マッチング Box を作成する主な材料は以下の通りです。 

①ケース 防雨スイッチボックス（ＷＢ－３Ａ０Ｊ）  ホームセンターで入手 

  ②ホルマリン線 ２ｍｍ×１０ｍ １．６ｍｍ×１０ｍ サトー電気 

  ③ロータリーＳＷ １２接点             サトー電気 

  ④リレー    （１２Ｖ） １２ケ         サトー電気 

  ⑤プリント基板（２５ｍｍ×１５ｍｍ）        サトー電気 

  ⑥エッチング液                   サトー電気 

  ⑦ダイオード                    サトー電気 

  ⑧ＬＥＤ １２ケ                  サトー電気 

  ⑨１３芯ケーブル（２０ｍ）             手持ち品を再利用 

  ⑩ケーブルコネクター（１２Ｐ）           手持ち品を再利用 

  ⑪Ｍ型コネクター                  手持ち品を再利用 

  

  防雨スイッチボックスが近所のホームセンターで入手困難な場合には、インターネットで注文でき

ます。 



 

 ２）バランの製作 

  バランはフェライトバー（＃４１）に 1.6mm のホルマリン線を並行にして１０回巻くだけです。

15MHz 以下の周波数ならこの方法で十分です。安価で簡単に作成できます。フェライトバーアンテ

ナのコアーを再利用することもできます。 

  筆者は、ホルマリン線を絶縁チューブに通しフェライトバーに巻きつけることにしました。写真３

が作成したバランです。ダミーロードに接続してアンテナアナライダーで様子を覗くと、バッチリで

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真３ バラン 

 

 ３）各コイルの製作 

  表３部品定数表を参考に製作します。コイルの直径や巻数よりもインダクタンスを測定しながら、

なるべく正確に作成します。インダクタンスは巻き数や直径で調整するのではなく、コイルを伸ばし

たり縮めたりして調整すると簡単です。インダクタンスを計算してくれるＷｅｂサイトもあります。

これらを参考使うと面倒な計算も不要で便利です。（http://homepage2.nifty.com/kaoru~i/coil.htm） 

  

  コイルは少し小さ目に作成します。例えば、直径３５ｍｍのものを作成したいなら、直径３０ｍｍ

の円筒を利用してホルマリン線を巻きます。金属をバネ状にすると元に戻ろうとする性質が現れます。

この点を考慮し少し小さめに作成してください。（銅線に太さにより、元に戻ろうとする作用力が違

う点も考慮に入れてください） 

 

 ４）高電圧・高電流への配慮 

  マッチング Box はフィーダとアンテナエレメント間にインダクタンスを挿入し目的周波数に共振

させます。インダクタンスは高周波成分を抑圧することから、ある意味で抵抗を挿入するのと同じで

す。高周波エネルギーを減衰させずにエレメントに電力（エネルギー）を送り込むには、インダクタ

ンス（抵抗成分）により電流が抑圧させられる度合いに応じて、電圧を上昇させねば同じ電力（エネ

ルギー）にはなりません。マッチング Box を挿入することでツエップアンテナの給電と同様、高電圧

給電のアンテナに変わります。 

 

http://homepage2.nifty.com/kaoru~i/coil.htm


  従って、マッチング Box 内に水滴が入るような事態は何としてでも避けねばなりません。しっかり

と防雨対策を施す必要があります。リレーや基板も数 KV の高電圧に耐えられるように工夫する必要

もあります。１ｋｗの電力をアンテナに入力する場合、同軸ケーブルを流れる電流は５アンペア弱で

す。リレー（接点）はこの程度の電流に耐えられるものを選択します。２つの接点を有するリレーの

両方を同時に利用し１つのリレーとして利用する方法や、大電流に耐えられるリレーを使用する方法

や、高圧に強い真空リレーなどを選択してください。筆者は１つの接点が５アンペアまで耐えられる

規格の２接点リレーを利用しました。 

 

 ５）マッチング Box の基板作成 

 ２５０ｍｍ×１５０ｍｍの基板を利用します。全面にシールを貼り、エッチングする部分をカッター

ナイフで剥がしました。原始的な方法ですが、安価に美しく仕上がり誰にでも確実に作成することが

できます。 

 

 

 

 

 

 

 

写真４ 新マッチング Box 基板 

 

 ６）完成した新マッチング Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真４ 新マッチング Box 全体 



 

 写真４は完成した新マッチング Box です。写真には写っていませんが、基板はスペーサーを利用して

底から 25mm 持ち上げ、４本のビスで固定しています。リレーのコントロールケーブルや誤動作防止の

コンデンサーが基板の裏側に取り付けてあります。写真４の左側をエレメントに、右側を同軸ケーブル

とコントロールケーブルに接続して利用します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



４．コントロール Box 

 コントロール Box の役割は、 

・目的周波数で CD78jr がアンテナとして利用できるように、新マッチング Box のリレーを組み合わ

せる仕組み 

・組み合わせパターンを１２種類（１２チャンネル）設定（プリセット）できる仕組み 

 ・組み合わせパターンを FTC でコントロール（周波数に応じて自動切り替え）できる仕組み 

 ・組み合わせパターンをロータリースイッチで切り替えることができる仕組み 

 を備えています。 

 回路図は、以下の通りです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 芯ｹｰﾌﾞﾙ 新ﾏｯﾁﾝｸﾞ Box へ  

1ch 

リレーBox へ DC12V 

12ch 

 

 

D-SUB15P 

プリセレクター 

ﾛｰﾀﾘｽｲｯﾁ 



 １）プリセレクター 

  写真５は１チャンネル分のプリセレクターです。ディップスイッ 

チとダイオードで作成しています。例えば、最左端のディップスイ 

ッチを ON にすると、新コントロール Box の L1 のリレーが動作す 

るように作成しています。 

 

 

 

                                 写真５ プリセレクター 

  写真６は１２チャンネル用プリセレクターです。ベースの基板に直角に配置し収容効率と調整作業

を容易に行えるようにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真６ １２チャンネルプリセレクター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ２）完成したコントロール Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真７ コントロール Box 

 

 １２チャンネルプリセレクターを内蔵したコントロール Box です。前面のスイッチを上にするとロー

タリースイッチでチャンネルを切り替えられます。下にすると、エキサイターのメインダイヤルの周波

数に応じて自動的にチャンネルを切り替えます。LED はチャンネルに応じて点灯します。 

 

 

５．まとめ 

 最初に使用感は申し分ありません。設計通りで動作は完璧です。晴天の時と雨天の時が簡単に使い分

けできる機構が言葉で表しきれない満足感を与えてくれます。グラフ１をご覧ください。ＳＷＲも運用

に全く支障にならない範囲に追い込まれています。 
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 全ての周波数においてＳＷＲを１．５以内に収めることはできませんでしたが、ＳＷＲ１．８以内で

収まっています。 

国内ＱＳＯは、東京から距離の遠い鹿児島や北海道からも５９のレポートを頂きました。アメリカ合衆

国とも全く問題なくＳＳＢで交信できます。フルサイズのダイポールアンテナに比べ、受信も送信も勝

るとは思えませんが負けることもないように思えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


