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J A 3 U S A
島本正敬

A P D X C  2 0 1 2 のプレゼンテーションで、N 6 B V  D e a n がH F
の伝搬予測についての講演をしていました。その中で、P C のソ
フトウエアで予測を見ている人は？と尋ねたのに対し、挙手をし
た人はほんの僅かの人でした。それを見てD e a n がその手の少な
さに驚いた表情を一瞬見せました。その彼の表情から、僕らは時
代の流れに後れをとっているのではと感じてしまいました。どうや
ら同じことを感じたのは僕だけではなかったようで、後日そのこと
に触れたメールを複数の方から頂きました。これまで感覚でしか
捉えられないと思っていたことが解析することで見えるようになっ
て既に久しいと、D e a n のちょっとした表情が認識させてくれたよう
です。ここでご紹介するH F T A はそのさいたる例かもしれません。

アンテナの解析や地形による打上角への影響、電離層による伝
搬予測等はソフトウエアを利用することで比較的正しく状況の把
握ができるようになっていると聞いていたし、そのうちには試して
みようと思ってはいたのですが、従来通りの推測といい加減な経
験だけに頼っているだけというのが現実でした。前述のD e a n の
驚きをきっかけに、それではと、H F T A から試してみることにしまし
た。H F T A はアンテナの輻射角度が地形の影響でどのように変
化するかをシミュレートするためのソフトウエアです。電波は電離
層と地表での反射を繰り返してD X まで到達します。誰もが、その
時の電離層の状況に対して効率よく、少ない回数の反射で相手
方に到達させたいはずです。少しでも強力な電波を届けようとす
ればアンテナからの輻射角度は重要な要素となります。しかも、
アンテナからの輻射角度はアンテナの種類や地上高さだけでな
く、周囲の地形によって大きく変化します。自局の実際の輻射角
度がどのようになっているか、このH F T A がグラフにして見せてく
れるのというのです。

何でも慣れないものはとんでもなく難しく感じたりしますが、実際
始めてみるとそうでもなかったということが殆どです。これも同様
で、一度使い方が判れば極めて簡単に利用できることが判りまし
た。また、使ってみるとアンテナ周辺の地形がどのように輻射角
度に影響するか手に取るように判りますし、これまでの経験と符
合することも多々あり、この便利なソフトウエアを皆さんにもご紹
介しようと思い立ちました。

プログラムのインストールの方法等については後述し、まずH F T
A の効果をご紹介することから始めます。この説明を読んでみ
て、やってみようと思われる方は最後のプログラムの設定につい
てお読みください。

H F T A はアンテナから発射される電波の仰角の分布をビーム方
向前方の地形を基に示してくれます。もし、アンテナのビーム方
向の地形が全く起伏のない大地が続くというであれば、図1 に示
されるような角度で電波が輻射されます。アンテナの解説書によ
く出てくるアンテナの垂直パターンがこれです。一般には垂直断
面図で示されていますが、ここではD X 通信に必要な低角度の詳
細が判り易くなるように、仰角( 水平線を0 度として、上方向へ) 3 4
度までのみを表しています。
図1 は3 0 ｍ高さに設置した2 1 . 3 M H z の4 エレメント八木をモデル
に計算をしたものです。同じ高さの大地が広がっている場所を想
定していますので、タワーの建つ場所の海抜高は何であっても
結果は同じです。
もし、3 6 0 度どの方向でも起伏のない平らな地形が続くならば、ア
ンテナをどの方向に向けても輻射分布は図1 と同じです。でも起
伏のない場所に建つアンテナというのは実際には存在しませ
ん。では起伏のある場所のアンテナの垂直パターンはどうなるの
でしょうか？ それをこのH F T A が見せてくれるのです。

アンテナから通信相手側方向への地形の違いの影響を受けて
電波の輻射角は大きく変化します。J A 3 U S A の例でお話を進めま
しょう。J A 3 U S A のタワー位置から見た、北米、欧州、欧州( ロング
バス) の地形を図2 に示します。縦軸に海抜高、横軸にタワーから
の距離をとっています。青色の線が北米方向( 4 5 度) 、緑線が欧
州方向( 3 3 0 度) 、赤線が欧州のロングパス( 1 5 0 度) 方向の海抜高
の変化を示しています。縦軸と横軸が同じ間隔で取られたグラム
でないため、欧州向けの緑線は1 , 0 0 0 m 離れたところまで切り
立った崖のように見えますが、実際は1 k m 離れた場所で6 0 m 余り
高くなっているだけです。ですからタワー基部から見てもその仰
角は4 度以下です。尚、アンテナの海抜高は海抜1 6 0 m 辺りにあ
る緑の菱形がアンテナ位置を示します。

北米方向はタワーから数1 0 m という近い場所から数ｍ高くなって
いますが、最も高い場所でもアンテナより低く、6 0 0 ｍ付近を過ぎ
ると徐々に低くなっている地形です。
赤線で示される1 5 0 度方向はタワー基部から急激に低くなってい
ますが、1 k m ほど離れた場所から再びタワー基部と同じ高さくら
いまで上昇しています。その後は低くなっていますが、低くなっ
ていく傾斜角は青色の北米方向程ではありません。
この3 方向の地形の差がアンテナの輻射角度にどのような変化と
して現れるのでしょうか。H F T A の答えが図3 に示されています。
図3 の右側に注目してください。最上部にあるF r e q . =  7 . 1 M H z が
このグラフの示す輻射角度が7 . 1 M H z の電波であることを示しま
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す。アンテナの高さ、地形等、波長と関係する事項が沢山
ありますので、周波数は重要なパラメータです。
青線が4 5 度( 北米方向) でのグラフで、アンテナ高は3 0 m 、ア
ンテナは3 エレであることを示します。同様に赤文字は1 5 0
度( 欧州ロングパス方向) 、緑文字は3 3 0 度( 欧州方向) 、水色
文字は起伏の無いフラットな地形の場合の輻射角度を示し
ます。各方位の輻射角度の違いの比較が容易となるように
平坦な土地のアンテナも併せて表示しました。
同じアンテナを4 5 度、1 5 0 度、3 3 0 度と回転させるだけで、
青、赤、緑で示される全く異なった輻射角度、アンテナ利得
となることが手に取るように判ります。
J A 3 U S A で7 M H z を運用する際、4 5 度、1 5 0 度、3 3 0 度の各方
向では輻射角度がどう変化するか、詳細を見てみましょう。
同じ地上高のアンテナなら、周波数が低くなるほど波長比
でのアンテナ高が低くなり、地形の影響が大きくなります。
そんな理由からJ A 3 U S A でビームアンテナのある最も低い周
波数である7 M H z を例に選びました。
図4 は4 5 度北米方向の輻射角度を示します。グラフ下部の
棒グラフは、J A 3 から北米へどの輻射角が有効かを示しま
す。電離層の状態等で最良の輻射角は絶えず変化します
ので、グラフの高さが、それぞれの輻射角が最良となるかの
確率を示しています。例えば、最も高い仰角1 0 度の棒グラ
フの最上部を右にとって縦のスケールを見ると9 という数字
を指しています。つまり、9 % の確率で輻射角1 0 度が米国に
対して最も効率のよい輻射角ということになります。従って、
棒グラフの高い範囲にアンテナの輻射角グラフが高くなっ
ていることが望まれます。
この方向は比較的起伏の少ない地形ですが、タワーから1 0
0 m 以内で高くなっていますから、実質のアンテナ高が低く
なり、水色線で示された標準アンテナ( ここでは平坦な地形
に設置されたアンテナを標準アンテナと呼ぶことにします) よ
り全体に輻射角が高い方にシフトしてしまっています。輻射
角9 度以下で利得が高くなっているのがせめてもの救いで
す。
図5 は1 5 0 度方向です。この方向はある距離まで比較的急
な下り坂だということもあり、輻射角度1 8 度以下では標準ア
ンテナ( 水色線) よりかなり利得が高くなり、また全体に低い
方にシフトしています。J A 3 U S A では最も恵まれた方向の一
つです。

図6 はJ A 3 U S A で最悪の地形となる欧州向けの3 3 0 度方向の輻射
角度を示すグラフです。平坦な場所のアンテナを示す水色線よ
り輻射角度が高い側に全体が偏っています。その上、9 度より低
くなると利得も低下しています。
この3 方向の比較から、同じアンテナでもビーム方向の地形の差
で、輻射角度別の利得が大きく変化することをご確認して頂けた
と思います。

ではアンテナ前面が陸ではなく、海面なら輻射角度別の利得が
どう変化するでしょう。J I 3 Z A G にはその比較の対象とするのに理
想的な局を持つJ A 3 A O P がおられます。先ず地形の違いを図7
でご覧ください。J A 3 A O P には2 2 . 5 m のタワーが海抜1 1 0 m の位置
に建っていて、そこから4 0 0 m ほど先の海面まで一気に駆け下り
る地形です。そこから海抜0 m 、つまり海面が続きます。グラフ左
側の菱形はそれぞれのアンテナの位置を示します。
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海面は平坦な地面よりはるかにD X に良好なアンテナ環境を提
供してくれます。それがどれほどのものかJ A 3 A O P とJ A 3 U S A の両
アンテナの比較で見てみましょう。図8 、9 、1 0 は1 0 m 、1 5 m 、2 0 ｍ
で4 エレメント、図1 1 は7 M H z で3 エレ、図1 2 は3 . 8 M H z でダイポー
ルを使用するとしてグラフ化しています。どのバンドのグラフで
も、J A 3 A O P の輻射角は青で、J A 3 U S A の輻射角は赤で、3 0 m 高
の標準アンテナを緑で示しています。全てのバンドでJ A 3 A O P の
アンテナはD X に必要な低輻射角域をカバーしていることが判り
ます。
また、波長が長くなるにつれてJ A 3 A O P のアンテナの利得がJ A 3
U S A よりも大きく上昇します。2 0 m 以上の周波数ではハイパワー
化や、スタック化で太刀打ちできる可能性もあります。でも、4 0 m
や8 0 m では単に利得が高いだけでなく、差の大きな部分がD X  Q
S O に大事な低い輻射角度と一致していますので、J A 3 U S A も海
を望む断崖の上に引っ越すしかなさそうです。特に8 0 m ではJ A 3
U S A のアンテナはまるで国内Q S O 専用です。J A 3 A O P のアンテ
ナは8 0 m という長い波長でも、タワー高に断崖高が加算され、海
面高1 . 5 波長以上の高さのアンテナとして動作しているということ
も加味されますので、J A 3 U S A との差も極端に大きくなるのです。

H F T A では4 段スタックまでの計算が可能です。V P 2 E でコンテス
ト運用した際、2 1 M H z の6 エレメントの4 段スタックを使用したこと
があります。その威力は忘れることがないと思うくらい大きなもの
でした。でも日本ではそれは一般的ではありませんから、2 段ス
タックと1 段の比較だけをしてみました。2 1 M H z の例が図1 3 で
す。一部の輻射角度では差が見られませんが、2 ～3 d B の上昇
を見る角度もあります。H F のアンテナをスタック化するにはクリア
しなければならないことが多数ありますし、その維持も大変で
す。その努力がこの差に値するかどうかを判断するための材料
を机上で与えてくれるのもH F T A の大きなメリットではないでしょう
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これまで想像するしかなかった地形の差によるアンテナ輻射角
度の変化。H F T A は具体的にそれを見えるものとして示してくれ
ます。運用目的や周辺の地形に合せて、どの程度の大きさのア
ンテナを、どの程度の高さにすれば効率的なのか、そんな判断
の助けとなるシミュレーションをH F T A は容易にします。H F T A を
試してみて、目から鱗と思えることをたくさん経験することができ
ました。

H F T A を使ってみましょう。
それには、先ずソフトウエアの入手をしなければなりません。僕も
H F T A を利用しようとしてあちこちを探してみましたが、使用方法
の解説や使用記、使用結果等のW E B サイトが沢山見つかるので
すが、肝心のソフトの入手方法が見つかりません。確認できたの
はA R R L で出版されているA n t e n n a  B o o k の付録C D に収録されて
いるものだけでした。もし、入手でお困りでしたらJ A 3 U S A まで
メールをお願いします。

H F T A の「s e t u p . e x e 」をW i n d o w s 上で実行さえすればH F T A はインストー
ルされます。
A .   インストールを済ませたら、H F T A . e x e を実行してみましょう。図1 4 の
画面が現れます。
B .  右側の[ O p t i o n s ] をクリックし、現れるオプション画面左側にあるU n i t s
をF e e t からM e t e r s に変更してください。他はそのままにして[ O K ] でオプ
ション画面を閉じます。
C .  T e r r a i n  F i l e s の項にカーソルを移動させ左クリックをするとファイル選
択画面になりますから、F L A T . P R O というファイルを選択してください。
D .  A n t .  T y p e かH e i g h t s で左クリックをするとE n t e r  H e i g h t s / A n t e n n a  T y p e
というウィンドウが現れます。アンテナの種類を選択して、H e i g h t  1 にアン
テナの高さをメーター単位の数で入力します。もし、スタックなら二つ目
のアンテナの高さをH e i g h t  2 に入力してください。完了すれば[ O K ] を押
して元の画面に戻ります。
E .   F r e q u e n c y に2 1 . 3 と周波数を入力します。
F .   主ウィンドウの右下部にある[ C o m p u t e ! ]  をクリックしてみましょう。図1 5
のようなO u t p u t  G r a p h 画面が表示されるはずです。これは起伏のない場
所にD 高で設定した高さのアンテナを建てば場合の輻射角度のグラフで
す。
  それは、起伏のない地形のデータファイルF L A T . P R O をC 項で選択し
たためです。起伏のない平坦な地形以外における輻射角度を表示させ
るには、アンテナ直下の場所から通信対象とする方向に向かっての海抜
情報を含んだファイル( x x x . P R O ) を準備しなければなりません。
では、輻射角度を見てみたい場所から必要な方向に向かっての地形の
ためのP R O ファイルを作成してみましょう。P R O ファイルはテキストファイ
ルですから、W i n d o w s 付属のN o t e p a d で十分作成可能です。図1 6 のよう
に以下に続く数値の単位を表わす「m e t e r s 」を一行目に入力し、タワーか
らの距離と海抜高で一行を構成させた表をT X T ファイルで作成します。
それぞれの数値の間にはスペースが1 文字以上あれば問題ありません。
数値入力は必ず半角で行います。タワーからの距離は0 で始まり、タワー
の場所の海抜を示します。距離の間隔は適当でも問題ありませんが、高
度が細かく変化するなら距離の間隔は小さく、一定の角度で変化するな
ら距離間隔は大きくすると良いでしょう。出来れば、4 k m 程度の先までの
海抜高をリストしてください。完成すれば適当な名称のT X T ファイルとし
てセーブします。そして、x x x x . T X T と書き込まれたファイルをx x x x . P R O と
拡張子をT X T からP R O に変更すれば、P R O ファイルの完成です。
同じ要領で輻射角度を表示させたい方向毎にP R O ファイルを作成してく
ださい。
問題はどうして4 k m 先までの海抜高を得るかです。カシミールという地図
ソフト等を使い地形の断面図を作成し、それから読み取ることもできま
す。しかし、カシミールを使いこなすようになるだけでも結構大変な作業
ですから、G o o g l e  E a r t h から海抜高を読み取るのが簡単な方法でしょう。
面倒に思える作業ですが、特に興味のある方向だけのファイルを作成す
るだけなら思いのほか短時間で完成します。
前述のF L A T . P R O の代わりに作成したP R O ファイルを選択すれば、後は
前述の手順で輻射角のグラフを表示できます。
図1 4 の左側下部にE l e v a t i o n  F i l e という項があります。そこにカーソルを
移動させて左クリックをすると、P R N ファイルの入力画面が表示されます。

 「J A 3 - x x x . P R N 」ファイルを選択
します。例えばJ A 3 - U S . P R N なら
J A 3 から北米、J A 3 - E U なら欧州
です。これで選択した方向の有
効輻射角度の頻度を表す棒グ
ラフが表示されるようになりま
す。

H F T A でアンテナのエレメント数
や高さを自由に変化させ、自分
にとって最も効率の良いアンテ
ナを探し出すこともできます。次
期アンテナの計画をH F T A で楽
しんでください。
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J A 3 A E R  荒川泰蔵

今般、タイ国家放送通信委員会（N B T C :  N a t i o n a l  B r o a d c a s t i n g  
a n d  T e l e c o m m u n i c a t i o n s  C o m m i s s i o n ）のアマチュア無線および
市民無線分科会のメンバー2 0 名が来日され、去る1 2 月1 2 日、大
阪狭山アマチュア無線クラブ( J K 3 Z C R ) と、大阪狭山市の防災行
政無線システムを視察し、アイコム株式会社の本社を訪問されま
したので、その時の様子をレポートさせて頂きます。

　　S E A N E T コンベンションで知り合ったH S 1 A S C ,  T h i d a さんがそ
のメンバーの一員で、タイの通信関連法規の改正を含め電波行
政を改革するため、日本の電波行政やシステムを視察したいの
で協力してほしいとの依頼に応えたものです。東京と大阪を訪
問の予定で、大阪では無線機器メーカーでJ A I A の話を聞きたい
のと、アマチュア無線クラブの活動を知りたいとのことで、アイコ
ム株式会社の井上会長( J A 3 F A ) にJ A I A の話を含む講演をお願
いし、クラブの活動については、大阪狭山アマチュア無線クラブ
( J K 3 Z C R ) を見学して頂くことにしました。最初は大阪国際交流セ
ンターラジオクラブ( J I 3 Z A G ) も予定したのですが、時間的に厳し
く1 つに絞りました。また、直近になって送られてきた名簿を見ま
すと、防災無線を担当する専門家が含まれていましたので、大
阪狭山市の危機管理グループにお願いし、防災通信関係の設
備を見学させて頂くことにしました。

　　前日の夕刻関西国際空港に到着した一行は、チャーターし
た大型バスで難波のスイスホテルにやってきましので、S E A N E T
コンベンションでT h i d a さんをよく知っている大阪国際交流セン
ターラジオクラブのメンバー、J R 3 M V F 三好さん、J E 3 B E Q 宮本さ
んと一緒に出迎え（写真1  &  2 ）、心斎橋での夕食会に参加して
国際交流を図ると共に、翌日のスケジュールの打ち合わせを行
いました（写真3 ,  4 ,  5  &  6 ）。

1 2 月1 2 日当日、J K 3 Z C R のある大阪狭山市民文化会館( S A Y A K
A ホール) の開館を待って、J O 3 L Z G 下津さん、J E 3 B E Q 宮本さ
ん、それに大阪狭山アマチュア無線クラブのJ H 3 V N V 鵜久森さ
ん、J E 3 O D E 西田さん達と共に、予約していた大会議室に会場
を設営し( 写真7  &  8 ) 、大型バスでやってきた一行を出迎えまし
た。お互いのメンバー紹介の後、当クラブのJ A R L との関係を、I A
R U まで遡って組織図で説明の上、タイのアマチュア無線連盟( R
A S T ) との位置づけや違いを説明しましたが、大阪大学に留学中
という通訳が同行してくれたので助かりました（写真9 T ,  1 0 ,  1 1  &  

1 2 ）。今回の視察団はタイの旅行会社が通訳の他、バスや観光
ガイドを手配していましたが、タイから同行した若い女性添乗員2
人が一行をサポートしながらスケジュールを管理し、レストランを
含む訪問先との交渉に当たるなど、スマートフォンやタブレットを
片手にてきぱきと動き回るのには感心しました。
　　
　　日本には多くの無線クラブがあり、その創設の動機や目的は
多様であることを前置きた上で、当クラブの無線局は、公共の建
物の中にあって設備は市の財産であるが、アンテナを含む通信

↑写真１　　↓写真２

↓写真 3 ,  4 ,  5 ,  6  ↓

←写真7 ,  8  →
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機器のメンテナンスを行い、野外活動としての移動運用
や定期的なロールコールを含む日常のアマチュア無線
通信によるネットワークの維持及び通信技術の向上を図
っていることを説明しました。また、行政が主催する総合
防災訓練への参加の他、市民の文化活動や各種イベン
トへの参加などをスライド写真で示しながら説明しました
。そして、それぞれのメンバーが地域の枠を超えて、近
隣のクラブにも所属するなどしながらA R I S S など活動にも
範囲を広げ、海外運用やS E A N E T への参加など国際交
流も図っていることを説明しました。

　　一行の関心は、アマチュア無線が社会にどのように役立っているのかということで、
無線クラブやそのメンバーがどのように社会貢献を果たしているか、また、それを実行
するための人材の育成や資源の提供など、行政や業界がどのようにサポートしているか
というところにあることは、プレゼンテーションに対して出される質問や、彼らとの会話の
中でひしひしと感じられました。これはバンコクの洪水でタイのR A S T のメンバーがボラン
ティアとして活躍したことから、アマチュア無線が社会的に見直され、今後の社会システ
ムにどのように組み入れれば良いかを模索している様子がうかがえました。
これら、彼らの関心事に応えるために、電波適正利用推進員としてのボランティア活動
についても説明し、地域の行事に参加してのクリーン電波の啓発活動や、電波障害の

相談に応じるほか、子ども達への無線
通信の模擬体験や電波教室を開くな
ど、地域の無線クラブと協力しながら
行っている様子を、スライドで示しなが
ら説明させて頂きました。これらに対
し、一行の代表S u k i t さんから感謝の意
が伝えられ、クラブに記念の楯が贈ら
れました（写真1 3  &  1 4 ）。
　　
　　その後、J K 3 Z C R の無線室を見学し
て頂き( 写真1 5 T  &  1 6 T ) 、記念撮影を
済ませて（写真1 7 T  &  1 8 T ）、市役所か
ら迎えに来てくれた危機管理グループ
の職員の案内で、隣の市役所/ 消防
署にある、J - アラートを含む防災行政
通信設備を見学させて頂きました。こ
こでも活発な質問がありました（写真1 9
 &  2 0 ）。

←写真9 T ,  1 0 →

←写真1 1 ,  　1 2  →

←写真1 3 ,   1 4 ,   1 5 T   →

↑写真1 6 T ,   1 7 T  ↓
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　昼食は大阪狭山市内のステーキハウス「逢喜の郷」に案内し、
牛肉の鉄板焼きを楽しんで頂きましたが、国際交流の良い機会
だと、ここへもクラブのメンバーが参加させて頂きました（写真2 1  
&  2 2 ）。
　　
　　昼食が長引き、午後の見学先であるアイコムの本社には予定
をかなり遅れて到着したのですが、J S 3 C T Q 稲葉さんが玄関で
待っていてくれました( 写真2 3 ) 。ここではJ A 3 F A 井上会長が講演
で、日本のアマチュア無線の発展のためにメーカーがJ A I A を結
成し、アマチュア無線家の育成や無線機器の提供などを率先し
て協力してきたことを、歴史を振り返りながら丁寧に説明して下さ
いました（写真2 4  &  2 5 ）。その後の質疑応答とD - S t a r のスライド
による説明( 写真2 6  &  2 7 ) を含めて、メーカーの役割とアマチュア
無線界への貢献について良く理解されたのではないかと思いま
す。最後にアイコムの歴史と現在を展示したショールームの見学
をさせて頂き( 写真2 8 ) 、アイコムの社員と共にホテルに戻るバス
を見送らせて頂きました。
　　
　　翌日は大阪から東京に移動して、J A R L やJ A R D を訪問し、必
要があれば総務省も訪問するとの事でしたので、その視察も含
めて、日本のアマチュア無線の制度を含む、発展の歴史や現状
を十分学んで頂けたものと思っています。今回の日本の視察で
得た経験や情報を生かして、タイのアマチュア無線が更に発展
することを祈っています。
　　
注：写真番号+ T はH S 1 A S C ,  T h i d a さんから後日送って頂いた写
真です。

写真1 8 T

←写真1 9 ,   2 0 T →
↓写真2 1 ,    2 2 ↓

↑写真2 3 ,   2 6 ↓
写真2 4

↑写真2 5

←写真2 7 ,  2 8 →
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