
 

 

 

 

 

 

 

 

 

はじめに 

 HF 帯でアマチュア無線を楽しむ者にとってアンテ

ナをどうするか？悩み甲斐（悩む時間が多く解決策を

見つけにくい）があります。集合住宅や戸建密集地域

にお住まいの場合、悩んだ甲斐もなく High Power の

HF 帯運用を諦めてしまう人も少数ではないと思われ

ます。     

この課題を克服すべく過去にEHアンテナや磁界型

ループアンテナに代表される Small アンテナの研

究・開発成果が本誌に数多く紹介されました。今回の

実験レポートは、 

・Small アンテナのマルチバンド対応 

・アンテナの利得不足を大電力で補う 

・アパマン環境で 1kw の無線局の開局 

この 3 つを克服し、実用的でアマチュア無線が楽しめ

るステルスアンテナの開発を目指すものです。 

 

実験用アンテナの検討 

 磁界型ループアンテナは大電力に弱い、一方 EH ア

ンテナはマルチバンドに弱いという弱点を有してい

ます。どちらも屋根裏やベランダで利用でき、ステル

スアンテナとしての基本的条件はクリアできていま

す。加えて、共にアースが不要で敷設工事も比較的容

易に行うことができます。 

 これらを参考に、ステルスアンテナの実験にはヘル

ツダイポールアンテナ(Small ダイポールアンテナと

も呼ばれている)にリモート操作できる同調・整合装置

を加え、DX 通信にも有利な垂直偏波で実験すること

にしました。 

Small ダイポールアンテナ 

 SmallダイポールアンテナやSmallループアンテナ

に用いられる｢small」は、厳密に定義されていません

が概ね波長λに対してエレメント長が 1/10λ以 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下であれば Small を付加して用いても良いと思いま

す。波長λが40mの7MHzでは、全長2m以下をSmall

ダイポール、同様に円周が 4m 以下であれば Small ル

ープアンテナと本稿では定義し、一般名に Small を付

加して呼ぶことにします。 

 

ステルスアンテナの仕様 

・周波数   3.5MHz帯～50MHz帯（各ｱﾏﾁｭｱﾊﾞﾝﾄﾞ） 

・耐入力   全バンド 1kw 

・ｴﾚﾒﾝﾄ長  約 2m（ｴﾚﾒﾝﾄφ50mm） 

・偏波    垂直（DX 通信を可能にするため） 

・同調方式  無接点式可変インダクタ 

・整合方式  高周波トランス式（マルチアンアン） 

・操作性   モータドライブ＆リモート操作式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・実験の機器構成は図 1 の通りです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ステルスアンテナの実用化実験 

 出野義則 (Yoshinori Ideno) JA1BBE 

 

Small Dipole Antenna を進化させ送受信 

Column (1) 

本稿で用いるステルスアンテナの意味は、レ

ーダーに写らない戦闘機に用いられるステルス

とは異なり、「目立たないアンテナ」或いは「HF

のアンテナには見えない」と言う意味で使用し

ます。プラズマをエメントに利用する方式の軍

事目的用ステルスアンテナとは類を異にしてい

ます。 

同調・整合 

装置 

コント 

ローラ 

無線機 

図 1 実験の機器構成 

リ ニ ア

アンプ 

アイソレータ 

高層住宅のベランダや戸建の軒下を活用し、狭いスペースに設置可能 



 

写真 1 が被試験装置のステルスアンテナです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上部に吊り下げ用フックを付けました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 被試験装置の全様 



同調・整合装置＆コントローラの仕様 

  

 図 2 に同調・整合装置の回路図を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Small ダイポールに使用する同調・整合装置には、

入力電力に応じた高電圧が生じるため、各部品の選定

と配置に留意し組み上げました。同調・整合装置は、

コントローラを操作しパワーリレーや DCモータを制

御してインダクタンスを変え、Small ダイポールの同

調周波数を可変させます。整合には広帯域な高周波ト

ランス（マルチアンアン）を使い、3.5MHz と 7MHz

等で 50Ωに整合するようにマルチアンアンのタップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を選びます。 

可変インダクタの位置検出はウォームギアと平ギ

アを組み合わせてポテンショメーターの回転角度か

ら電圧の変動値を読み取る方法で位置を検出します。 

この方法でロータリスイッチの位置と表示盤の電

圧値と同調周波数を表にまとめておけば、UP/Down

スイッチの操作で容易にステルスアンテナを目的周

波数に同調・整合させることができます。 

図２ 同調・整合装置の回路図 

 



無接点可変インダクタ 

 写真 2 は同調・整合装置の L1 と L2 です。無接点

の可変インダクタでアンテナ系など野外での使用に

適しています。ソレノイドコイル(φ2mm のフォルマ

ル線)をアクリルパイプに巻き、そのコイルに金属筒を

被せその度合いを変える事でインダクタンスを可変

させます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可変位置の検出 

 写真 3 は可変インダクタの位置を検出し、同調・整

合操作を正確に短時間で行えるよう工夫しています。

ウォームギアとポテンショメーターとデジタル電圧

計を使った簡単な構造ですが、キャリアを使わずにア

ンテナ調整ができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

インピーダンス整合 

 エレメントの長さを短くすると、通常インピーダン

スは低くなります。Small ダイポールの場合数Ωを示

すこともあり、整合が難しくなります。写真 4 は、自

作のマルチアンアンで 50Ωの同軸ケーブルと数Ωの

アンテナのインピーダス整合ができます。 

  Small ダイポールは一般的にバンド幅が狭く、周

波数を少し変えるとインピーダンスが大きく変わり

SWR が悪化しますが、マルチアンアンは比較的広帯

域でμ値の小さいコアーだと大電力に使え、アンテナ

と同軸ケーブルのインピーダンス整合に優れていま

す。 

 

 

 

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

大電力の克服 

 ステルスアンテナを用いてKWterDXを楽しむこと

が最終の目標であり、被試験装置の Small ダイポール

アンテナに 1kw の電力を送り込みます。電力の増加

に伴いローバンドでは給電部が高電圧となることか

ら、リレー保護を目的に写真 5 の通りコイルの分割と

コントロールケーブルに保護カバーを被せて、コロナ

放電によるリレーの絶縁破壊を防ぎます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 無接点可変インダクタ 

写真 3 ウォームギアとポテンショメーター 

写真 4 マルチアンアン 

写真 5 高圧対策をした同調・整合装置と 

        コントローラ 

     



特性データの測定 

  

 表 1 に 3.5MHz 帯の SWR 特性を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

SWR が 1.5 以下の帯域幅は、15kHz と狭帯域でクリ

ティカルです。インダクタンスを大きくすると、同調

する最低の周波数は 3.383MHz まで下がり、設置環境

から受ける影響もほぼ吸収できます。 

表 2 は 3.5MHz 帯の SWR の最良点をプロットしたも

のです。マルチアンアンを用いたインピーダンス変換

が広範囲に適応できていることが判ります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 に 7MHz 帯の SWR 特性を示します。 

SWR が 1.5 以下の帯域幅は、85kHz もあり小さなア

ンテナにしてはかなり広帯域です。その理由は、同調

整合回路に組み込んだ 200PF×2個のコンデンサによ

るものです。7MHz 帯は非常に満足できる結果を示し

ています。 

通常、共振現象はかなり広帯域に現れます。インピ 
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ーダンスの整合に L を用いるとアンテナは狭帯域と

なり、C を用いると比較的広帯域にすることができま

す。 

 7MHz の受信においては、EH アンテナや MLA と

同様に近距離通信（真上から降り注ぐ電波）に対して

S メーターの振れは水平ダイポールアンテナに比べ被

試験装置は-10db です。遠距離通信（斜めから入射し

てくる電波）において、S メーターの振れは水平ダイ

ポールアンテナとほぼ同じです。しかし、被試験装置

はノイズに強く S/N 比が良いこともあり遥か彼方か

らの信号に対し水平ダイポールアンテナと大きな違

いを感じません。 

 国内は聞こえるCQを呼ぶと、リターンがあります。

垂直偏波と水平偏波、輻射角などを考慮に加えると、

まずまずの結果で実用（聞こえると QSO が成立する）

に耐え得るものと思います。 

写真 6 は、7MHz バンドを垂直に設置したステルス

アンテナで受信した時のバンドスコープです。写真７

は、７MHz バンドを水平に設置した 2EL 八木アンテ

ナで受信した時のバンドスコープです。 
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表 1 3.5MHz 帯の SWR 特性 

表 2 3.5MHz 帯の SWR 特性 

表 3 7MHz 帯の SWR 特性 

 

写真６ ステルスアンテナバンドスコープ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受信性能を「見える化」して比較しました。ローバ

ンドにおいてノイズレベルが高い筆者宅では、非常に

心地よい受信アンテナとして動作します。 

3.5MHz 帯の送信アンテナとしては、物足りなさを感

じますが、エレメント長が 2m のアンテナで 80m バ

ンドに出られる、しかも 1kw で送信できる。そして、

CQ の応答率も高いことからアンテナの基本性能は合

格だと思います。 

 

実験結果と実用化への課題 

実験の結果から、集合住宅で目立たないアンテナを

使い 1kw でアマチュア無線を楽しむ！という課題は

克服できそうです。トップバンドの 160m バンドは難

しいものの全長2mのエレメントで3.5MHz～50MHz

帯に QRV できることも高い評価に結びついています。 

 詳しい調査及び評価はしておりませんが、EH アン

テナと同様にステルスアンテナは High Power 運用に

おいてもインタフェアに強いアンテナと思われます。 

筆者宅においては、電話、TV、ラジオ、インタフォン

等への悪影響は全くありませんでした。 

 

課題 1： 

 3.5～3.8、7、10、14、18、21、24、28、50MHz

の全てのバンドに対応する場合、使い勝手をよくする

ためにリレーとマルチアンアンの追加が必要と思い

ます。（マルチアンアンのタップ選択が面倒！） 

課題 2： 

 RTTY の長時間連続送信にも耐えられるように、同

調・整合装置のコイルの冷却方法の検討が必要です。

ファンを取り付けるなどすればより安心して長時間

に及ぶ High Power 運用ができます。3.5MHz を数分

送信後、コイルに手を添えると、若干の発熱がありま

す。 

課題 3： 

 ステルスアンテナの同調・整合装置のバンド切り替

えとチューニングを自動化させると非常に便利だと

思います。バンドはプリセット式、同調は自動追尾式

で動作すれば受信も楽しくなります。被試験装置では

バンドを切り替える度にチューニング操作が必要で

便利さに欠けると感じました。 

 

課題 4： 

 特に高い周波数においてゲイン不足を補うために

ステルスアンテナのビーム化の検討が必要だと思い

ます。位相差を周波数に応じてコントロールしビーム

方向を自在に変えることができればステスルアンテ

ナも威力を発揮し、より楽しめると思います。 

 

他にも小さな課題はいくつかあります。パイプが太い、

エレメントが 2m でも長い、重量が重い、ベランダへ

のマウント金具の品揃えなどです。しかし、今回の実

験で当初設定した目標はクリアできました。 

 

ステルスアンテナの魅力 

・ベランダや軒下で吊るして使える。（ベランダの外

には出ない） 

・無線従事者免許が許す 1kw で HF 帯の運用ができ 

る（電波防護指針に注意！） 

・１基のアンテナでトップバンド以外の HF 帯をカバ

ーしている 

・強風時など撤去が簡単にできる 

・偏波面を水平や垂直に変えることができる 

・S/N 比が良い 

・インタフェアに強い（発生しにくい） 

・ベランダなどでは厄介なアースが不要である 

・コンディション次第で DX も楽しめる 

・終の棲家で使えるのでは？ 

などが魅力として挙げられます。 

悩んだ挙句に甲斐もなく、住環境の制約を克服でき

ずにアマチュア無線を諦めた人々へ、もう一度カムバ

ックの検討をご提案いたします。 

 

写真７ 2EL 八木アンテナバンドスコープ 



電波伝播実験 

 飛んでるか？チェックは、垂直偏波アンテナと地上

高の関係を調べたくて、クランクアップタワーに被試

験装置であるステルスアンテンを吊り下げ（写真 8）

実際に交信してレポートを頂きました。ステルスアン

テナの地上高は最低 2m から最高 20m まで可変させ

ることができ、マンションの 1 階から 7 階に匹敵する

高さです。被試験装置には不平衡電流による同軸ケー

ブル外皮からの輻射を抑制すべく－50db のアイソレ

ータ（フロートバラン式コモンモードフィルター）を

給電部に加えます。実験中に同軸ケーブルをアンテナ

化させないための重要なポイントです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

交信相手のレポートは「全長 2m のアンテナとは思

えない！」と多くの人から異口同音の評価を頂きまし

た。受信していても全長 2m のアンテナとはとても思

えない不思議な体験ができました。 

 垂直偏波でも、地上高は高い方が良い結果が得られ

ました。S メーターで 1 つぐらいの差です。 

電波防護指針の確認 

 ベランダで 1kw 運用をする場合、電波防護指針の

枠内にあるかどうかの確認が必要です。50MHz など

高い周波数帯ではクリアするのが難しいと思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 は MMANA でシミュレーションした 7.1MHz で

地上高 25m のステルスアンテナのビームパターンで

す。これを用いて電波防護指針における安全な距離を

導くと、約 7m25cm です。コンクリートの壁などを考

慮に入れると、安全な距離はより小さくなりますが、

高い周波数においては実際に測定し安全確認が必要

と思います。 

 

実験を終えて 

実験中の不思議な体験を通じて筆者の新たな悩み

を以下に整理してみました。 

Smallアンテナにおいて、共振現象（測定器MFJ269

のリアクタンスが ZERO 表示の時）が広帯域で起きる

場合には、送受信ともに非常に良好なアンテナです。

しかし、共振が狭帯域の場合には、SWR が 1.0 でも

送受信共に良好ではなく、ダミロードのような動作を

します。（測定器では共振している状態を示している

のにアンテナとして十分に動作しない） 

アンテナは RLC 直列共振回路として表すことがで

きますが L と C の組み合わせは無限にあります。C に

比べ L のリアクタンスが大き過ぎる、或いは L に比べ

C のリアクタンスが大き過ぎる場合には、アンテナと

しての働きが鈍いように思われます（筆者の推測の域

を脱しておりませんので悪しからず）。アンテナには

写真 8 クランクアップタワーに吊るした 

ステルスアンテナ 

 

 

図 3 MMANA によるシミュレーション結果  



周波数やエレメント長などに応じてLとCのリアクタ

ンスに適切な組み合わせ（黄金比）があるように思え

てなりません。 

磁界型ループは C 成分が大きなアンテナです。EH ア

ンテナは L 成分が大きなアンテナです。今回作成した

同調・整合装置はアンテナのLが可変でき、Cは 7MHz

帯に都合の良いものを組み込みました。 

 

理論上、L や C でエレルギーは消費されず、熱に変わ

らなければアンテナに供給された電力は、電界、或い

は磁界、又は電波に変換されエネルギー消費されます。

エレメント上に電圧で作られる電界と電流で作られ

る磁界を上手に絡み合わせ振動させることがアンテ

ナの性能を左右するのではないか？と考え始めてい

ます。 

Small Antenna はエレメントが短く、従って L 成分

も C 成分も小さく、電磁波発射装置として動作させる

のがかなり難しいのだと思います。 

 

引き続き実験を重ね、バンド毎の黄金比を見つけ出し

より実用的で再現性（誰が作っても同じ性能になる）

に優れたステルスアンテナを早期に完成させたいと

思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 9 ２階軒下に吊るしたステルスアンテナ 


