
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

筆者は過去のアンテナ失敗事例から 160m バンドにおいて、送受信共に性能の良いアンテナを作るの

は難しいと思っています。過去に 1/4λのスローパー・アンテナや短縮インバーテッド V 型アンテナを

製作し使用しましたが、満足できるものではありませんでした。勿論、それなりに動作はしますが、送

信アンテナとしても、受信アンテナとしても性能面で不満が残りました。 

 最近、短縮された 7MHz のアンテナを 3.5MHz に使用してとても強い信号を発射されている局があ

ります。どうして強い信号が発射できるのかご本人にお尋ねしても不思議な出来事で原因不明との回答

でした。そのアンテナの概要は、地上高 15m、エレメント長は左右合わせて 10m、出力は 100w でマ

ッチング・ユニットが給電部に挿入してあるとのこと。しかし、1/2λの 3.5MHz 用ダイポール・アン

テナを 20m(1/4λ)の高さに設置した 500W 出力の局と同等にＳメータが振れます。まるでリニアアン

プが作動しているように信号が強く、他の局からも同様のレポートがもらえると教えて頂きました。 

 もしかすると、3.5MHz 用の短縮ダイポール・アンテナで 160m バンドに QRV しても、この局と同

じ効果が得られるのではないだろうか思いリベンジを兼ねて、クリエート・デザイン社から発売されて

いる CD78jr に同調・整合装置を新たに製作し、それを給電部に加えて 160m バンドロータリ式小型ダ

イポール・アンテナの実験を試みることにしました。 

 実験のテーマは、波長に比べ地上高が低く小さなアンテナでも大地とアンテナとの関係をうまく利用

すれば、アンテナに送り込んだ高周波エレルギーを強い電波として発射できるのではないか？小さなア

ンテナでも共振を鋭くすれば S/N 比が改善でき、入射角度が低い信号にはビーム特性をうまく利用して、

大型受信アンテナに比べ差ほど劣らないアンテナとして利用できるのではないか？と考えた筆者の仮

説を検証するためです。 

 

160m バンドの DX ハンターは、ビバレッジ・アンテナで受信し、送信は別の逆 L アンテナで行うな

ど送受のアンテナを使い分けされている無線局や、１λのデルターループ・アンテナで送受信を共にし

ている無線局など、超大型のアンテナで活躍されています。EH アンテナやスローパー・アンテナやシ

ャント・フィード・アンテナ（バーチカル・アンテナに近い）を工夫して利用されている無線局もおら

れますが、CD78jr で送受信されている方はとても少ない数だと思います。未だお空で出会えませんの

で皆無かもしれません。もし、実験がうまくいけば、筆者はこの方法で 160m バンドの DX や国内 QSO

を楽しみたいと思っております。 

 

 

ククリリエエーートト・・デデザザイインン社社のの CCDD7788jjrr をを 116600mm ババンンドド対対応応にに改改造造  

ロローータタリリ式式小小型型ダダイイポポーールル・・アアンンテテナナでで  
116600mm ババンンドドのの DDXX にに挑挑戦戦  

  
狭狭いい敷敷地地ででロローーババンンドドをを楽楽ししむむたためめのの工工夫夫とと実実験験  
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２．同調・整合装置の回路図 

 図１は、CD78jr を 160m バンドに同調・整合させる筆者考案の回路図です。3.500MHz～3.805MHz

に同調されるコイル（L1）と 160m バンドに同調させるコイル(L2)が真空リレーを用いて切り離したり

接続したりできるようにしました。使用する周波数への同調は、ギヤド・モータで L1 を可変させます。

インピーダンスの整合には、筆者が考案した高周波インピーダンス整合トランス（以下：マルチ・アン

アンと記す）を使います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 同調・整合装置の回路図 

 

 コントローラに両ハネ６P スイッチ（以下：UP/Down スイッチと記す） を使ってギヤド・モータを

正回転或いは逆回転させて使用する周波数に同調させます。LED が両方点灯している時には、UP の方

向にも Down の方向にも動かすことができます。LED が消灯している時には移動範囲の限界点に達し

ていて、消灯している方向へ操作してもギヤド・モータは回転しません。とても簡単な制御方式です。 
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３．160ｍバンド用コイル（インダクタンス）の製作 

  実験に際し、1.8MHz や 1.9MHz で用いる L2 のインダクタンス値を決めねばなりません。3.8MHz

に同調している CD78jr に２つコイルを加え、2.0MHz 近辺に同調させてみました。机上の計算では 40

μＨ～50μＨぐらいであろうと推測できますが、実際に測定して製作するのが確実で安心です。 

 写真１に示す試験用可変インダクター（コアー付き）を使い、CD78jr のエレメントに直接これらを

接続し 2.0MHz での同調点を探し出しました。 

同調点を探すのに使用した 2 つの試験用可変 

インダクターを、EH アンテナで名高いエフ 

アールラジオ・ラボラトリに持ち込み高性能 

な測定器で確認して頂いた所、１つは 50.1μH 

で、もう１つは 47.5μH でした。 

 机上の計算と少しズレましたが、製作に問 

題はなく許容範囲内と考え 160m バンド用に 

50μH のコイルを２つ準備することにしまし 

た。 

 

 

 

 L1 は、過去の実験で 8.5μH を 2 つ用意し CD78jr の給電部に加えることで 3.5MHz 近辺に同調する

ことを既知しています。L1 は、φ42mm 肉厚 4mm 長さ 40mm のアクリルパイプにφ1.6mm のエナメ

ル線を 15.5 回巻き、φ50ｍｍ肉厚 1.5mm 長さ 40mm のアルミパイプを被せて可変させる方法を採用

しました（写真 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L2 は、φ48mm 肉厚 2mm 長さ 120mm のアクリルパイプにφ1.6mm のエナメル線を 50 回巻き約

50μH にしました（写真 3）。L2 の微調整は、銅箔を巻いた円柱材をコイルに挿入し、その挿入量でイ

ンダクタンス値を微調整できるようにしてあります。コイルの Q を重視してコイルの直径とコイルの長

さを 2：1 又は１：１程度にしたい所ですが、コイルの直径が 10cm と大きくなり、防雨ケースに収め

られないことからコイルの Q は優先順位を下げて 1：2 の比率で製作しました。コイルの Q が 200 以上

得られれば良いのですがきっと難しく、この事が 160ｍバンドの飛びに悪影響を及ぼすかも知れません。 

 

写真 2 Ｌ１可変コイル 

写真１ 試験用可変インダクター（コアー付き） 

写真 3 Ｌ２半固定コイルのベース 
  



３．高圧切り替えリレーの選択 

 過去の経験から RF 装置の高圧側にリレー回路を組み込むことはなるべく避けたい所ですが、今回は

やむを得ず高圧側にリレー回路を組み込むことにしました。3.5MHz で 8.5μH のコイルに 1000W の電

力を送り込むと計算ではコイルの両端に数百 V の高圧が発生します。2 つのコイル間には瞬間的に KV

の電位差が生じると思われます。 

従って、この部分にのみ高電圧の対策がされている、KILOVAC 社製の真空リレーHC-1（写真４）を

採用しました。HC-1 には駆動電圧が 26.5V 用と 12V 用があります。今回は、モータ電圧と同じ 12V

用を選びました。 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．可変インダクターの加工と組み立て 

4.1 移動板の加工 

 可変インダクターは、L1 コイルの外側に可動式のアルミパイプを同芯軸に被せて可変させる構造で

す。写真 5 はそのアルミパイプを加工したものです。 

φ50mm 肉厚 1.5mm 長 40mm のアルミパイプに 

φ58mm 肉厚 4mm 長 10mm のアクリルパイプを 

重ね、移動板に直角に固定できるようにしました。 

 アルミパイプは、コイルを傷付けないように内 

側のメジをヤスリで削り落しています。 

 

 

 

 

 

                        写真6は、アルミパイプを取り付けた移動板です。 

                        移動板の寸法は横 147mm×縦 90mm で肉厚 

5mm のアクリル材です。アルミパイプはφ2mm

長 8mm のネジで移動板に固定しました。 

                        移動板の中心に M6 のインサート・ナットを取り 

付けます。インサート・ナットはφ8mm の穴を

開け半田小手で加熱するとうまく装着できまし

た。 

 

KILOVAC 社製の真空リレーを入手する方法は、以下に

連絡すると、個人にも販売していただけます。 

 

株式会社コムクラフト  

167-0034 東京都杉並区桃井 1-2-4 

Tel:03-3395-5553  Fax:03-3395-5666 

 

写真５ 可動式アルミパイプの加工 

 

写真６ 移動板 

写真４ 真空リレー（HC-1） 



4.2 天板の加工 

 天板には、8.5μH のコイルを２つ取り付けます。リード線はコイルの内側を通し天板の外側へ引き

出しました。低圧側端子が内側へ、高圧側端子が 

外側へ来るように配置しています。 

 天板は横 147mm×縦 100mm 肉厚 5mm のアク 

リル材で、中心にはφ6mm の軸受け金具が取り付 

けてあります。 

 

 

 

 

 

 

 

                        4.3 底板の加工 

                         底板には、駆動用ギヤド・モータを取り付けま 

す。底板も横 147mm×縦 100mm 肉厚 5mm の 

アクリル材です。動力を伝えるジョイント金具に

は、回転軸の芯が少しずれていても回転に伴う振

動が発生しないよう工夫しました。ユニバーサ

ル・ジョイントを利用しても振動が抑制され良い

と思います。 

4.4 可変インタクターの組み立て 

 ３つの板をφ6mm 長さ 140mm2 本のボルトとφ6mm 長さ 200mm2 本のボルト、計 4 本のボルトを

使って組み立てます。ボルトの材質はサビに強いステンレス材を用い、これにφ8mm 肉厚 1mm 長

120mm の ABS 樹脂パイプを被せ、移動板のすべりを良くし摩擦抵抗を少なくしました（写真９）。  

                             アルミパイプをコイルに深く被せる 

とインダクタンスは 1.5μH まで減少 

します。アルミパイプを浅く被せると 

                             コイル本来の 8.5μH にインダクタン

スが戻ります。 

                             移動板の運動は、ネジ式シャフトをギ

ヤド・モータで回転させ、インサー

ト・ナットを介して移動板に力が伝わ

るようにしました。移動のスピードが

重要で、M6 のネジと使用したギヤ

ド・モータの組み合わせがベストでし

た。 

 

 

 

写真７ 天板 

 

写真８ 底板 

 

写真９ 可変インダクターの組み立て 



精密加工の情報（工作機具と精密加工のコツ） 

 天板、底板、移動板の材料は 5mm 厚のアクリル材を使いました。カット加工は写真 10 のテーブル

ソーを使います。この機具が 1 台あると、様々な材料を希望通りのサイズにカット加工することができ

ます。スライドテーブルが付いているテーブルソー 

がおすすめです。パイプ材も板材もこれ１台で美し 

くカット加工できます。 

 切断する歯を変えれば、アルミパイプでも、ス 

テンレス材でも、アルミ板でもカットすることが 

できます。（短いものや小さい物を更にカットする 

ことは危険です。） 

 

 

 

                     

                        

                        写真 11は、テーブルソーでカットした材料です。 

                        穴開け加工するために Jw-Cadで描いた図面を印

刷し、スティック糊で全面に貼り付け、穴の位置

にポンチでマーキングしました。 

                        この方法を採用すると筆者のような素人でもか

なり正確に穴開け加工ができ芯がブレません。 

 

 

 

精密加工に欠かせない機具が写真 12 のボール盤 

です。ドリルを装着するチャックの径が 1mm か 

ら使えることが気に入りこのボール盤にしました。 

 

これらの工作機具は、ガレージの隅に置いています。 

週末にはガレージから車を外に出して、ガレージを 

無線工房の作業場として利用しています。 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

写真 10 テーブルソー 

 

写真 11 テーブルソーでカットした材料 

 

写真 12 ボール盤 

 



５．160m バンド用コイルの取り付け 

 写真 13 に示すように 160m バンド用のコイル L2 を 2 つ離して取り付けました。取り付けは VU パ

イプのキャップを使いコイルを差し込み固定しています。銅箔を巻いた円柱材を手で回し、コイルへの

挿入量を調整し、L1+L2 で 160m に同調させる仕組みです。銅箔を巻いた円柱材は、φ20mm の水道

パイプのキャップに M5 のインサート・ナットを差し込み、厚 0.5mm の糊付き銅箔を巻き、接合部分

を半田付けし更にφ2mm のネジで半田が剥がれても大丈夫なようにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．160m・80m バンド用バランの製作 

  バランは FT240-43 材のトロイダル・コアに 2.5D2V の同軸を巻いて作成しました（写真 14）。ハ

イパワー運用に耐えられるよう大きなコアを使います。8 回巻き、方向を逆にして更に 8 回巻きして

います。進行波には影響を与えず、同相電流 

（漏洩電流）はしっかり食い止める不平衡・平衡 

変換トランスです。 

メーカから提供されるバランを購入すると高価です 

が、この方法で自作すると費用は 2,000 円ぐらい 

で製作できました。 

 

 

 

 

 

写真 13 160m 用コイルの取り付け 

写真 14 160m・80ｍ用バラン 

銅箔円柱材 銅箔円柱材 



７．マルチ・アンアン（高周波インピーダンス整合トランス）の製作 

 写真 15 は 80ｍバンドと 160m バンドにインピーダンス整合をさせる筆者考案のマルチ・アンアンで

す。計算では 50Ω給電で使用すると 0.78Ω～

3200Ωのアンテナを整合させることができ

ます。アマチュア無線家が作るアンテナの殆

どにマルチ・アンアンを利用してインピーダ

ンス整合させることができます。 

                          使用する周波数に応じてトロイダル・コア 

                          の材質を選び、扱う電力に応じてコアの大き

さ                         きさ、線の太さ、巻き数を決定し作成します。 

                          （詳しくはトロイダル・コア活用百科を参照 

                          してください。） 

 

 

 マルチ・アンアンは FT240-61 のトロイダル・コアにφ1mm のテフロン線を 8 本束ねバイファイラ

ー巻き(以下エイト・ファイラーと記す)にしてあります。8 本のテフロン線の結合点から 7 つのタップ

を取り出し、両端を加え合計 9 つのタップを端子台につなぎ選択できるようにしました。マルチ・アン

アンはタップの選び方で、SWR を 1.0 に抑え込む優 

れものです。図２は、マルチ・アンアンの回路図で 

す。製作される時の参考にしてください。 

 

 マルチ・アンアンを使って例えば、75Ωの負荷に 

50Ωの同軸で給電したい場合、表１に示す変換表の 

近似値は 72Ωです。 

このように少しずれるケースにおいては、コモン 

端子のリード線を長くして、トロイダル・コア 

に 1 回又は 2 回リード線を通すと、変換率が少し 

変わり、75Ωにもうまく整合させることが 

できます。記憶に留めておきたい対策方法の 1 つ 

です。 

この対策で、LC マッチングに比べ劣る部分を補う 

ことができます。 

 出力１ｋｗ以下で利用するＨＦ帯のアンテナ 

にインピーダンス・マッチングさせたい時、この 

トランス整合に勝るものはないと筆者は思ってい 

ます。広帯域で利用でき、リレーを使えば１つ 

のトランスで複数のバンドにも使用できます。 

表１は、筆者考案のマルチ・アンアン変換表です。 

アンテナのインピーダンスに応じて、入力側端子と 

出力側端子を選択して使います。 

 
写真 15 マルチ・アンアン 

 

図２ マルチ・アンアン回路図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 事前測定において CD78jr を 160m バンドに同調させると、その時のアンテナ・インピーダンスはお

およそ６Ωでした。マルチ・アンアンに＃61 材（μ＝125）のトロイダル・コアを使いますが、コアが

磁気飽和しないか少し心配です。1kw でキャリア信号を長時間送り込まないのであれば、まずまず大丈

夫ではないかと経験から推測しました。できれば、＃67 材を使いたい所ですが、2.4 インチの大型コア

は入手が困難で＃61 材を使うことにしました。もし、磁気飽和するようであれば 1 周 8 回巻きを 1 周 4

回又は 5 回に減らせば大丈夫です。 

 

 マルチ・アンアンのタップ選択において気を付けて欲しいことは、例えば 22Ωのアンテナを整合する

場合、ＩＮが 3 番で OUT が 2 番の組みと、ＩＮが 6 番で OUT が 4 番の組みと 2 箇所表１に存在して

います。必ず端子番号が小さい組を選択してください。その方がコイルの巻き数が少なく磁気飽和から

マルチ・アンアンを守ることができます。 

 

 磁気飽和するとマルチ・アンアンは、高周波インピーダンス整合トランスとして働きません。SWR

は悪くなり。ジュール熱で温まったトロイダル・コアが冷めるまで辛抱して回復を待つしかありません。

ケースに収めた場合、常温に戻るまでにかなりの時間を要します。オーバー・パワーで使うと、急激に

高温となりコアが破壊されることもあるそうです。安全範囲内でのご使用をおすすめします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ マルチ・アンアン変換表（上段は変換比率、下段は 50Ω給電の時のアンテナインピーダンス値） 

 



可変インダクターの解説 

 

 コイルに金属パイプ（銅やアルミニュームのパイプ）を挿入すると、挿入する量に応じてインダクタ

ンスを減少させることができます。パイプの代わりに両端を接続したコイルを挿入しても同様の効果が

得られます。アルミニュームの丸棒をコイルに挿入してもインダクタンスはさほど変化しません。コイ

ルとパイプの間隔を狭くすれば限りなくインダクタンスをゼロに近付けることができます。肉厚の薄い

アルミパイプにエナメル線を巻いてコイルを作成しても、インダクタンスは殆ど現われません。 

 コイルをアルミホイルで包むとインダクタンスが消えます。コイルの外側にアルミパイプや銅パイプ

を被せるとコイルにアルミパイプや銅パイプを挿入した時と同じ現象が起きます。コイルに鉄芯やダス

ト・コアを挿入すると、インダクタンスが増加することはよく知られていますが、アルミパイプや銅パ

イプを挿入するとインダクターが減少することはあまり知られていません。（この方法はある意味で、

コイルの性能を低下させることに繋がり、過去に好んでこの方法を採用する必要はなかったのかもしれ

ません） 

 アルミパイプや銅パイプは、ある意味で幅の広い 1 ターンコイルだと見なせます。この 1 ターンコイ

ルに外側のコイルから磁界が伝わると、1 ターンコイル内に電流が流れ、その 1 ターンコイル内の電流

により磁界が発生します。この磁界は外側のコイルで発生する磁界とは逆方向の磁界です。その結果、

外側のコイルの磁束が弱められ、コイルの自己インダクタンスが減少します。アルミパイプの挿入量や

コイルとアルミパイプの間隔を変えることで扱う磁束の量が変わり、インダクタンスの可変範囲をコン

トロールすることができるのです。 

 取り扱う周波数により、線間容量や渦電流の影響や相互インタクタンスが複雑に絡み合いますが、可

変させる主な原因は、コイル内の磁界を打ち消す作用によるものです。従って、この方法で可変インダ

クターを上手に作ったとしても全ての磁界を相殺することは構造上難しく 10％程度の残留インダクタ

ンスが残ります。 

 残留インダクタンスを完全に消去しコイルを単なる導体にするには、適切なコンデンサを直列に挿入

する方法や、逆位相のコイルを近付ける方法があります。アマチュア無線のアンテナ調整にこの可変イ

ンダクターを利用する場合には、アンテナのエレメントを少し短くして残留インダクタンス分に相当す

るように調整すれば実用上問題はありません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ コイルのみの時の磁界      図４ コイルにアルミパイプを挿入した時の磁界 

         イメージ                  イメージ 

 

 

 



８．完成したアンテナ同調・整合装置 

 写真 16 は今回の実験に使用する 1.810MHz～1.9125MHz 及び 3.500MHz～3.805MHz に CD78jr を

同調・整合させる装置です。Band Creator 160 と呼ぶことにしました（以下：BC160 と記す）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真17は防雨ケースにBC160を収めまたものです。ケースの下部には、水抜き穴が開けてあります。

重量は約 3kg、防雨ケースは横 190mm 縦 300mm 高 150mm のサイズで大きなものを使いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 18 は BC160 の背面です。アンテナ・ポールへの取リ付け金具は錆びないように全てステンレス材

を使用しました。 

 

 

写真 16 完成したアンテナ同調・整合装置 

マルチ・アンアン 

バラン 160m 用半固定ｲﾝﾀﾞｸﾀ 80m 用可変ｲﾝﾀﾞｸﾀ- 

真空リレ

ー 

  
写真 18 BC160 取り付け金具 写真 17 防雨ケースに収めた BC160 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真 20 は BC160 のコントローラです。左側がバンドを切り替えるロータリ・スイッチ、右側がギヤ

ド・モータを駆動させるUP/Downスイッチです。UP/Downスイッチの上下に青色LEDを付けました。

点灯している方向へは移動が可能で、消灯するとそれ以上は移動しません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真 19 のアンテナ同調・整合装置（BC160）を CD78jr の給電部に取り付けエレメントと接続して

調整を行います。メーカ標準の BS81C とコントロール・ケーブルを先ず撤去し、その後 BC160 を取り

付けました。BS81C と接続していた 6 芯のコントロール・ケーブルは再利用することも考えましたが、

実験の結果が良ければこのまま運用に使い続けることも視野に入れ、思い切ってコントロール・ケーブ

ルも 8 芯に交換しました。 

 

写真 19 BS160 の拡大写真 

 
写真 20 コントローラ 



９．調整方法 

 

 調整作業を行う前に、マルチ・アンアンに接続する 3.5MHz 用 IN 端子と OUT 端子を直結します。

同様に 1.8MHz 用 IN 端子と OUT 端子も直結します。つまり、マルチ・アンアンを動作させないよう

にしておきます。理由は、共振の調整を先ず行い、インピーダンス調整は後に行うためです。 

 

9.1 CD78jr のエレメントを調整 

BC160 の L1 はアルミパイプを最大限に被せても、残留インダクタンスが約 1.5μH 残ることを先に

記しました。２つ合わせると約 3μH です。CD78jr に 3μH を加えると同調点が約 55KHz ぐらい下が

ります。従って、CD78jr の先端エレメントのネジを緩め、アンテナ長を短くして 3.810MHz に同調す

るように調整します。エレメントを左右 1cm 縮めると約 5.5KHz 同調点が上へ動きます。コントローラ

のロータリ・スイッチを B の位置にして、UP/Down スイッチで LED が消灯するまで可変インダクタ

ーを UP させます。この状態はアルミパイプがコイルに最も深く被さっている状態です。この状態で

CD78jr のエレメントを左右 10cm 縮めて 3.810MHz に同調させました。同調点が 3.810MHz 以下なら

エレメントをもう少し短くする必要があります。 

 

9.2 3.650MHz と 3.500MHz を確認 

 アンテナ・アナライザ（MFJ-269）を 3.650MHz にセットし UP/Down スイッチを操作してリアクタ

ンスがゼロになるように調整します。この時のアンテナ・インピーダンスを記録しておきます。筆者宅

では、12Ωでした。次に、MFJ-269 を 3.500MHz にセットし UP/Down スイッチを操作してリアクタ

ンスがゼロになるように調整します。この時のアンテナ・インピーダンスは 11Ωでした。 

 LED が消えるまで Down させると、3.440MHz までリアクタンスをゼロにすることができました。

つまり、BC160 にて 3.440MHz~3.810MHz まで可変させることができます。 

 

9.3 1.930MHz に調整・確認 

 コントローラのロータリ・スイッチを A の位置にして、MFJ-269 を 1.930MHz にセットし UP/Down

スイッチを操作して LED が消えるまで可変インダクターを UP させます。この状態にして、左右の銅

箔円柱材を両方手で回して 1.930MHz でリアクタンスがゼロになるように調整します。この時のアンテ

ナ・インピーダンスは 6Ωでした。更に、MFJ-269 を 1.810MHz にセットし UP/Down スイッチを操

作してリアクタンスがゼロになる点を確認します。この時のアンテナ・インピーダンスは 5Ωでした。 

 

9.4 マルチ・アンアンを接続 

 3.650MHz でアンテナ・インピーダンスは 12Ωでした。表１から 3.5MHz 帯は IN 端子が 2 番、OUT

端子は１番を選び接続します。1.850MHz では６Ωでした。同様に表１から 1.8MHz 帯は IN 端子が３

番、OUT 端子は 1 番を選び接続します。どちらのバンドも SWR は 1.0～1.2 の範囲に収まり机上での

計算通りです。 

 マルチ・アンアンは共振点（同調点）で 50Ωに整合させることができます。アンテナの調整において、

とても重要なことの１つに、同軸ケーブルに定在波を立てない調整を行うことが必要です。ハイパワー

で運用する場合、アンテナの調整をしっかり行わないと、インタフェアーを招きかねません。マルチ・

アンアンで整合をしっかりと行うことは、インタフェアーを発信側で止める対策の１つと言えます。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０．CD78jr＋BC160 の性能評価 

 3.500MHz～3.805MHz と 1.810MHz～1.930MHz で使える新しいアンテナが完成しました。早速、

このアンテナ（CD87jr＋BC160）を評価してみましょう。 

 

10.1 3.500MHz～3.805MHz での評価 

 表２のグラフをご覧ください。3.5MHz～3.81MHz で VSWR は 1.0～1.2 以内に収まっています。表

３のグラフは同調点が 3.600MHz でのバンドワイズを表しています。同調点から±14KHz 以上離れる

と VSWR が急峻に高くなり、BC160 を UP/Down スイッチで再調整して運用すべきです。利用可能な

バンドワイズは 28kHz です。アンテナのＱが高いと言えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 机上の計算で 3.550MHz における CD78jr＋BC160 の効率を求めてみましょう。 

まず、コイル L1 の Q がアンテナの効率を左右します。L1 の直流抵抗を 0.5Ω（実際はもっと小さい値）

だとすると、 

L1 の Q は  

Ql1＝379 （周波数=3.55MHz インダクタンス＝8.5μH 直流抵抗＝0.5Ωと仮定） 

【調整作業での注意点】 

VSWR を下げることは、必ずしもアンテナを調整していることには結びつきません。アンテナの

調整は大地や周辺環境から影響を受けるため、実際に使用する位置に設置して調整作業を進めます。 

アンテナの測定が高所で難しい場合、電気的 1/2λ長の整数倍にした 50Ωの同軸を接続して地上で

測定しても Okay です。 

3.650MHz の波長は、82.19ｍで、82.19／2×0.67（短縮率）＝27.53ｍで測定に使用する同軸の

長さは 27.53ｍの整数倍です。一方、1.825MHz の波長は、164.38m で、164.38／2×0.67（短縮率）

＝55.06m です。よって、どちらの周波数にも使用できる測定用同軸ケーブル長は、5D-2V の場合

最短で 55.06m です。 

この同軸をアンテナに繋げば、地上で測定しても給電部で測定しているのと同じ測定結果が得ら

れます。作業の安全性を重視して 55.06m の同軸を繋いで測定されることをおすすめします。 

 

 

 

 

 

 

 

3.5MHz～3.8MHzのVSWR

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.43 3.50 3.55 3.60 3.65 3.70 3.75 3.80 3.81

周波数

V
S
W
R

 

SWR2.0以内の範囲

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

3.585 3.592 3.594 3.596 3.598 3.600 3.602 3.604 3.606 3.608 3.614

周波数

V
S
W
R

 

表２ 3.5MHz～3.8MHz の VSWR 表３ 3.6MHz でのバンドワイズ 



Ql1＝379 のコイル１つの損失抵抗は Rloss＝X l1／Ql1＝187／379＝0.5Ω 

コイル２つで合計１Ωのロスが生まれます。 

効率ηは 

   エレメントの長さに対する抵抗とリアクタンスが 12.5Ω－j374Ωとすれば 

効率η＝Ｒ／（Ｒ＋（Ｒloss×2））＝12.5／12.5＋1＝96% 

CD78jr＋BC160 の 3.5MHz 帯における効率は 96%（-0.177dB）となり、VSWR＝2.0 の 1/2λダイポ

ール・アンテナに匹敵します。 

メーカの標準アンテナ・カプラー（BS81C）に比べ、BC160 の長所は、 

 ● 3.500MHz～3.805MHz を連続的にカバーできる（チャンネル式と比べ利用範囲が広がる） 

 ● 上記の周波数範囲において、どの周波数でも VSWR を低く抑えることができる 

 ● 1kw 出力が可能である（パイルの時などには、最大電力で使える） 

 ● 天候（雨など）によるアンテナへの影響が気にならない。同調を取り直せば解決できる。 

一方、BC160 の短所は 

 ● 3.500MHz～3.805MHz の移動に約 15 秒の時間を要する 

 ● 無線機の周波数を変えて送信する度に、UP/Down スイッチで同調を取り直す必要がある 

 ● コントロール・ケーブルに 8 芯が必要である 

 ● CD78jr のエレメントを左右 10cm 短くしなければならない 

以上です。 

 3.5MHz～3.8MHz での使用感として、送信も受信も CD78jr の本来の性能と同等です。エレメント

を左右 10cm 短くしましたが、その影響は全く感じません。以前に比べ 3.500MHz～3.805MHz の範囲

であれば VSWR を低く抑えることができ、BC160 に軍配があると思います。100W で送信しても 500W

で送信しても、相手局の S メータに極端な差は現れないとの事。幾分、S/N 比が改善され 500W の方が

聴きやすくなるとレポートを頂きました。100W 出力でローカル局から通常 59+20dB～30dB のレポー

トが頂けます。たまにですがコンディションが良いと 59+40dB のレポートを頂けることがあります。

VK や VE や W などへもよく飛びます。3.5MHz～3.8MHz での運用には、十分満足できる結果です。 

 

10.2 160m バンドでの評価 

 表４のグラフをご覧ください。1.810MHz～1.930MHz で VSWR は 1.0 に収まっています。表 5 のグ

ラフは 1.850MHz でのバンドワイズです。同調点から 12KHz 以上離れると VSWR が急峻に高くなり、

BC160 を UP/Down スイッチで再調整して運用すべきです。こちらもアンテナのＱが高いと言えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.81MHz～1.93MHzのVSWR

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

1.810 1.825 1.850 1.875 1.900 1.925 1.930

周波数

V
S
W
R

 

SWR2.0以内の範囲

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

1.837 1.842 1.844 1.846 1.848 1.850 1.853 1.854 1.856 1.858 1.862

周波数

V
S
W
R

 

表４ 1.810MHz～1.930MHz での VSWR 表５ 1.850MHz でのバンドワイズ 



 

机上の計算で 1.810MHz における CD78jr＋BC160 の効率を求めてみましょう。 

まず、コイル L1 と L2 の Q がアンテナの効率を左右します。L1 の直流抵抗を 0.5Ω（実際はもっと小

さい値）L2 の直流抵抗を 1.0Ω（実際はもっと小さい値）だとすると、 

L1 の Q は  

Ql1＝193 （周波数=1.810MHz インダクタンス＝8.5μH 直流抵抗＝0.5Ωと仮定） 

Ql1＝193 のコイル１つの損失抵抗は RL1loss＝X l1／Ql1＝97／193＝0.5Ω 

コイル２つで合計１Ωのロスになります。 

L2 の Q は 

Ql2＝567 （周波数=1.810MHz インダクタンス＝50μH 直流抵抗＝1.0Ωと仮定） 

Ql2＝567 のコイル１つの損失抵抗は RL2loss＝X l2／Ql2＝568／567＝1.0Ω 

コイル２つで合計 2Ωのロスになります。 

L1 と L2 のコイルを加えた効率ηは 

   エレメントの長さに対する抵抗とリアクタンスが 6Ω－j1136Ωとすれば 

効率η＝Ｒ／（（Ｒ＋（RL1loss ＋RL2loss）×2））＝6／6＋3＝67% 

効率は 67%（-1.739dB）となり、1/2λダイポール・アンテナに比べ 33％のロスが発生します。200W

入力で 134W が電波に変換される計算です。（筆者はこれで十分送信アンテナとして使えると思います） 

 

 写真 21 は CD78jr+BC160 で 160m バンドを受信している時のバンドスコープです。同調点で信号強

度が強く、少し離れると信号強度が弱いことが解ります。写真 22 は 160m バンド用シャント・フィー

ド・アンテナで受信している時のバンドスコープです。CD78jr+BC160 のバンドスコープに比べ、ノイ

ズ・レベルの差は 10dB 以上あります。シャント・フィード・アンテナは信号も拾い上げますが、同時

にノイズも拾うことから遥か彼方からの弱い信号が聴き取れないという重大な欠点を抱えていると言

えます。それに比べ、CD78jr＋BC160 は、平衡型アンテナとして動作しノイズに強く、弱い信号でも

聴き取ることが可能になりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２２ シャント・フィード・アンテナ 

で受信している時のバンドスコープ 

 

写真２１ CD78jr+BC160 

で受信している時のバンドスコープ 



 CD78jr＋BC160 で聞こえる信号を呼ぶとほぼ確実にコールバックがあります。相手局の受信設備に

助けられることも多いと思いますが、CD78jr＋BC160 は送信アンテナとしても十分働いてくれていま

す。コールサインを使い分け、9 エリアのコールサインを使ってシャント・フィード・アンテナ＋50W

で運用しレポートは 599、1 エリアのコールサインを使って CD78jr＋BC160+50W で運用しレポートは

599 で同じ結果でした。 

パイル状態下において CD78jr＋BC160 を用いて出力 50W で 30 分間 TX3A 局を呼び続けましたが、

残念ながらコールバックには至りませんでした。アンテナの高さが 40m ぐらい欲しいなぁ~とこの時は

感じました。1 シーズンの期間、実運用で使い込んでみないと実力差を十分評価したことにはなりませ

んが、筆者宅においては DX 局など遥か彼方からの電波の受信は CD78jr＋BC160 で、遥か彼方への電

波の送信にはシャント・フィード・アンテナが勝るように感じます。エレメントを短縮したとは言え、

水平ダイポールの送信アンテナは大地の影響を強く受けるのだと実感いたしました。 

 

比較実験に使用したシャント・フィード・アンテナの抵抗は 37Ω、接地抵抗の測定で 3.7Ωを得ました

から 

 効率η＝37／（37＋3.7）＝90 

効率は 90%（-0.458ｄB）です。筆者宅の接地抵抗が 3.7Ωと低いことにより良い効率が得られています

が、もし接地抵抗が 20Ωであれば効率ηは 65％（-1.871ｄB）に低下し、CD78jr＋BC160 とほぼ同じ

効率になります。 

 

シャント・フィード・アンテナを用いた送信は、インタフェアーの危険と隣り合わせで、ビクビクし

ながらの運用を強いられます。パイルの時のみシャント・フィード・アンテナ＋１ｋｗで運用し、通常

は CD78jr＋BS160＋200W で 160m バンドの遥か彼方との交信を楽しみたいと思います。 

 

１１．実験結果の評価・まとめ 

１１．１ 実験の収穫 

 3.5MHz のアンテナ（CD78jr）が 160m バンドにも利用できることが、実験で検証できました。地上

高 20m で 1/8λの高さしか確保できていない、エレメント長も 11m で 1/14λという波長に比べ極めて

小さな 160m バンド用ロータリ式小型ダイポール・アンテナですが、まずまずの性能で十分通信に使え

ます。160m を受信するとノイズ・レベルが低く、信号が浮かび上がる感じで聞こえます。信号がない

時は無線機の S メータもゼロを差し示めします。S メータがゼロの信号も聴き取れ、509 と言うレポー

トを送るべきかも知れませんが 519 としています。S／N 比に優れた 160m バンド用アンテナだと思い

ます。 

シャント・フィード・アンテナでは聞こえない、あるいは聴き取れない信号も、CD78jr＋BC160 で

明瞭に聞こえてきます。ローテータを回し、ショートパスの方向へアンテナを向けると、S メータが１

つぐらい UP し符号も明確に判別することができます。低入射角度で届く信号には、ロータリ機能が威

力を発揮します。カスカスの信号も電波の発射方向にアンテナを向けることで、コールサインが聴き取

れます。 

シャント・フィード・アンテナではノイズ等で S9 まで振れ続けることがありました。S9 以下の信号

はノイズに埋もれてよく聴き取れません。しかし、CD78jr＋BC160 なら大丈夫です。 

CD78jr+BC160 を使って BC バンドを聴くと、まるで FM ラジオを聞いているような感じで放送を受



信してくれます。平衡型アンテナの受信性能を改めて如実に感じた一時でした。 

 Web クラスターに表示される局で、他の JA が聴き取れていても、筆者宅ではサッパリ聞こえない信

号もあります。ロケーションやノイズ・レベルやアンテナのゲインが主な要因だと思います。ビバレッ

ジ・アンテナやロンビック・アンテナなど超大型アンテナは敷地もなく作れないのでやむを得ません。

遥か彼方の局との交信は、コンディションが良くなる時を待つ以外に対策がなさそうです。 11 月末の

CQWW で 160m バンドを運用しその真価を味わいたいと思っております。 

 

１１．２ 実験から学んだこと 

 この実験を通じて、小型アンテナにおける送信性能評価の1つに大地を含めたアンテナの周辺環境（近

傍領域又はニアーフィールドと記す）が重要な要素ではないかと思います。放射抵抗や実効長などもア

ンテナの性能を評価する重要な指標だと思いますが、電気的動作のみでアンテナの性能や効率を考える

よりも、大地を含めたアンテナの周辺環境（ニアーフィールド）との物理現象として捉えるのが好まし

いように思えます。ある OM から教えて頂いたのですが、ダイポール・アンテナなどヘルツ式アンテナ

においては、アンテナから 1/2λ離れた辺りで電波が作られ（電波として伝わる力が生まれる）、アンテ

ナの近傍領域においては電界が主に存在していて、電界の状態では十分遠くまで伝わる力を有していな

いと教えていただきました。電波は一体何処で作られるのだろうかと悩みますが、ダイポール・アンテ

ナのエレメント上ではないと考えられます。エレメント上には、無線機で生成された高周波電流が流れ、

定在波が立ち、近傍領域においては強い電界が検出されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ １／２λ高に設置したアンテナ近傍のイメージ 

1/2λ 高

虚像Ａｎｔ

実Ａｎｔ

大地

反射で位相は180度
ずれる

1/2λ 高のアンテナは打ち上げ角３０°で反射波と合成される
真上方向は反射波で相殺される。

 



 高周波電流をアンテナに多く流すことができれば振動エネルギーが大きく伝わり、きっと強い電波が

生まれるでしょう。エレメント上に高周波抵抗成分が生じると高周波電流を抑止し、送信アンテナとし

て好ましくない状態に陥ることは容易に理解することができます。 

アンテナの設置条件により大地は鏡の如く働き、大地の中にもう１つのアンテナ（虚像）を映し出す

と仮定しましょう。大地の中に映し出された虚像のアンテナと主エレメント間に合成作用が働くと考え

れば、電波の発射や反射に大きな影響を与え、打ち上げ角や垂直・水平方向へのビーム特性にも影響を

及ぼす力が生まれそうです。主エレメントに高周波電流が流れ、エレメントの近傍に強い電界を作り、

その電界が大地に向かい、大地で反射すると主エレメントに逆の起電力が生まれ自滅することもあるで

しょう。 

このように大地からの影響はアンテナの調整如何により、良い方向にも悪い方向にも向かいます。ダ

イポール・アンテナを高く設置すれば良いと言えない場合もありそうです。図５は地上高を 1/2λにし

た時のイメージを示しています。自由空間であれば、虚像アンテナからの影響を全く受けないためアン

テナの調整は計算の通りで簡単でしょうが、大地に近い場所に設置したアンテナの調整はかなり難しい

作業と言えます。 

 

アンテナの Q は、言い換えれば共振特性の鋭さと言えます。Q＝ωL／R で表され、ω＝2πｆとする

と、 Q＝2πｆL／R＝１／（2πｆCR）＝（L／C）1/2／R で関係式が表され、アンテナの Q を大き

くするには、 

●電気抵抗を少なくする 

●容量を少なくする 

●インダクタンスを大きくする 

ことです。 

共振が鋭いアンテナを用いて受信すると、共振周波数近辺の電波を主に受信し、ノイズに強い受信アン

テナとして使えます。Q が高いとバンドワイズが狭く送信アンテナとしては使いにくいアンテナとも言

えます。小さなアンテナでも効率を追求し、大地を上手く利用すれば大型アンテナに匹敵する力（通信

に必要な性能）を発揮してくれることが判りました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



１１．３ 実験結果の検証 

最後にスペクトラム・アナライザで CD78jr+BC160 の共振現象を覗いて見ましょう。写真 23 は共振

周波数 3.600MHz でのリターンロスを画面に表示しています。－50dB 以上で SWR に換算すると 1.006                            

程度になります。縦の１目盛が 10dB、画

面の幅が 200KHz です。測定機器はアドバ

ンテスト社のスペクトラム・アナライザ

TR4171 です。 

                          トラッキングジェネレータからリターン

ロス・ブリッジを介して信号をアンテナに

送り込み、リターン信号を拾いスペクトラ

ム・アナライザに表示しています。 

この画面から CD78jr+BC160 における

3.600MHzでの共振の鋭さ（グラフの幅）、

共振の深さ（グラフの高さ）がよく解りま

す。 

 

写真 24 は共振周波数 1.855MHz でのリターンロスを表示しています。こちらも-20dB 以上でアン 

テナとしての性能は十分で、合格と言えま

す。 

                           参考のために写真 25と写真 26は 3.6MHz 

                           と 1.815MHz の実験で使ったアンテナ

（CD78jr+BC160）のスミス・チャートで

す。これらも、実験の評価データとして参

考にしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１１．４ 実験を終えて NEXT STEP 

 

写真 23 共振周波数 3.600MHz でのリターンロス 

 

写真２５：スミスチャート１ 

     別途撮影 

 

写真 24 共振周波数１.855MHz でのリターンロス 

写真 25 3.6MHz でのスミス・チャート 写真 26 1.815MHz でのスミス・チャート 

 



 CD78jr＋BC160 の実験を終えて、実運用に利用するには、BC160 に位相比較器か VSWR 検出器を

加え、ギヤド・モータを自動的に回転させたり、止めたり、逆回転させたりして、オートマティックに

アンテナ調整する機構が欲しくなってきました。海外のアンテナ製品には無線機のバンドデータを利用

して自動追尾するアンテナもあるようですが、どのような無線機（真空管式も含む）にでも使える自動

同調装置を次の実験テーマにしたいと思います。電子回路を利用した制御は不得手ですが、一度チャレ

ンジしてみようと企画しております。本誌の読者の方でよいヒントをお持ちであれば情報のご提供をお

願いいたします。（完） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              写真 27 筆者アンテナシステムの全景 

 

 

 

 

 

 

 

本実験に使用した BC160 の詳細な情報をご希望される方や情報提供して下さる方は、JARL 転送メ

ール(ja1bbe@jarl.com)をご利用ください。 

 

シャント・フィード・アンテ

ナ 

CD78jr＋BC160 


