
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

随分昔（昭和 30 年代）ですが、白黒 TV の普及に伴い 300Ωの平衡型 TV フィーダが比較的容易に入手でき

る頃、多くのアマチュア無線局がフォールデッド・ダイポール・アンテナを使っていました。筆者も参考資料

を片手にフォールデッド・ダイポール・アンテナを作りよく使いました。測定器も十分に揃えられない時代で

すから、振り顧ると極めていい加減なアンテナだったと思います。しかし、このアンテナは良く飛び、良く聞

えたと記憶しています。（当時は、無線に関する知識も少なく加えて視野もせまく、筆者がそう感じていただ

けかも知れません） 

50Ωや 75Ωの同軸ケーブルが容易に入手できる時代の到来と共に、アンテナの王座はダイポール・アンテ

ナへと移り、最近は広帯域なアンテナが求められることからダブル・バズーカ・アンテナに人気が集まってい

ます。3.5MHz や 7MHz 帯ではバンドが大きく広がりダイポール・アンテナではバンド全域を十分にカバー

できません。また、各家庭に便利な電子機器の普及が進み、アマチュア無線の環境汚染源である人工ノイズと

の戦いも日々激しさを増し、この戦いに勝利せねば遥か彼方との無線通信を思う存分楽しむことができません。  

周辺環境の変化に伴いローバンドにおいては、広帯域でノイズに強い一昔前のフォールデッド・ダイポー

ル・アンテナの良さを見直すべきではないかと考え、40 年振りに工夫を凝らし製作しました。このアンテナ

を本稿においては Broad Band Evolution Antenna (広帯域に進化させると言う意味)の頭文字をとって BBE

アンテナと称しその詳細を報告します。 

 

 シングルバンドのフォールデッド・ダイポール・アンテナなら経験と勘で製作できますが、デュアルバンド

で使うフォールデッド・ダイポール・アンテナは勘に頼って製作するのは難しく、アンテナ・シミュレーショ

ン・ソフト（MMANA）の力を借りて、エレメントの長さ、エレメントの間隔、目的周波数を変化させ机上

で先ず試してみました。3.5～3.8MHz まで BBE アンテナでカバーができるか調べる目的で、中心周波数を

3.65MHz に定め、長さを 38.28m、エレメント間隔を 80cm にすると画像 1 及び画像 2 に示すとおり良好な

結果が得られます。このループの内側に、長さを 20.7m、エレメント間隔を 20cm の別ループを設け、中心周

波数 7.1MHzでシミュレーションすると画像 3及び画像 4に示す通り 7.0～7.2MHzにおいても良好な結果が

得られました。 

BBE アンテナは図１に示すとおり、内側のループエレメントには給電線を接続せず無給電素子として動作

させる特徴を有しています（Column 参照）。外側のループエレメントと電磁界的に相互結合させ誘導電流を

生成して、この電流で 7MHz のエレメントを動作させ広帯域なアンテナを実現します。八木宇多アンテナの導波器や反

射器に生じる電流と動作原理は似ています。 

 

 

 

 

 

 

                   図 1 エレメント構造図 

 
アンテナの原点を探求してみたく 
 

無給電素子を活用した 3.5MHz・7MHz 用 

デュアルバンド・フォールデッド・ダイポールを製作 
7MHz 帯は電磁共鳴の技術を利用して、アマチュア無線局らしくアンテナを作動させ、 

業務用アンテナにも劣らない、ノイズに強く広帯域に使える HF アンテナが完成した。 

アンテナ・シミュレーション結果や製作プロセスに加え、調整方法、性能評価、使用感をレポートします。 

出野義則 JA1BBE 

 

 

設計にシミュレーションソフトを活用
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    画像 3 7MHz帯での計算結果           画像４ 7MHz 帯の周波数特性 

 

 シミュレーションの結果で得られた貴重な情報を整理すると、 

・単一ループにした方がより広くバンドをカバーでき、周波数の変化に伴い緩やかにリアクタンスの変化

が現われる 

・双ループにすると単一ループよりカバーできるバンド幅がどちらも狭くなり、単一ループに比べ周波数

の変化に伴うリアクタンスの変化は大きく現われる 

 ・ループエレメントの間隔を広げると、バンド幅が広がる 

・ループエレメントを途中で短絡しても同調は変わらない 

などです。机上でこれらの情報を得ておくことで製作時や調整時に悩む苦労を取り除くことができます。 

 一般的にアンテナの性能は、ワイヤー型であればワイヤー長とアンテナに流れ込む電流、ループ型だとルー

プの面積とアンテナに流れ込む電流の大きさで決まると言われています。より多くの電流が流れ込むようにア

ンテナを直列共振回路に見立て目的の周波数に同調させます。そしてエレメントの長さは 1/2λや 5/8λや 1

λなど同調とインピーダンス整合を両立させるのに適した長さが選ばれます。海上自衛隊、海上保安庁、漁業

無線局などの業務用アンテナにもフォールデッド・ダイポール・アンテナが利用されていました。フォールデ

ッド・ダイポール・アンテナをスタックにした実例もあります。業務用に使うフォールデッド・ダイポール・

アンテナにデュアルバンド対応されたものは皆無だと思いますが、プロも選ぶこのアンテナには筆者が知らな

い隠された秘密（理由）がありそうです。 

画像 1 3.5MHz 帯での計算結果 画像 2 3.5MHz 帯の周波数特性 

  

  



 

 フォールデッド・ダイポール・アンテナは、ループ状のアンテナですが、エレメントの間隔とエレメントの

直径が波長に比べ小さいことからダイポール・アンテナと同様に動作すると言われています。ダイポール・ア

ンテナにおいてエレメントの直径を太くすると少し広帯域なアンテナに仕上がります。ループ状にしたエレメ

ントはある意味でエレメントの直径を太くするのと似ておりエレメント間隔を広げるとある所まで広帯域化

が進みます。ループ状のエレメント間隔に応じて、2 本のエレメント間にほんの少し位相差も生まれ、この位

相差も広帯域化と関連があるかもしれません。BBE アンテナを水平にして地上高 20m に設置した場合、

3.65MHz で給電部のインピーダンスは 300Ω近辺となりダイポール・アンテナの 4 倍です。シミュレーショ

ンで得たエレメント上の電流分布を参考のために画像 5 に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               画像 5 3.65MHz における電流分布の様子 

 7.1MHz では給電部のインピーダンスが 280Ω近辺で、エレメント上の電流分布を画像 6 に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               画像 6 7.1MHz における電流分布の様子 

動作原理について 

 

 



 7MHz 帯に同調しているアンテナは、通常 21MHz 帯にも同調します。BBE アンテナも 21MHz 帯に同調

しているかシミュレーションで調べてみました。21.22MHzでリアクタンスが検出されず同調しており、この

時の給電部のインピーダンスは 360Ω近辺で、エレメント上の電流分布は画像 7 に示すとおりです。シミュレ

ーションの結果から、奇数倍の周波数をこのアンテナに乗せても大丈夫そうです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              画像７ 21.22MHz における電流分布の様子 

 

 

 

 BBE アンテナの 4 本のエレメントを地面と平行に張るか、垂直に張るか悩み所です。風が強く吹く筆者宅

においては地面と平行に張るのが望ましいと考え、スペーサの製作に取り掛かりました。軽量で強度もあり絶

縁効果に優れ加工しやすい身近な材料を探すと、水道管に使われる塩ビ・パイプが手頃です。 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 図２のようにスペーサにエレメントを通す方法でも良いと思いますが、筆者はスペーサを貫通する長さのス

テンレス製ボルトを使い、エレメントをスペーサに着脱できるようにしました（写真１）。スペーサは約 5m

の間隔で挿入します。スペーサを多くするとエレメントの重量が増し、スペーサを少なくすると風などの影響

でエレメント間隔が一定に保てません。エレメントの中心部分には太めの塩ビ・パイプを使い、大きな加重に

耐えられるようにしました。（写真 2） 

 

BBE アンテナの製作 

図２ スペーサ構造図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 中央部のスペーサには、マッチングユニットを収納する防雨ケースを取り付けます（写真 2）。この防雨ケ

ースの内部にバランとインピーダンス整合を行うマルチ・アンアンを収納しました（写真 3）。 

マルチ・アンアンでインピーダンスの整合を行います。マ 

ルチ・アンアンは IN のタップ番号と OUT のタップ番号 

の選び方で 5Ω～500Ωに整合させることができる優れも 

のです。 

                       マルチ・アンアンのコア材には FT240-61（μs＝125）を 

使い磁気飽和を起こさないように製作しました。1Kw で 

                       使うには5Aの電流を連続して流せるようにする必要があ 

り、式（１）より 10 回巻き以内であれば大丈夫です。SSB 

で使うのであれば、更に巻き数を多くしても大丈夫です。 

  

  式（１）  

 

コア材の選択と磁気飽和に関しての詳細はトロイダル・コ

ア活用百科を参照してください。                        

 フォールデッド・ダイポール・アンテナは自己平衡作用を有しており、不平衡給電線に直結しても不平衡電

流が流れ難く、バランによる不平衡－平衡変換は不要だと言われています。40 年前に製作した時もバランは

使いませんでした。今回はデュアルバンドで使用するため広帯域なバランを給電部に加えています。 

 エレメントの電線には、手持ちのフォルマル線を使い 

  5m 長を 20 本 

  4m 長を 4 本 

を用意し、各エレメントの両側に圧着端子をハンダ付けして使います。 

太いエレメントにすると直流抵抗が少なくなり効率が良くなりますが、重量が大きくなりより強い引っ張り

力が必要となることからФ1mm のフォルマル線を使いました。細い線ですが、全体の重量はかなり重くなり

ます。エレメントに使う材料の選択は、電線材料の重量や電気抵抗と加工のしやすさ、そして強度などから選

ぶと良いでしょう。 

 

写真１ スペーサの加工 

 

写真２ 完成したスペーサ 

 

写真３ マルチ・アンアン 

NIAC＝ 1768B   d  
μs 

 

=50.9 



BBE アンテナを上部から眺めた平面図は、図 3 の通りです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調整用エレメントの長さを変えることで、同調点を変えることができます。この調整用エレメントをインピ

ーダンス整合には使いません。インピーダンス整合は後ほど詳しく述べますが、マルチ・アンアンで行います。 

 

BBE アンテナを正面から眺めた正面図は図 4 の通りです。両サイドを持ち上げ水平に設置したいのですが、

敷地が狭く越境することからやむを得ず逆 V 型（90°）にして試してみました。水平にエレメントを張った

場合のシミュレーション結果に比べ帯域幅が少し狭くなり、インピーダンスも 100Ω近辺まで下がると推測で

きます。また、目的とする周波数に同調させるにはエレメントも少し短くせねばなりません。しかし、これら

の調整はエレメントが着脱できるようにしたことでとても簡単に行えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4 が組み上げた BBE アンテナです。タワーの右側を注意深く眺めるとエレメントが見えます。宙に浮

いているように見える横棒はスペーサです。取り付けたタワーはクリエート・デザイン社の KT18R で地上か

らの高さは 17.6m ですが、地盤は道路から 2.4m程の高さがあり道路から測定すると BBE アンテナの給電部

は約 20m の高さを有しています。敷地面積が少なく 45°の傾斜角でエレメントを張りました。 

 シミュレーションで作りたいアンテナを丹念に設計しましたが、敷地面積の制限で作れる BBE アンテナは

写真４に示すとおり初期の設計とは少し異なるものです。頭の中で想い描いたアイディアを 100%検証するこ

とができず悔しい思いもありますが、悪条件下でどこまで想い描いたアンテナに近づけることが叶うか、製作

していてワクワクする日々でした。 

調整用エレメント 

図 3 BBE アンテナ平面図 

同軸 

図 4 BBE アンテナ正面図 

スペーサ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                写真４ 組み上げた BBE・アンテナ 

 



 

 設置は、中心部のスペーサをタワー・エレベータの上部に腕木を出すようにして取り付けました（写真４）。

タワーのエレベータを上昇させながら左右のスペーサにエレメントを取り付けます。5mを 20本 4mを 4本、

調整用エレメントは逆Ｖ型のシミュレーション結果を参考に、3.5MHz 用は長さ 44.5cm、7MHz 用は長さ

44cm を用意しました。（注：調整エレメントは折り返しの長さとエレメント間隔の長さを加えて作成してく

ださい） 

全てのエレメントを接続し、両端のスペーサにはエレメントが回転してよじれないように 2 本のロープを結

び、そのロープをハの字型に広げてエレメントを引っ張ります。このようにすることで、安定してエレメント

を固定することができました。 

 調整には、3.55MHz の電気的 1/2λ長（29.57ｍ）の同軸ケーブル（5D2V）を準備し、給電部に測定器を

接続しているのと同じ状態を創り出し、同軸ケーブルの一方にアンテナ・アナライザ（MFJ-269）を接続し

て調整作業を行います。この時、マルチ・アンアンは接続しないで行います。先ず、3.5MHz 帯でよく使う周

波数でリアクタンス成分をゼロに限りなく近づけます。筆者は 3.55MHz近辺の周波数を使うことが多いこと

からこの周波数で調整エレメントの長さを変化させリアクタンスがゼロになる最良点を見つけ出しました。こ

の時のアンテナインピーダンスはシミュレーション結果より低く 98Ωでした。 

 次に、7MHz 帯でよく使う周波数に同調させます。筆者は 7.05MHz 近辺の周波数をよく使うことから、

7MHz用調整エレメントの長さを変化させ 7.05MHzでリアクタンスがゼロになる最良点を見つけ出しました。

この時のアンテナインピーダンスは 110Ωでした。こちらもシミュレーションの結果に比べインピーダンスは

低い値を示します。インピーダンスが低くなった要因は、タワー上部に設置しているＨＦビームアンテナの影

響や近傍領域に好ましくない要因が散在しているからだと思われます。 

 本来なら同調点の調整作業は、設計周波数に基づき行うべきですが、敷地上の問題を取り除くことが不可能

であり、設計通りに BBE アンテナを製作できないことから、やむを得ず 3.55MHz や 7.05MHz を同調点に選

んでいることをお伝えしておきます。 

 インピーダンス整合はマルチ・アンアン（写真５）で行います。前記の通り両バンド共にインピーダンスは

100Ω近辺ですから、表１より IN タップは⑦番、そして OUT タップは⑫番を選びます。すると、3.55MHz、

7.05MHz で VSWR は 1.0 が得られました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            表 1 マルチ・アンアン インピーダンス変換表 

設置のコツと調整について 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                写真 5 マルチ・アンアン 

 

 マルチ・アンアンを使ってアンテナの整合調整をする度に強く感じることですが、アンテナが同調していれ

ば、１回の調整作業で完璧に整合が取れます。同調が取れていない場合にはインダクターとして動作すること

から整合が取れません。確実に VSWR を 1.0 にできるマルチ・アンアンは素晴らしいと思います。 

 BBE アンテナの粗調整を終えて、VSWR を測定してみました。表 2 は 3.5MHz 帯の結果クラフです。表 3

は 7MHz 帯の結果グラフです。 
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表 2 3.5MHz帯の VSWR 特性 
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                 表３ 7MHz 帯の VSWR 特性 

 

 BBE アンテナの追い込みは、3.5MHz 用及び 7MHz 用調整エレメントの長さを変える方法で行いました。

写真 6 は 3.5MHz 用調整エレメントです。その他、エレメントの角度を変えても同調点が変わります。角度

を狭くすると同調点の周波数が上昇します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                写真７ 3.5MHz 用調整エレメント 

 



 

 BBE アンテナの 3.5MHz 帯と 7MHz のリターンロスをスペクトラム・アナライザで覗いてみました。結果

は写真 8 と 9 の通りです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真 8 3.5MHzリターンロス               写真 9 7MHzリターンロス 

 

 3.5MHz も 7MHzもリターンロスは-40db 以上でアンテナとして十分に動作する値です。同調、整合、VSWR

特性、リターンロスなどから直列共振回路（アンテナ）の電気的特性は十分満足が得られる結果です。 

電気的特性（品質）、耐久性、拡張性、操作性、経済性など良い所を整理すると、 

・アンテナの Qが小さく使用可能な帯域幅が広く、とても使いやすいアンテナです 

 ・3.5MHz 帯と 7MHz帯のデュアルバンドで使え、アンテナ切り替え操作が不要です 

・フォールデッド・ダイポール・アンテナと同様にインピーダンスが高く、放射抵抗も大きなアンテナだと

思います（放射抵抗が高いアンテナは効率がよいアンテナと言えます） 

 ・ループ・アンテナの特長も兼ね備えた、ノイズに強いアンテナです 

 ・実験はできませんが誘導雷に強いと言われています 

 ・経済性に優れています（安価に作れるアンテナです） 

欠点も少しあります。 

 ・ダイポール・アンテナやダブル・バスカ・アンテナに比べ製作が大変です 

 ・横風に煽られるとエレメント間隔が少し狭まり、その影響でインピーダンスが変わり VSWR がフラフラ

します。運用できない程ひどくはありません 

 ・雨の日に同調点が下がります 

 ・受風面積が大きく強い風を受け続けると、エレメントがちぎれるのではないかと心配です 

 ・着雪がある地域には不向きだと思います 

 ・広い敷地がないと設置できません 

 

 

 

 

 

 

BBE アンテナの性能評価 

  



 今回製作した BBE アンテナの 3.5MHz におけるビーム特性を画像 8 に、7MHz におけるビーム特性を画像

9 に示します。7MHzのビームパターンを眺めていると、30°の所が最大でとても参考になると思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   画像 8 3.5MHzビームパターン          画像 9 7MHz ビームパターン 

 

 

BBE アンテナは、比較的容易に自作できるローバンド用のアンテナで、20m 以上の高さで水平に設置され

た場合には、多くの方に満足していただける性能を発揮すると思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Column: 非接触電力伝送 

 

BBE アンテナの特徴は、7MHz のエレメントを無給電で動作させたところにあり非接触電力伝送の技術

を用いたことです。高周波と共振回路をうまく用いると効率の良いワイヤレス電力伝送が可能になることを

アマチュア無線を使って実証しました。今回は 7MHz の高周波を使い 30cm 離れた距離で 1kw 程度の電力

伝送が可能になったと考えられます。電動歯ブラシや電話の子機にワイヤレス電力伝送を利用して充電する

タイプのものがありますが、この製品は高周波を利用していないこと、共振は関係しないこと、電力伝送の

距離は数 mm であることなどから、用いる技術は全く異なります。 

 電力伝送の分野では BBE アンテナの現象を電磁共鳴（電磁界結合）と呼び、電磁誘導とは別けて扱われ

ています。電磁誘導は、磁界の力を使ってエレネルギーを伝える考え方で、電磁共鳴は高周波の電界と磁界

の２つを使って共振している物体にエネルギーを伝える考え方です。 

  

 

 

  



 

 

 BBE アンテナは１シーズン通して使用してみないと、冬場など遠距離通信における使用感を十分にお伝え

することはできませんが、より多くの方にチャレンジして欲しいと願うことから、短期間での使用感を以下に

報告します。 

 

3.5MHz において CD78jr と BBE アンテナを使い分け比較してみました。受信機の S メータの振れ具合で

比較すると BBE アンテナが 5dB～10dB 大きく振れます。BBE アンテナで受信していると CD78jr で受信し

ている時に比べ S メータが大きく振れ、今日はコンデションが良いのかな？と錯覚しそうです。S/N 比の差

は受信機で聴く限り明確に差を判断することはできません。CD78jr はもともと Qが高くバンド幅が狭く S/N

比に優れたアンテナです。BBE アンテナは Qが低いアンテナですが CD78jr と同等の S/N 比を有していると

思います。空電が強いときに両者をもう一度比較してみたいと思います。 

 3.5MHz 用の送信アンテナとしての評価は、相手方から送って頂く信号強度のレポートで比較すると BBE

アンテナが少し強いかなぁ～？というレポートです。BBE アンテナが CD78jr より弱いというレポートはあ

りませんでした。高性能な電界強度計を有していれば 1km 離れた地点で電界強度を測定して定量的に比較評

価できますが、高価な測定装置を有しない現状において精一杯のレポートです。 

 敷地面積が広く水平にBBEアンテナを設置することができれば求めているシミュレーションの結果に近づ

き、更にバンドワイズも広く、更に S/N 比に優れたアンテナに仕上がると思います。 

 

 7MHz においては AFA-40（HB9CV 型 2 エレメント）と BBE アンテナを使い分け比較しました。1 エリ

アから 4 エリアや 6 エリアなど 1000km 近く離れると 2 エレメントの AFA-40 に軍配が上がります。500km

以内の 2 エリアや 3 エリアからの信号は BBE アンテナに軍配が上がります。入射角度とアンテナサイズによ

る性能差だと思われます。冬場の長距離通信において BBE アンテナでどのような結果が得られるか評価して

みたい所です。 

 7MHz 帯においてはエレメントの平均地上高が 3.5MHz に比べて高くノイズは全く気になりません。かな

り静かなアンテナだと思います。信号がない周波数で S メータがゼロを指し示すことはありませんが、ある

方の別荘地のシャックで受信している時の静かさを思い出させてくれます。7MHz 帯は無給電素子として動作

していることがノイズに強い要因かもしれません。 

 21MHz にも同調していることは確認しました。但し、21MHz ではインピーダンスが 300Ωと高く、マル

チ・アンアンのタップをリレーなどで切り替える必要があることから、今回は 21MHzに使用するのは避けま

した。給電部に少し工夫を加えればマルチバンド・フォールデッド・ダイポールとしてBBEアンテナは 21MHz

でも利用できると確信いたします。 

 

 

 

 

筆者宅ではタワー上部の HF アンテナを回転させると、BBE アンテナの同調点が 7MHz 帯のみ少し動きま

す。当然起き得ることなのでやむを得ませんが、写真 10 のように互いにビーム方向を合致させた状態が最も

FB でした。 

BBE アンテナの使用感 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                写真 10 上部アンテナとの関係 

 

 最後に、敷地が広い方に水平に張った BBE アンテナを製作して頂き、この続きの評価とレポートをお願い

したく思います。無給電素子を活用する方法は、データも少なくモーメント法のシミュレーションソフトに頼

らざるを得ませんが、電磁共鳴とは不思議な動作をするものだなぁ～？と新たな発見や発明と工夫に強い感動

を覚えました。もう少し工夫すれば 3.5MHz～3.8MHz と 7.0～7.2MHz まで 1 本のアンテナでフルにカバー

できる BBE アンテナができそうです。ぜひ、お試しください。 

 業務用アンテナとしてプロも選ぶフォールデッド・ダイポール・アンテナは動作が常に安定していて、受信

アンテナとしても、送信アンテナとしてもローバンドでは優れた性能を発揮してくれることがよく解り、40

年前の謎がようやく解けました。高く水平に設置された素晴らしい業務用のフォールデッド・ダイポール・ア

ンテナが目に入ると、｢ここは通信所でござる！」とアンテナ作りを担当された技術者の魂の声が聞えるよう

に感じます。 

毎日散歩を楽しまれている近所の方が我が家の前で必ず立ち止まり、アンテナ群を見上げられる姿は「この

変わった構造物は何だろう？？？」と悩ませているに違いありません。我家への道案内の目印に、「鉄塔が建

っている家です！」と伝えると、多くの方がハァ？と聞き返されます。一般の人々は、携帯電話の鉄塔はよく

ご存知ですが、通信所という言葉を耳にされることが少ない時代かも知れません。 

 小さく高性能なアンテナが近年喜ばれますが、大きくて高性能な BBE アンテナもまだまだ活躍の場面があ

りそうです。立ち止まる方に「電磁共鳴を利用して、新しいアンテナの研究をしています！」とお伝えしても

理解を得るのはきっと難しいことと思います。 

（追記） 

 BBEアンテナや過去にご紹介しましたHFアンテナに関連する展示をハムフェアー2010で行います。ぜひ、

HF アンテナ研究会のブースにお立ち寄りください。HF のアンテナに興味をお持ちの方とのアイボール QSO

や情報交換ができることを楽しみにしております。 

 


