
H F  T e r r a i n  A s s e s s m e n t J A 3 A O P  /  杉山　曉

本年２月号にJ A 3 U S A  島本さんが「H F T A はおもしろい！」と題してアンテナ設置場所の地形による電波の打ち上げ角について書
いて下さいました。私は以前に「A R R L  A n t e n n a  B o o k  2 0 t h  e d i t i o n 」 が発行されたときに購入していましたが、少し読んでみて「積
読」状態でした。この本のe d i t o r  のN 6 B V （D e a n  S t r a w ）がA P D X C 2 0 1 2 で解説してくれた機会に本に付属しているC D のプログラム
をインストールしてアセスメントを試してみましたので、報告いたします。
　D X とH F 帯で交信するには、アンテナの打ち上げ角が低いことが有利です。アンテナの指向性は「M M A N A 」などのアンテナ解
析ソフトで計算できます。
自由空間におかれた 2 1 M H z 用２エレY a g i の指向性を「M M A N A ] を使って計算すると、図１のようになります。　この垂直指向性の
パターンはブームの上半面のみが描かれています。実際の自由空間指向性はブーム軸の下にも同様なパターンがある上下対称
な形です。次にこのアンテナを地上１０m の高さに水平に置くと（地球をアンテナの下１０ｍに近づけると）、このアンテナから出た電
波をある地点で受けると、アンテナからこの受信点に直接向かってくるもの、アンテナから斜め下方向に出て、地面で反射して丁
度この受信点にやってきた成分との合成になります。地面で反射する量は地面の導電率などに影響されます。一般的な導電率
の値を用いて、アンテナの遠方への放射パターンを計算したものが図２です。

自由空間では、打ち上げ角が０度であったアン
テナも地上におくと水平なアンテナでも水平方
向の指向性は消えて打ち上げ角がついてしま
います。
ここで計算された垂直面指向性は平坦な地形に
アンテナをおいた場合ですが、現実にはさまざ
まな地形にアンテナが設置されます。
アンテナの垂直指向性はそれが置かれる地形
によってどのように影響されるかを評価するため
に「H F T A 」は開発されました。
H F T A が対象としているのは水平アンテナです。
垂直アンテナの特性は地面の導電率に水平ア
ンテナより強く影響を受けるので地形のデータを
与えただけでは計算できないそうです。

H F T A では代表的な２地点間の伝播における到
来電波の仰角のヒストグラムのデータ集が付属
しておりアンテナの垂直指向性と重ねて表示さ
れますのでその２点間の通信にそのアンテナの
有効性がよく判ります。

今回は、六甲山上のD X 交信に適していると思
われる地点を取り上げて評価をしてみたいと思
います。
選んだ地点は「六甲山頂」です。自動車で直接
乗り入れはできませんが、六甲山上を走る「サン
セットドライブウェイ沿道の一軒茶屋から舗装路
を少し上がったところに広場があります。
移動運用の好適地を探す目的もありますのでア
ンテナ高さは1 0 m ,  バンドは２１M H ｚ、ダイポール
または２エレメントアンテナの条件で計算しまし
た。
図３ に六甲山頂付近ののグーグル地図を示し
ます。　図４は３次元地図「カシミール」による六
甲山頂の地上１０ｍから北を見た鳥瞰図です。
左端が3 1 5 度、中心が真北（0 度）、右端が4 5 度、
すなわち真北を中心とした画角９０度の展望で
す。前方にひいた赤い線はアンテナから見て仰
角0 度の線です。評価する方位はヨーロッパを代
表して　３３０度、北米東海岸を代表して　２２
度、カリブ海方面を代表して　３６度、の３方向を
とり上げます。H F T A ではこれら３方向のアンテ
ナ基部から4 k m 先までの地形の断面データ（標
高データ）が必要です。

図１　自由空間の２１M H ｚ２エレメントアンテナ

図２ 地上高１０ｍの２１M H ｚ２エレ



私は３次元地図「カシミール」上でカーソルで線
を引くとその線に沿った断面図（図５）が作成さ
れるのを利用して、断面標高数値データ図６を
作成してH F T A に設定しました。
図７にH F T A の各種パラメータの設定状況を示し
ます。
比較するアンテナは
＊平坦地の水平ダイポール。
＊平坦地の２エレY A G I （輻射器＋反射器）。
＊ダイヤモンドポイントの水平ダイポール。
＊ダイヤモンドポイントの２エレY A G I （輻射器＋ 
     反射器）
いずれのアンテナも地上高1 0 m  ,
                  周波数は2 1 . 3 M H z

図5 .  3 D 地図「ｶｼﾐｰ ﾙ」による地形断面図
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図３ 六甲山頂付近の地図
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図４.  3 D 地図「ｶｼﾐｰ ﾙ」による鳥瞰図



先ず、北米東部方向ベアリング2 2 度に
ついて見てみましょう。地形断面は図９
に計算結果は図８に示します。
グラフの縦軸はG A I N （左軸）、到来電波
の仰角の頻度の割合（右軸）横軸は仰
角です。
 滑らかなカーブ「赤」と「水色」はそれぞ
れ平坦地の２エレとダイポールの仰角指
向性を表します。
波打った「青」と「緑」の曲線は六甲山頂
に設置した２エレとダイポールアンテナ
の仰角指向性を表します。
棒グラフはW 2 （N Y 州）とJ A との伝播での
到来電波の各仰角における頻度を表し
ます。
この図から見ると仰角１度が2 4 . 5 % ,  2 , 3 , 4
度が各1 0 % で、これらで半分以上を占め
ています。
平坦地のアンテナの特性をこの電波の侵入仰角に照らしてみるとG a i n があるのは、精々１０度あたりから
上でW 2 - J A の通信で５０％以上を占める１～４度の低い角度の電波を利用する機会を捕まえることができ
ないのは明白です。
次に、六甲山頂のアンテナはたとえダイポールアンテナでも１度の仰角に対しても高いG a i n を持ってお
り、W ２- J A の通信にアンテナとしての機能を果たしてくれることが期待できます。すなわち、２エレやダイ
ポールを１０ｍの高さに上げた軽便なアンテナでも、地の利を得れば、D X 通信に十分対応できることがわ
かります。
H F T A では総合評価を　F i g .  o f  M e r i t  で現しています。　六甲山頂の２エレ、ダイポールは夫々1 0 . 4 ,  7 . 1  
平坦地２エレ、ダイポールは3 . 4 と１です。　しかし、F i g .  o f  M e r i t  の数値が示されてもどの程度のアンテナ
か見当がつきにくいのですが、グラフを見ると、それぞれのアンテナの特徴を感じることができます。
次にカリブ方面へのパスを検討しましょう。カリブの代表として 6 Y  J a m a i c a を選びました。方位は３６度で
す。この方向への地形は図１０に示します。視界をさえぎるものはありませんが、W 2 の２２度方向に比べる
とアンテナ基部からの勾配が緩くなり足元に山が多くなります。（図４参照）　計算結果は図１１に示しま
す。

図６.  地形断面
データ

図８.  H F T A 解析　方位２２度
W 2  N Y  -  J A
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図７.  H F T A 設定画面



図１１の棒グラフは 6 Y - J A  の伝播の仰角の頻度を表しますが、
１度～３度が1 / 3 を占めます。六甲山頂のアンテナも足元に迫っ
てくる前方の山の影響でしょうか、9 , 1 0 度に深いディップでG a i n
が低下しています。しかし8 度以下では平坦地のアンテナに対し
てかなり優位です。この範囲で到来電波の７５％を占めます。
方位３６度のカリブへの道程の途中にアラスカがあります。棒グラ
フをK L 7 - J A のデータに入れ替えてグラフを表示すると図１２とな
ります。アンテナの特性は当然のことながら変わりませんが、到
来電波の仰角は K L - J A では、８度以下の割合は５０％あまりとな
り、六甲山頂のアンテナと平坦地アンテナの格差は若干少なく
なります。9 度以上の到来仰角に対しては平坦地アンテナの方
がG a i n が高いので総合評価値 F i g .  o f  M e r i t  はこのケースでは
平坦地アンテナと殆ど差がありません。（8 . 8 : 7 . 8  /  5 . 8 : 4 . 5 )   　
３６度方位の6 Y （距離1 3 , 0 0 0 k m ）とK L （距離5 , 6 0 0 k m ）の比較で

判ることは近距離のK L に比べ遠距離の6 Y - J A の伝播では低仰
角のパスが多くなるので六甲山頂のアンテナが有利になります。
近距離のK L 7 に対しては9 度以上の仰角の占める割合が多くな
るので六甲山頂アンテナは優位さがなくなります。
次に、ヨーロッパ方面へのパスを調べてみましょう。
断面図は図１３です。足元から急斜面で下っています。
ヨーロッパ各国は方位3 3 0 度前後に集まっています。このスタ
ディのため調べたD X への方位リストは図１４です。
代表としてC T  ポルトガルを選びました。計算結果を図１５に示し
ます。
六甲山頂のアンテナの垂直指向性のディップが1 1  -  1 2 度にあり
ますが、この角度での入来の頻度は低く良好な性能を示してく
れるでしょう。平坦地アンテナの仰角指向性を仰角ヒストグラムに
対比してみると C T - J A のQ S O の機会はきわめて限られているこ
とが判ります。

図９.  ２２度方向地形断面 図１０.  ３６度方向地形断面

図１１.  H F T A 解析　方位３６度
６Y  -  J A
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カリブ方面（３６度）で行ったと同様に、C T ポルトガル（1 1 , 2 0 0 k m ）
と同方向でもっと近距離のO H フィンランド（7 , 8 0 0 k m ）の仰角分布
を用いて分析した結果を図１６に示します。
C T - J A の伝播に比べO H - J A の伝播では１－３度の頻度が減少
し、ピークは４－７度の仰角に移って来たので平坦地アンテナに
もQ S O のできる機会が増えてきましたが、ここでも六甲山頂のア
ンテナの優位性が歴然としています。六甲山での移動運用の殆
どが国内通信を主体に、またV H F , U H F での運用が多いので大
阪方面、阪神間に対して開けている場所が人気があります。

H F によるD X を対象にした移動運用に適した場所となると、D X の
方位への地形の勾配がポイントになります。
連続でいくつかの地点を採り上げて、何回か書かせていただこう
と思っています。検討対象地点のリクエストなどありましたらよろし
くお願いいたします。
私が使用したH F T A はA R R L  A n t e n n a  B o o k  2 0 t h  e d i t i o n に付属
のC D R のものを用いました。A n t e n n a  B o o k  は2 2 t h e d i t i o n になり
ましたが、現在もC D にはH F T A が納められているようです。

図１２.  H F T A 解析　方位３６度
K L ７ -  J A

図１３.  3 3 0 度方向地形断面 図１４.  D X への方位
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図１５.  H F T A 解析　方位3 3 0 度
C T  -  J A

図１６.  H F T A 解析　方位3 3 0 度
O H  -  J A
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