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：いま話題の複素表示のできる多用途tJ.: 
：高周漉測定器、NanoVNAの操作解：

：説記事も、今回が鼠終固と怒りました。

：今回It、これまで触れるととの恕かった：
：機能や応用の仕方恕どを紹介します。・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・

4砂理解してasきたい塁本の3項目 NanoVNAって何？

きて、 下記の3項目はNanoVNAで測

定できることですが、普通のアマチュア

無線家が測定に使うことは、ほとんどな

いでしょう。しかしここで学習しておくこ

とは、 NanoVNAを理解するためにもよ

いことだと思いますので簡単に説明します、

談んでみてください。

(1)位絹について

なぜベクトル・ネットワーク・アナライ

ザーで位相が潟定できるのでしょうか。

Nano VNAは、ひとつの信号i原を2

つに分配して、1つを基準受信部に、も

う1つは測定後の受信部に入れるように

作られています。

信号i際も1ポイントごとに信号を止めて、

基準受信部と測定後受信部を比較して

いるので、校正を取った状態で正弦波

のずれがom:でデバイスを入れることに
より、測定後受信部に入る正弦波が、

基準受信部に入るfil号より遮れてきます。

この差を比較することで、位相を測定

することができるのです。

Nano VNAで位相測定を行った様子

は、写真Iを怠考にしてください。
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Nanoは、小さいものを表示するときの

補助単位で10のマイナス9乗です。

VNAは、

V＝ベクトル複素数

N＝ネyトワーク・線路網

A＝アナライザー：分析器

の目白です。すなわち〈超小型〉の〈複素

表示・線鎗銅・解析器〉となりまれ鎗

電線やフィル宮ーなどの高周波特伎を測

定することができます。

いままで自作するアマチュア無線家の人

たちの定番測定器というと、まずテス合一、

共振回路の測定では、位相が＋180

＆から－180＆まで回っていることがわか

ります。

発援回路として使うときは、この180

度位相が図っている状態で正帰還をか

けることで、発娠させることができます。

(2）鍾座僚について

極座標を簡単に言うと、ある定点から

のffilllと角度で示した摩擦のことです。

地球で言うと純度経度のような物ですね。

それを原点からの距雄の3方向で表しま"'fo

Nano VNAで極座標表示をさせると

どのようになるかは、写真2を参照してく

そしてSWRtt、周；直1.1:カウンヲ一、テ・イツ

プメ一歩ーなど。次にオシロスコース周

波数カウン安一、さらにはスペクトラム・ア

ナライザー。最高般がVNAという位置づ

けでした。その最高峰のVNAはクルマが

一台買えるくらいの値段ですから、まさに

高嶺の花、的な存在でした。そのVNAと

ほとんど遜色なく使用できるNanoVNA 

が登唱し、いま鰻発的な流行の兆しを見

せています。

高周波の高性能者測定器を得て、いま

アマチュアの自作の世界が広がります。

ださい。

(3）君事選廷について

群遅延とは、位相と深いつながりがあ

ります

昔、 DSBからSSBを抜き出すための

帯域フィルターが音質に与える影響につ

いて、多くのハムが話題にしていたこと

がありました。言語の中身の多くは、フィ

ルターの群遅延特性が惑いと音貿に影

響するという話でした。7メガ衛でコリンズ・

フィルターはよいとか、どこどこの製品

は良くないとかいう話を聞いたことのあ

る人もいるでしょう。



フィルターを通過するときの遅れ時間は、

信号の周波数帯によって変わり、その変

わり方の度合いを群遅延特性と呼びます。

群遅延特性のよくないフィルターは、フィ

ルター内で新たなひずみを発生してしまい、

これにより音質の劣化があるという話題

でした。

H：千百司自r~w~車両跨，，＿

ここで、まだ紹介していない接続図と

測定方法を紹介しましょう。

①バンドパス・フィルターの測定（接続図

1参照）

②ハイパス・フィルターの測定（接続図2

参照）

③バンドパス型ダイプレクサーの測定（接

車産図3参照）

c114）.フィルター型ダイプレクサーの測

定（接続図4参照）

4砂信号発生器として使っτみよう
Nano VNAは、周波数の掃引を止めて、

単一信号の発生器として働かせることが

できます。

受信俊などの感度を測定したり、その

他信号i振としても使うこともできまマ九

では、どのようにして使えばよいでし

ょうか。

発振器として使うには、

［メニュー設定］から ［STIMULUS]

→ ［CW FREQ］と設定していき、周波

数を指定します

これで信号発生器となり、 NanoVNA 

のCHOの出力端子から信号が出てきますh

周波数を設定したら、無線機などを

働かせて信号が幽ているかどうか確認し

てみましょう。

出カをそのまま無線療の入力部に接

続すると、 Sメーターが勢いよく振れるで

しょう。受信機の感度などを調べたいと

きは、アッテネーターなどを入れて信号

を減衰してから見るとよいでしょう （接続

図5参照）。

信号をlkHzで変湖したいときは、

DBM (Double Balanced Mixer＝二重

平衡ミクサー）を使って変繍しでもよい

・コンバーターのローカル発銀銭
として使ってみよう

Nano VNAを信号発生器として動作

させ、コンパーターのローカル発振器と

して使うことで、例えば50MHzまでのオ

ールバンド無線機を50MHz以上の受信

機として使えるようになりまホー

[145MHzを受信したいときl
Nano VNAをローカル発援器として使

い、 145MHzを受信する場合、 145MHz

-50MHz=95MHzですから、 Nano

VNAを95MHzの信号i振としてミクサー

に注入すれば、 145MHzの信号が受信

できることになります（接続図7参照）。

このように、ローカル発援鑓として使

えばいろいろな周波数を受信できるよう

になりま示日

’写真1/NanoVNAで位相測定を行なったところ。

でしょう（接続凶6参照）。 ，写真2/NanoVNAで鍾座線表示した画面。

[430MHzの信号を受信したいときl
430MHz -50MHz=380MHzですか

ら、NanoVNAを380MHzの信号i原とし

てミクサーに注入すれば、 430MHzの信

号を50MHzで受信できることになりまオ九

もちろんトランスパーターのローカル発

援器として使えば、送受信のできるトラ

ンスパーターになります（接続図8参照）。

4砂信号源として使って
AM変調をしてみよう

Nano VNAの出カ端子にDBMを取り

付け、 DBMの端子に音声信号または低

周波信号を入れることにより、 AM変剣

がかかり、小さなAM送信機として遊ぶ

ことができます。

もちろん小出力なので、この出力にア

ンプをつないでローパス・フィルター等
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Na問 VNA各凋定の鍍続図および鈴定表

｜糊図1/NanoVNA械つての1-riA・フィルター側定 ｜ 

＠ 干写
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測定殴:l)

5捌 Hz時

2例

Nar田VNA本体

1⑧ 曜五

⑧ 

STOP周波数 52MHz

⑧ 

NanoVNA各測定の接続図および段定表

｜糊図2/NanoVN崎使ってハイパス・フィルターの測定 ｜ 
測定名ハ.－（パスフィル膏ーの測定

測定図② 60MHz時
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段定条件

START周波数 50MHz STOP周波数 9倒 Hz

E璽E叫~

Na問 VNA＊体

⑧r 一一－ ' ⑧ 

⑧ 4主

NanoVNA各測定の接続図および訟定表

｜制図3/NanoVNA却ってバンドバスM イプレクサーの測定 ｜ 

住定条件 C 

START周滋ft48Mトセ STOP周誼散 52MHz 

~:a:蛮亙E

をつなげば、 立派なAM送信機になりま

す瓦50MHzなどのAM送侭俊として、ど

こまで実用になるか、遊んでみてはどう

でしょうか。

もちろん単一信号、例えば！kHzの信

号を入れれば、 lkHzの変測がかかった

信号i振になります。詳しい使い方は接続

図6に示しています。

+NanoVNAを2台買ったら

信号をミックスしてみよう

Nano VNAを2台買われた方は、信
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測定図③ 50MHz時

Nar、。VNA
⑧ 

②， 

⑧ 

⑧ 

号をミックスして他の周波数を合成して

利用してはどうでしょうか。1台をローカ

ル発振器として使い、後1台は掃引させ

ておいて、両方の信号をDBMなどで混

合して他の周波数を作り応用するのでマれ

Nano VNAがI台であっても、他に信



雪~n州A回応用亡ユア~l,量
｜後続図4/NanoVNA線河川Aフィルター型ダイプレクトの測定 ｜ 

Nano VNA各測定の接続図および段定表

NanoVNA本体

⑧ ⑧ 

⑧ @. 

｜鰍図5/NanoVNAを鰐発生器として使う ｜ 

信号発生録として使ってみよう

受信機の感度のチェックなど便利に使えます．

NanoVNA CW動作

⑧ ③‘ 
可変アツテネーター

1<fl/10d3 STEP 

NanoVNAの信号出力li-13dBmあり、そのままでは L⑧ 曜型
信号レベルが強すぎるので、可変アツテネーターを入れてレベルを濠衰させ、
受信機またはトランシーパーの入カに銭続したほうがよいでしょう．

鍛錬図（3）のように削Bを使い、1kHzの信号で変却してもよいでしょう．

臨海図6/NanoVNAの信号発生制捜調をか向方法 ｜ 

信号源として使ってAM変2闘をしてみよう

NanoVNAの50MHz信号に変簡をかけて
5捌 HzのAM電波を出せます．

号源がある場合は応用できます（接続図 か、測定して紹介します。

9参照）。 1出力信号波形

同C

接続図（2)

Nar田 VNA本体 5().4Hz

⑧、

曜亀

本当はサイン波のほうが理想的なので

すが、値段から考えて仕方ありません。

オλヱスコーアて測定（写l'.t3,'.ij'.J't4参照）。 2出力信号のスプυアス
+NanoVNAの信号源

CHOの出カ波形は正弦波ではなく矩 出カ信号のスプリアスをスペアナで測

定しました（写真5参照）。Nano VNAの信号i援がどのようなもの 形波です
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｜糊図7/NanoVNAを受信コンパーターのローカル姉器として使う ｜ 
コンパ一世ーのローカル発娠穏として使ってみよう

14釧トセ 50MHz 

ANT入力
出力反則Hzに変錬

145MHz信号を50MHzlこ変換して聞くことができる．

※430MHz時 430MHz-50MHz=38酬 Hz

NanoVNAの信号は
380MHzlこ段定

CH1 

5側 H謙信概へ

Nar四 VNA95MHz
⑧、

⑧ ⑧ 

｜糊図8/NanoVNAを信号源とした小出力送信機 ｜ 
トランスパーターの信号源 ローカル発銀総として使ってみる．

ANT 14馴 Hz時

145MHz 

刊とJ
50MHz 

43側 Hz時 43側 Hz-5側 Hz=380MHz Nano VNAの信号は380MHzlこなる．

CHOの出カ信号は矩形波のため、高 したが、濁りなどは感じられませんでし

測波が多い波形となっていまれ信号出 た（写真7参照）。

カは約一13dBm山ています。 4スペアナとして使えるか

3周波霊童確度 写lt8、写真9を参照してください。

周波数カウンターで測定しました（写 限定的ではありますが、スペアナとして

其6参照）。 使えないことはありません。ただし、締

CHOを出力信号発生器としてcw設定 引迷度やデーター取り込み迷llt等の関係

にすると、信号発生器として使えまォれ から、とりあえず見えるという程度であって、

とりあえず100MHzに設定して、周波 あまり実用的ではありませんでした。

数カウンターで周波数測定をしてみました。 スペアナとして使うときは、 CHIに信

かなりの精度で、しっかりと周波数は合 号を入力します。

っていま-r. 信号が測定できるからといって、トラ

また、信号の純度を無線機等で調べま ンシーパーなどの出力を直接、測定して
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はいけません。簡単に壊れてしまいます

ので、注意してください。信号発生器出

カなどの小さな信号だけが対象でホー

+Nano VNAを使って

LCRを測定するノウハウ

測定方法については重複になるので、

前回の記事を参照してください。

(1) Nano VNA画面のスミスチャート閣

から測定数値を読むことができます。

(2) 接続ケーブルは極力短いほうがよい

が、長いケーブルを使う場合は接続ケー

プルの容量や抵抗分をキャンセルするた



雪~n州A回応用亡ユア~l,量
｜糊図9/N剖 oVNAを2台使って周波数瑚 ｜ 

N.vlo VNAを2台買った方tt信号をMXしてみよう
務N.vloVNAが1台でも、ほかに完掻錘を持っている方It、
発撮盤の信号とNoooVNAの信号をMXしてみよう．

DBM 

出力

IA＋飽の周浪曲を取り出せる．

仁 …
@J ． 
〔…
骨 @J 

• 
仁銅山山

I sぬ輔（ON)

望量

出力

官写真3／オシロスコープで見たNanoVNAの出力が10MHzのときの出力 骨写真4／オシロスコープで見たNanoVNAの5MHzの出力浪形。

渡形。

1煙量回開・・”’胴咽・園面画~
，：：真5/NffilVN/11の出力f冨号100MHzのときのスプリアスをZパアナで測定。 ’写真6/NanoVNAのCHOを出力信号発生器とcw段定にし、信号発
基：波100MHz（こ対して、2倍、 3倍、 4倍の高鍋波が出ていることがわかる。 生装置として利用したものを周議数カウンターで測定。

めに、接続ケープルを含めて校正しておく

とよい。そうすれば正確な測定ができますh

(3) 周波数はSOkHzから5MHzぐらい

の周波数で測定するとよい。

(4) 抵抗測定の場合はIQ以下IOOkQ

以上の測定は鍍しい。

なぜ小さい抵抗値と大きな抵抗値は

測定ができないかというと、スミスチャ

ート図を見て理解できるか思いま守れス

ミスチャートの左端はOQ、中心の1のと

ころが50Q、右舗のところが無限大でれ

そう、目盛りが詰まってくるためです。
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官写真7／スペアナを使ってNanoVNAの信号の鈍度を測定。NanoVNA 骨写真8/Nano
の信号出力100MHzのcw信号にしてスペアナで測定。 VNAをスペアナ｛ス

それから抵抗の周波数特性もわかり

まオれどのくらいの周波数まで使えるかが、

周波数を変えて測定をすることによりわ

かります。抵抗にはコイル成分とコンデ

ンサー成分もあるため、周波数によって

特性が変化しまマ九

(5) コンデンサーの測定の場合は、電

解コンデンサーの容量が大きな物は測

定できません。

また、電解コンデンサーの測定をする

ときは、電解コンデンサーに電圧がたま

っている場合は注意が必要です。電解

コンデンサーに充電されている電圧で

Nano VNAを唆す恐れがあります瓦電解

コンデンサーに貯まっている電圧を放電

させてから測定してください。

(6) コイルの場合は、これもコンデンサ

ーと悶じくあまり大きな容量は測定でき

ませんが、アマチュア無線の場合は高

周波に使うインダクタンスの小さなコイル

が多いので、問題なく測定できます。
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ベヲトラム・アナラ
イザー）として使
用しているところ。
300MHz信号を信
号発生器からNano

VNAにいれて測定し
日～。

事写真9/NanoVNA 

をスペアナ｛スベヲトラ
ム・アナライザー｝とし
て使用しているところ．
300MHzf冨号をfg号発
生器からNanoVNAに
いれて測定した．

アンテナの短縮コイル・トラップコイル・

向調コイル・ローパス・ハイパスフィルタ

ーなど、コイルの製作にはとても便利でホー

(7) LCR測定はお紛度で測定できるわ

けではありませんが、知っているととて

も便利です。

．アンテナの共鋸とマッチンク

電波を効率よくアンテナに乗せるには、

共振とマッチングが大切であるというこ

とを、 NanoVNAのスミスチャート画面

を使ってよく理解しましょう。

アンテナが目的周波数に共振している

にもかかわらず、マッチングが取れなく

てSWRが務ちないという現象に突き当

たることがあります。これはアンテナと

のインピーダンス・マッチング靖之うまくい

っていないということです。

これらの現象もスミスチャート画面を

見れば解決できます。要するに、同軸ケ

ープルのSOQとアンテナのインピーダン

スが合っていないと、ミスマ':Iチを起こ

しているということでマ九

また、どの程度ミスマγチしているの

かもわかります。50Qからどの程度かけ

雄れているかということです。インピー

ダンスが低いとか高いかということです。

無線機の送信関係のマッチングのこと

ばかり考えている人も多いと思われますが、

受信についても同じことで、アンテナに

誘起された電圧を如何にロスなく受信機

の入り口まで導いてくるかということもマ

ァチングではlf!~ですb

高周波においては、この共振とマッチ

ングを良く知るということが重要で、マ

ッチングをよく理解することが、無線技

術の習得につながりまホoNano VNAを
使い、よく理解しましょう。

アンテナ・カップラーやアンテナ・チ

ューナーなどを持っている人は、ぜひ

Nano VNAを接続して特性を測定してみ

てください。バリコンなどを可変したとき

共振特性とマッチング特性が変わること

と、スミスチャート表示にしておいてバリ

コンを可変したときに生じる共振特性、

インピーダンスの変化とリアクタンスの変

化が一目でわかることを確認できます。

理解が深まると思いまホー

4砂ベクトJレ・ネットワーク・
アナライザー講習会と賓用

ベクトル・ネットワーク・アナライザー

は応用範囲がとても広く、測定器の中で

もとりわけ雛しく理解しにくいツールです。

そのため各メーカーでは技術者を育てる



ま京新しく発売になったNanoVNA Hと

Nar冶 VNAFIこ＂＇.）＼.＼て紹介します （写真A）.。

+Nano VNA Hについて

Na'lO VNA Hは、基本的な仕織はNano

VNAとほぼ同じです紙周波数鈍国が1500

MHzまで広がっています。そのため1200

MHz帯の測定ができま1九

+Nano VNA Fについて

Na'lO VNA HとNanoVNA Fの比較写

真でもわかりますカtNa'10 VNA Fは液晶画

Nano VNAIII入ガイド

LANGSET (Language Set) Iこよっ

て中国鰭表示と英信表示が選択できます

が、一般的には茶箆表示で使うほうが日本

人にはわかりやすいでしょう。 あと一つは

TOUCHCAL (Touch Calibration）です。

液晶画面の校正がタyチパネル操作で行な

えますが、校正後は元に戻しておかないとジ

ョクダイアル操作のみでしか各種段定ができ

なくなり、~ッチパネル段定操作ができなく

なりますので、注意が必要です。私も画面

蘭が4.3インチと大きくなっていて、 今までの 校正後に戻しておかなかったことによりタy

Nano VNAの液晶画面よりか2倍の大きさで チパネル段定動作ができなくなり焦りました。

すから、とても見やすくなっています。 新製品を手にした私の感想ですカt
周波数箆図も900MHzから1000MHzと ・1200MHz帯まで測定してみたい方l;tNano

100MHz広くなっていま1九 VNAH 

内蔵パ・ノテリーも容量が大きくなっていて長 ・画面の大きい表示で測定したい人は Nano

時間の使用が可能ですh VNA F 

その他、メニューで追加になっている績 をお鷹めします。

能が2つあります、それはLANGSETと どちらもパソコンに付属のUSBケーブルを

TOUCH CAしというメニューです 綾続すれば、パソコン画面で大きく見えます。

私はNanoVNA Ft,購入しました。とても

満足しています。

Nano VNA Fも、新しいファームウェアに

より1500MHzまで使えるようになるという

情報もあります。NanoVNA User Guide 

のホームページ（https://cho45.githl.tJ.io/

NanoVNA-manual／） に行って見てください。

ため、ベクトル ・ネットワーク・アナライ 値段が安いですが、ベクトル・ネットワ まずは今回の記事の内容を少しでも

ザーの誘習会を闘いていま-t.鋳習会は ーク・アナライザーとしての機能はほとん 理解していただき、 NanoVNAを使って

有料で、約2日／10時間で10万円前後す ど持っています。プロは技術を義務とし 無線技術のスキルアップと無線技術の向

るようです、 て覚えなければなりませんが、アマチュ 上の助けになれれば、執筆者として絡し

しかし鳶習会で原理から校正・使い アは好奇心で学ぶことができまマ九 く患いまマれ

方等の説明を受けても、実際に自分で ダイナミァク・レンジなとL性能や精度は 私にこのNanoVNAを紹介してくれた

長時JI日操作したりしないと、理解できな 少し劣る部分があるものの、アマチュア無 JAlXS~i撃さんは、最初に只った小型

いようです。ある程度の事前の高周波伝 線家が使うにはとてもすばらしい測定器で のNanoVNAの他に、液晶画面が4.3

送の匁l訟がないと身につきません。 す。ぜひ一度は、使ってみてください。 インチのNanoVNA Fを2台も購入され

それだけ奥が深く、集しい測定器で丸 第1困、第2図、そして第3固と、 Nano て無線関係の自作製作測定のよいツール

その嬢しく高価な測定器と伺じように使 VNAを使ったいろいろな測定方法の笑 としてf舌用されています。高浮きんの感

えるNanoVNAという測定器は、アマチ 目告を轡いてきましたが、まだまだ足りな 想は「NanoVNAは、とてもすばらしuリ

ユアにとっては画期的なものだと思います。 い部分はあると思います。 の一意でした。

NanoVNA入手ガイド

Nano VNA HおよびNanoVNA Fの婦入

先は、AliEXP (https:// OOm.in/6eCJX) 

で賀うと絡安で貰えます（写真B）。

Ali EXPは中国の大手企業で、アマゾンと同

じ感じですカtアマゾンで伺じものを購入すると
1.5倍から2倍と高くなりま1九

ちなみに、 NanoVNA Hは、AliEXPで貰う

と日本内で約5,000円。NanoVNA Fl;t日本内

で約10,000円です』日本への配達回数は約10

日間でた

注文等のやりとりは英舘で行います祇 Ali

EXPのホームページに鮮細l草書いてありますから、

問題はないでしょう。 配遣状態もメールで確~が

届くのでとても便利です。
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官写真B/NanoVNAを格安に賦入できる中国の通販サイト AliEXP. 
(https://OOm.in/6eCJX) 
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