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テキストボックス
 ◎ 本作品の概要
　受信部は高１中２のシングルスーパーヘテロダイン方式、送信部は終段コレクタ
変調で、終段に2SC2086を使用し出力200mWを得ている。周波数可変にはＶＸＯを
使用し、これを送受共用にすることでトランシーブ操作を実現している。本作品の
大きさは幅180mm×高さ70mm×奥行160mm、重量約950(g)で、単３型ニッケル水素
充電池10本を内蔵しており、固定運用はもとより移動運用での使い勝手も考慮した。
本作品の系統図は以下のとおりである。6mAMをQRPで自在に運用するため、回路設計
においては目新しさよりも確実に動作することを重視した。
 
 ◎ 系統図「名称：(JR8DAG-2006AM)」
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テキストボックス
＊　以降別紙(No.3～No.10)に記載

jr8dag
多角形の線

jr8dag
テキストボックス
　本作品は自作機で６ｍ ＱＲＰ ＡＭ運用を楽しむために製作したトランシーバーで、
６ｍＡＭを自作機で運用したい人にとって参考例となるトランシーバーを目標とした。
主な特徴は以下のとおりである。
(1) 周波数可変トランシーブトランシーバーで、50.550～50.650MHzを運用可能。
(2) 先行試作により回路、部品の入手、製作における再現性を確保。
(3) 受信はラダー型水晶フィルターを使用したシングルスーパーへテロダイン方式。
(4) 送信は終段コレクタ変調で出力200mW。大型の変調トランスを使用したことに
　よる良好な変調。
(5) 周波数構成の検討やコイルの使い方を工夫し、必要なスプリアス性能を確保。
(6) 大きさは幅180mm×高さ70mm×奥行160mm(突起物除く)。電源を内蔵することで
　移動運用の使い勝手が向上。重さは電池込みで約950(g)。
(7) これまでに８エリアの２局とＱＳＯを行い、実用性を確認。  
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6m QRP AM (JR8DAG-2006AM)自作で楽しむ トランシーバー

【本作品の製作動機】
ＡＭという電波型式はアマチュア無線では交信に利用されることが少ないものの、６ｍ（５

０ＭＨｚ）においては一定の局数と確実に交信を行うことができ、各地でロールコール等が行
われアクティビティが維持されてきたこともあって、１つの楽しみ方のジャンルとして確立し
ているのではと考える。また、ＡＭは無線電話の原点といわれることもあって「自作のトラン
シーバーで電波を出す」のに最適な電波型式と考える。

ただ、これまでの６ｍＡＭトランシーバーは、簡単に製作できるものは単一周波数の送受信
しかできずに実用性が低い、一方で実用性のあるものはかなり製作技術に長けた人にしか製作
できないようなレベルの高いもの、このどちらかの傾向にあるように思われる。そこで、本作
品は６ｍＡＭにおける製作のしやすさと実際に交信できる実用性を兼ね備えた「交信を楽しむ
ことができる自作機」の参考例となるトランシーバーを製作することを目標とした。

本作品は、これまでの10年以上にわたるさまざまな運用で得られたノウハウや製作技術を生
かしながら、６ｍ ＱＲＰ ＡＭ運用を実用的に楽しむことができる使い勝手の良さがあり、か
つ、再現性の高い６ｍ ＱＲＰ ＡＭトランシーバーである。2006年４月より運用を開始し、20
06年５月６日現在で８エリアの２局と交信できている。

なお、本作品は製作者であるJR8DAGが2006年に製作した６ｍＡＭトランシーバーと言うこと
「 」 、 。で という名称を付けたが 最後の は6mAMと言う意味も込めているJR8DAG-2006AM 6AM

【本作品の製作の考え方】
本作品は６ｍＡＭをＱＲＰで自在に楽しむことができる参考例となるトランシーバーを目標

として、製作にあたっての考え方を以下のとおり定めた。
、 、 、 。(1) ６ｍＡＭをＱＲＰで楽しめる基本性能(感度 選択度 安定度 変調の質など)を確保する

(2) 市販のトランシーバキット（FCZ研究所の寺子屋シリーズなど）を製作できた人が、次の
ステップとして製作できるような再現性を確保する。再現性については今後５年以上、本
作品と同一性能のものが製作可能であることを目標とする。以上から、回路は安定性や部
品の入手がしやすいことを重視する。

(3) 回路変更や予期せぬトラブルに対処するために、メンテナンスが行いやすい構造とする。
(4) 大きさは作り安さを優先しつつ、車での移動運用がしやすいものとする。また、移動運用

時の使い勝手を考慮する。
(5) 10年以上使用することを考慮し、外観のデザインに気を配る。

【回路の概要】
受信部は高周波増幅１段、中間周波増幅２段のシングルスーパーヘテロダイン方式、送信部

は終段に２ＳＣ２０８６を使用した終段コレクタ変調で、送信出力は２００ｍＷである。周波
数可変には可変水晶発振（ＶＸＯ）を使用して約１００ｋＨｚを可変し、これを送受共用にし
てトランシーブ操作を実現して実用性を高めている。

【回路の詳細説明】
回路の詳細説明については長文のため、後ろの方に付属資料として記載した。No.9～ No.10

に回路図を、 No.7～ No.8に回路設計の意図を中心に説明を記載した。
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【本作品におけて工夫したこと】

６ｍＡＭをＱＲＰで自在に運用可能な再現性の高いトランシーバーを製作するという目標を
達成するにあたって以下の点を工夫した。

◎再現性の確保のために
(1) 回路について
回路は目新しさよりも安定性を重視したものとした。また、2005年にFCZ基板を使用して本

作品と同一回路で表面実装による先行試作を行っており、サイズが若干大きいことを除いて本
作品と同等の性能を得ていることを確認している（ 。また、この先行試作機で1～4,写真－１）
8,9エリアの25局と交信を行っていることから、本作品においても同様に交信が行えることが
期待できる。

写真－１ 2005年に製作した試作機(大きさ200×70×200mm,左：外観、右：内部)

(2) 部品の選定
使用部品の種類を減らすため、トランジスタやＦＥＴはできるかぎり同一のものを使用する

こととした。特に多用したのは２ＳＣ１８１５、２ＳＡ１０１５の汎用トランジスタ、２ＳＫ
２４１などの高周波増幅用のＦＥＴでこれらは入手が容易である。抵抗やコンデンサも入手が
しやすい値を使用し、中間周波数は既製品の水晶が入手できることを考慮して１０．７００Ｍ
Ｈｚに設定している。製造中止になると入手が困難になるＩＣについては既に定番となってお
り今後もしばらく入手が可能と考えられる低周波増幅用のＬＭ３８６Ｎのみを使用した。上記
を含めて本作品に使用されている部品は代替品も含めて今後５年以上は十分に入手が可能と考
えている。

◎基板の大きさについて
、 。 、基板は市販されている15cm×10cmの大きさのものを使用して 切断作業を不要にした なお

基板のパターンは真ん中で受信部と送信部に分けることもできるようにしている。このように
することで受信機だけを製作するといったことも可能なようにした。

◎メンテナンスのしやすさのために
部品を実装する基板については、メインテナンスが行いやすいように、基板の部品面に白の

マーカでパターンを描いた（ 。このようにすることで、基板をひっくり返さなくと写真－２）
も回路の様子を容易に確認できる。
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写真－２ パターンを白く塗った基板（左：送信部，右：受信部）

◎ケース加工
ケースの穴あけにおいては、すべて丸穴とし、ドリルとリーマがあればケース加工が行える

ようにした（ 。また、パネルはインクジェットプリンタで透明紙に印刷してプラス写真－３）
チック板に張り付ける方式とした。この方法はインスタントレタリングに比べて使える色やフ
ォント、絵柄などの自由度が高いことがメリットである。

写真－３ ケースの穴あけの様子(すべて丸穴としている)

◎移動運用での使い勝手を考慮
(1) 使い勝手の良い大きさ、電源を内蔵

移動運用を考える場合、大きさはハンディ機サイズが理想であるが、そうなると小型化のた
めの製作技術が必要となり難易度が極端に高くなるので、本作品における移動運用は自動車に
よるものを想定した。市販のケースではタカチ電気のAU-3(幅180mm×高さ70mm×奥行160mm)が
比較的安価で大きさ的な使い勝手も良好なので使用している。本作品ではケースに単３ニッケ
ル水素電池10本を内蔵するようにした。１泊２日の移動運用なら電池交換は不要である。

(2) つまみやスイッチなどの操作関係はすべて前面に
操作関係のつまみ、アンテナ、電源関係の端子はすべてパネル前面に取り付け、裏には何も

ない状態とした。この措置により前面のパネル面だけですべての操作を行うことができ、特に
移動運用での使い勝手が向上する。
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(3) ドライバを使わずにケースを開けられる（手回しネジ採用）

蓋を止めるネジには手回しが可能なものを使用した（ 。これにより、ドライバな写真－４）
しで蓋を開けられるため電池交換が容易になる。

写真－４ 蓋の開閉に採用した手回しネジ

【外観の写真】
に外観を、 に内部の様子を示す。大きさは幅180mm×高さ70mm×奥行160mm写真－５ 写真－６

である。外側は水色で塗装した。パネル面は前述のとおりプラスチック板に印刷物を貼ること
でデザインに気を配った。周波数ダイヤルやボリュームのつまみに大きなものを採用し、操作
性の向上を図った。

写真－５ 本作品の外観（操作はすべて前面の
パネルで行うことができる）

写真－６ 本作品の内部の様子

【本作品による交信実績と使用感】
2006年４月から運用を開始し、2006年５月６日時点で８エリアの２局と交信でき、本作品の

運用面での実用性を確認した。受信は感度、選択度、安定度などの基本性能はメーカー機に若
干劣る程度でＡＭ交信には十分な性能である。送信音は変調トランスを大きくしたことなども
あり良好な変調であるとのレポートを得た。現時点ではＥｓ伝搬等のコンディションに恵まれ
ず他エリアとの遠距離交信はできていないが、先行試作機（ ）での交信実績からＥｓ写真－１
伝搬等による遠距離交信も十分に可能と考えている。６ｍＡＭは運用局数が少ないため交信は
なかなか難しいが、本作品提出までには10局以上との交信を目標にしたい。

以上、受信性能や送信音質については必要なレベルを確保しており、周波数も使用頻度の高
い範囲がカバーされており６ｍＡＭをＱＲＰで自在に楽しめる実力が本作品にはある。本作品
が６ｍＡＭの自作トランシーバーの参考例となれば幸いである。

菅野 正人JR8DAG/
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No.7～No.10は付属資料である。

－－ 回路の説明

回路図はNo.9(受信部)、No.10(送信部)である。

◎受信部
受信部は簡単な回路で高感度が得られるシングルスーパーヘテロダイン方式とし、中間周波

数はイメージ混信を減らすこととラダー型水晶フィルターやＶＸＯの水晶に既製品が利用でき
ることを考慮して１０．７００ＭＨｚと設定した。

高周波増幅は回路が簡単で高感度が得られる２ＳＫ２４１を使用し、ソースに抵抗とコンデ
ンサを入れて動作の安定性を高めた。

周波数変換も２ＳＫ２４１を使用し、ソース抵抗を２．２ｋΩと大きくして動作の安定化を
図った。

選択度を決定するフィルターには、ラダー型水晶フィルターを使用した。これまで運用実績
や再現性などを考慮した結果、４素子とした。これでＡＭ運用に必要な選択度を得ることがで
きる。

中間周波増幅は高周波増幅と同じ２ＳＫ２４１を使用した。高周波チョークとコンデンサで
１０．７００ＭＨｚ付近に同調させたうえで、ダンプ抵抗をつないで広帯域化することで、調
整箇所の低減と安定動作を図った。ソースに抵抗とコンデンサを入れているのは高周波増幅と
同様の目的である。

自動利得調整（ＡＧＣ）は信号の一部をダイオードで検波して得られたマイナス電圧を高周
波増幅、及び中間周波増幅にフィードバックする方式とした。現在の６ｍＡＭではこれで必要
な性能が得られる。

検波回路のあとにはシリコンダイオードを利用したＡＮＬ（オートマチックノイズリミッタ
ー）を入れた。簡単な回路ではあるが、車のイグニッションノイズに対して効果がある。

低周波増幅は２ＳＣ１８１５とＬＭ３８６Ｎによる汎用性の高い回路によりスピーカを鳴ら
せるようにした。スピーカも本体に内蔵し、待ち受け受信がしやすいようにした。

可変水晶発振（ＶＸＯ）はトランジスタに比べると出力は少ないものの安定度に優れている
ＦＥＴを採用し、部品の共通化の観点から高周波増幅と同じ２ＳＫ２４１を使用している。周
波数を変化させる素子は安定度に優れるバリコンを使用した。既製品の２０ＭＨｚの水晶を使
用し、ＶＸＯによる発振周波数は１９．９２５～１９．９７５ＭＨｚ、これを次段の２ＳＣ１

． ． 。 ．８１５で２てい倍して３９ ８５０～３９ ９５０ＭＨｚを出力している 中間周波数が１０
７００ＭＨｚであるから、運用周波数は５０．５５０～５０．６５０ＭＨｚの１００ｋＨｚ幅
となる。これまでの運用実績からこの周波数範囲に出られれば、実用性に問題ないと判断して
いる。このＶＸＯを送受共用にすることでトランシーブ操作を実現している。

ＬＥＤインジケータは、ＡＧＣの電圧をＦＥＴで検知しトランジスタを動作させることで、
一定の信号強度を越えるとＬＥＤが光る回路である。ＱＲＰで運用する場合、信号強度の目安
になるものが欲しくなるが、本作品では表示にスペースをとらず、かつ、ケースの穴あけが丸
穴で済むことから本回路を採用した。
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◎送信部
送信部の局部発振は２ＳＫ２４１を使用した。これまでの自作機では２ＳＫ１９２Ａを使用

してきたが、ＶＸＯと同様に使用部品の共通化を図るため２ＳＫ２４１に変更した。同調回路
はソースに小容量のコンデンサを介して接続することにより、近接スプリアスの元となってい
る１０．７×５=５３．５ＭＨｚの信号を極力抑えるようにした。

周波数変換はこれまでＳＮ１６９１３Ｐが多用されてきたが製造中止になったため、ダイオ
ードＤＢＭ、ＦＥＴ、その他のＩＣなど検討した結果、変換利得があることと今後の部品の入
手性から２ＳＫ２４１を２個使用したシングルバランスドミキサーにした。ミキサーとしての
能力はＳＮ１６９１３Ｐより若干落ちることが想定されるが、出力は複同調回路とし、さらに
同調回路をハイＣローＬとして、近接スプリアスを抑える用にした。

ミキサー出力の後の高周波増幅は２ＳＫ２４１では思ったほどの出力が得られなかったこと
から２ＳＣ１９０６を使用した。２ＳＣ１９０６はゲインが高く、入手も比較的容易なため重
宝するトランジスタである。

この後は２ＳＣ１８１５で高周波増幅を行い、終段の２ＳＣ２０８６でＡＭ変調をかけて入
力４００ｍＷ、出力２００ｍＷを得ている。出力はフェライトビーズによる広帯域トランスを
使用して安定動作を図り、さらにその先にＴ型同調フィルターをつないで第２次高調波以下の
スプリアス対策とした。

２ＳＣ２０８６はＨＦ増幅用のトランジスタでＶＨＦ増幅用の２ＳＣ２０５３などに比べる
とゲインは落ちるが、３５Ｖのコレクタ耐電圧と０．８Ｗ程度のコレクタ損失があり、これら
はＡＭ変調をかけるのには有利なデータであることから終段に採用した。ゲインが低下する分
は他の増幅器のゲイン配分を変えることで対応した。

変調は終段の２ＳＣ２０８６に変調器ＬＭ３８６Ｎの出力をトランスを介して接続し終段コ
レクタ変調をかけた。より深い変調をかけるため前段の２ＳＣ１８１５にも軽く変調をかけて
いる。変調器のＬＭ３８６Ｎは汎用性の高さとコンデンサマイクを使用することで十分な変調
をかけられることから採用した。変調トランスは送信出力に比べると大型のＳＴ－４１Ａ（定
格電力０．７Ｗ）を使用して良好な変調を得られるようにした。

送信表示は送信電波の一部をコンデンサで取り出して、ダイオードで整流した出力をトラン
ジスタに加えてＬＥＤを光らせた。コンデンサはＬＥＤが点灯する最低容量ということで２ｐ
Ｆにした。この送信表示により送信出力がでているのが確認できると共に、音声に応じて光り
方が変わるので変調がかかっているか確認することもできる。

◎その他の回路(回路は送信部に含まれる)
送信部の回路図にＣＡＬ－ＳＷがあるが、受信時にこのスイッチをＯＮにすると、受信周波

数と同じ周波数の微弱電波が発生し、簡易的にＳＳＢやＣＷを受信することができる。
送受の切り替えは、動作の安定なリレーを使用した。２ＳＡ１０１５はリレーを動かすため

のスイッチング回路でＰＴＴスイッチに流れる電流を少なくして負担を減らしている。アンテ
ナ端子につないでいる10kΩは送信時に直流電圧を出す抵抗で、外部リニアアンプ等を接続し
たときの送受切換のコントロールのために入れた。

ケースは移動運用時の使い勝手と価格等を考慮した結果、タカチのＡＵ－３（180×70×160
mm）を使用した。電圧はＤＣ１２Ｖを標準として１２～１３．８Ｖで動作する。電源に単３型
の2,000ｍＡｈニッケル水素電池を10本内蔵して１泊２日程度の移動運用において電池交換を
不要とした。

塗装は、パネル面はプラスチック板を利用したパネルを張り付けたことから、ケースの黒色
をそのまま生かした。蓋は水色で塗装した。外観は直接的な性能には影響しないが、数年以上
使うことを考えていることからデザインには気を配った。



No.9
回路図（受信部）



No.10
回路図（送信部）


