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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 
 
本装置は、私、7L4WVU が趣味の範囲で設計製作したポケットに入る小型軽量のアンテナアナ

ライザーで、アマチュアの皆様に頒布するものです（販売製品ではありません） 
 
プリント基板サイズは、５ｘ５ｃｍと小型ですが、マイコン、PLL、ヘテロダイン式の DSP 受

信レベル検出回路を搭載、リターンロスを表示できるように工夫しています。 
 
また、外部に検出ループを作って接続することでディップメーターとしても使用でき、1kHz ス

テップで周波数が設定可能なため簡易信号発生器としてもご利用頂けます。 
 
 
 
 
 
 
 
＜＜＜＜ごごごご使用使用使用使用にあたってのにあたってのにあたってのにあたっての注意事項注意事項注意事項注意事項＞＞＞＞ 
 
●●●●ケースケースケースケースはははは、、、、自作品自作品自作品自作品のためのためのためのため加工加工加工加工のののの時時時時のののの傷傷傷傷、、、、穴穴穴穴ズレズレズレズレ等等等等はありますはありますはありますはあります。。。。ケースケースケースケースのののの角角角角でででで怪我怪我怪我怪我をするをするをするをする恐恐恐恐

れがありますのでれがありますのでれがありますのでれがありますので、、、、ヤスリヤスリヤスリヤスリなどでなどでなどでなどで面取面取面取面取りをするようにおりをするようにおりをするようにおりをするようにお願願願願いしますいしますいしますいします。。。。 
 
●●●●USB充電充電充電充電コネクタコネクタコネクタコネクタはははは手持手持手持手持ちのものでちのものでちのものでちのもので使用使用使用使用できることをできることをできることをできることを確認確認確認確認していますがしていますがしていますがしていますが、、、、サイズサイズサイズサイズがががが異異異異なるなるなるなる

ときはときはときはときはごごごご自分自分自分自分でででで穴加工穴加工穴加工穴加工をおをおをおをお願願願願いしますいしますいしますいします。。。。 
 
●●●●組組組組みみみみ立立立立てててて済済済済みのためみのためみのためみのため、、、、回路図回路図回路図回路図、、、、プログラムプログラムプログラムプログラムはははは公開公開公開公開されませんされませんされませんされません。。。。 
 
●●●●万一万一万一万一のののの取扱取扱取扱取扱やややや保管中保管中保管中保管中でのでのでのでの事故事故事故事故やややや損失損失損失損失がががが生生生生じたじたじたじた場合場合場合場合でもでもでもでも、、、、当方当方当方当方はははは一切責任一切責任一切責任一切責任をををを負負負負いませんいませんいませんいません。。。。 
 
●●●●今回今回今回今回ののののモニターモニターモニターモニター結果含結果含結果含結果含めためためためた改良改良改良改良プログラムプログラムプログラムプログラムがががが今後今後今後今後できたとしてもできたとしてもできたとしてもできたとしても本機本機本機本機ののののアップグレードアップグレードアップグレードアップグレード対対対対

応応応応はありませんはありませんはありませんはありません。。。。 
 
●●●●本機本機本機本機のののの修理修理修理修理はははは困難困難困難困難ですのでですのでですのでですので故障故障故障故障のののの対応対応対応対応はありませんはありませんはありませんはありません。。。。 

 
 

 



２２２２．．．．概要概要概要概要 
● アンテナ・アナライザー 
 

系統は下図（左）のようになります。 
 
発振器、５０オームのリターンロスブリッジ（回路はトロイダルコア活用百科のリターンロス

ブリッジと同じです）とスーパーヘテロダイン受信部から構成されるリターンロス計です。 
市販の簡易型のアナライザは検出をダイオードで検波している方式ですが、本機はリターンロ

ス分の信号を IF帯に周波数変換してｄB表示するものです。 
 

 
信号発振器は、SI5351 PLL を用いています。この PLL は高い周波数まで発振可能ですが、

高調波レベルが高く、そのまま信号源に使って従来のダイオード検波を行うと大きな誤差を生じ

る問題がありました。 
 
本装置は、反射レベル検出に受信機と同じ構成で周波数選択性を持たすことで目的周波数のレベ

ルのみ精度よく表示できると考えて問題点を解決しています。 
 
装置の構成としては、複雑になりコストアップとなりますが、チップ部品と DSP を使ったコン

パクトな装置として設計開発しました。 
 
 
●ディップメーター 
リターンロス測定部に検出コイル（本セットに含まれません

ので自作してみてください）を接続することで、ディップメ

ータとして使用することができます。同調コイルの共振周波

数が既知のコンデンサ容量との計算で求められます。 
 
 



３３３３．．．．仕様仕様仕様仕様 

・信号発生、受信周波数： 1～100MHz 
・信号発生レベル：約 0dm、周波数 SPANを 100等分したステップ毎に周波数を発生 
・受信方式：スーパーヘテロダイン方式、中間周波数 10.7MHz（セラミックフィルター内蔵） 
 
・周波数切替ステップ：10MHｚ→1MHｚ→100kHz→10kHz→１kHｚ→10MHzにもどる 
 
・表示 SPAN    ：100MHz→ 50MHz→ 10MHz→ 5MHz→ 1MHz→ 1MHz  

→ 500kHz→ 100kHz→ 0kHz（レベル測定用）→ 100MHzにもどる 
 
・ リターンロス表示レベル：0～-30dB（ブリッジ出力のトランスの特性により 5メガ以下、60

メガ以上は精度が悪くなります。気になる場合は、トランスを変更して改良してみてくださ

い） 
 
・入出力コネクタ：SMA 
・消費電流：100mA以下（新品時はバッテリーフル充電で５時間程度） 
・充電池：リチウムポリマー電池 500mAH  
・ バッテリー電圧表示付 
・充電表示（充電中：赤、充電完了：青色 LED点灯） 
 
・マイコン arduino nano 3.3V / 8MHz 
・PLL：Si5351 clock ２５または２７MHｚ 
・受信信号確認 LED 
 
・各のスイープ時間：約 15 秒（下端の周波数からＳＰＡＮ上限まで、１００ポイント測定表示

した後で画面クリアの繰り返し） 
 
・表示部：OLEDディスプレイ（128x64ドット）、イエローとブルーの 2色表示 
 
・外部からスマホ用の５V 充電器＋マイクロ USB インタフェースを使用して充電する（本セッ

トには外部充電器、マイクロ USBインタフェースケーブルは付属しておりません） 
 
・ 重量 ９０ｇ 



４４４４．．．．外観外観外観外観、、、、各操作部各操作部各操作部各操作部 

各部の名称と機能です 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
●押しボタンＳＷ： 

→周波数 STEP切替 
●エンコーダー 
 →ＣＦ周波数設定 

● ＳＰＡＮ切替 
100MHz → 50MHz →

10MHz→5MHz → 1MHz
→ 1MHz →  500kHz →

100kHz → 0kHz（（（（レベレベレベレベ
ルルルル測定用測定用測定用測定用）））） → 100MHz 

電源スイッチ 

信 号 受 信

LED 

アンテナ測定端子 
SMA 

OLED液晶 

USB充電端子 
５Ｖ 
 



５５５５．．．．操作方法操作方法操作方法操作方法 

●電源投入時は、１－１００ＭＨｚのフルスパンとなっています。すなわち、ＣＦ（センター

周波数）５０ＭＨｚ、ＳＰＡＮ１００ＭＨｚ。このとき、周波数ダイアルをまわしてもＣＦは変

化しません（例えばＣＦが４９ＭＨｚとかになるとマイナス側が０ＭＨｚ以下でＰＬＬレンジ外

となるためです） 

 

●ＣＦを目的周波数に合わせるには、まずＳＰＡＮを狭くします。例えばＣＦを７ＭＨｚにし

たい場合、ＳＰＡＮは上下限で PLLレンジを超えないように１０ＭＨｚ以下にする必要がありま

す。（ＣＦが３．５ＭＨｚの場合は、ＳＰＡＮを１ＭＨｚ以下に設定します） 

 

●下のように２１ＭＨｚに合わせるには、①ＳＰＡＮを１０ＭＨｚにする。②ダイアルを回し

て（初期ＳＴＥＰは１０ＭＨｚ）なので、３０ＭＨｚか２０ＭＨｚに合わせる。③ダイアルをＰ

ＵＳＨしてＳＴＥＰを１ＭＨｚに変更して２１ＭＨｚにする。④さらにＳＴＥＰ変更でＣＦは１

ｋＨｚ単位で合わせることができます。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
●特定の周波数で、リターンロスを連続で見たい場合（例えば、ある周波数でアンテナチューナ

ーを調整して最小点を探りたいときなど）は、ＳＰＡＮスイッチを何度か押してＳＰＡＮを０ｋ

Ｈｚとしてください。このとき、表示は下のようにＣＦでのリターンロスはバーグラフとなり、

あわせてリターンロス（ｄＢ）を読み取ることができます 
 

●押しボタンＳＷ： 
→周波数 STEP切替 

●エンコーダー 
 →ＣＦ周波数設定 

リチウムポリマ

ー電池の電圧 
リターンロス 
ｄＢ 

周波数。ＣＦを０と

して、SPANを＋－

100ポイント分割 

ﾘ ﾀ ｰ ﾝ ﾛ ｽ最大＝

VSWR最小 

ﾘﾀｰﾝﾛｽｄＢ

ﾘﾀｰﾝﾛｽ 
バーグラフ

表示 

ＳＰＡＮ 
０ｋＨｚ 



６６６６．．．．リターンロスリターンロスリターンロスリターンロスとととと VSWR換算表換算表換算表換算表 

 

リ タ ーリ タ ーリ タ ーリ タ ー

ン ロ スン ロ スン ロ スン ロ ス

[dB][dB][dB][dB]    

5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30 

VSWR 3.570 3.010 2.323 1.925 1.671 1.499 1.377 1.288 1.222 1.119 1.065 

 
 
 

７７７７．．．．関連動画関連動画関連動画関連動画 

● 本装置の動作

https://youtu.be/UClGX3IwPlA?list=PLIzI-Rxy46h-p1TVCClnU7jkXq2PvMyY3 
 

●ディップメーター

https://youtu.be/YCM8CrPQO2Q?list=PLIzI-Rxy46h-p1TVCClnU7jkXq2PvMyY3 
 



 

８８８８．．．．設計仕様設計仕様設計仕様設計仕様からのからのからのからの留意事項留意事項留意事項留意事項 

現状の設計仕様からの留意点は以下のとおりです。 
 
①本機は、同じ回路で同時に 5台作ったのですが、特性を比較すると最大２ｄB程度のﾚﾍﾞﾙ誤差

がありました。電圧と半導体のばらつきによるものと思われます。これらはソフトウェアで校正

できますが、今回は 1台ずつ校正しておりません。 
 
②温度特性については、考慮していません。室内常温で動作を数か月確認しておりますが極端な

低温度、高温度には動作は不明です。 
 
③USB充電とリチウムイオン電池にこだわったため、低電圧でのミキサー動作としています（電

圧が仕様以下となっています）。したがって、電圧低下に伴い受信レベルが低下し誤差を生じます。 
（共振点等の誤差は生じません） 
 
④周波数の下限付近でダイアルを早く動かすと PLLが範囲外になる可能性があります。現状、ソ

フトウェアの対応ができていませんので、その時は電源再投入をしてご使用ください。 
 
⑤ブリッジ出力のトランスの特性により３メガ以下、60メガ以上は精度が悪くなります。気にな

る場合は、トランスを変更して改良してみてください 
 
⑥受信部の IFが１０．７ＭＨｚのため、付近の周波数で誤差が生じます 
 
⑦小型基板でアクリルケースのため電圧給電アンテナなどはうまく表示されない場合があります。

その際、コネクタアースを取ることで解決することもあります。 


