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私達の身のまわりには、電気を使う
いろいろな物がありますね。

その中には電気を扱うための部品
が入っています。（電子部品と言
います）

その部品は特別な物なのでしょう
か？

いいえ、身のまわりの物でもうま
く使えば電子部品に変身します。

日用品でラジオを作って確かめて
みましょう。

日用品でラジオを作ろ日用品でラジオを作ろうう!!!!
「傘ラジオ」「傘ラジオ」

傘ラジオ
•電池無しでラジオが聞こえる

電波はエネルギー
を運んでいる

電波は情報を
運んでいる

•日用品でラジオが出来た

日用品でも電気の法
則に従うように使え
ば電子部品になる
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この世のすべてのものに電気の性
質が備わっている

電気の性質を際立たせたものが電
子部品

どうしたら際立つのか？

それを学ぶ所が電子工学科

すべてのものが電子部品になりうるすべてのものが電子部品になりうる

ＰＩＣ16Ｆ1827-I/Ｐ C
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104

中波ラジオ
送信所

送信電流

磁界

傘ラジオ

傘ラジオとは送信所を巻き込んだ傘ラジオとは送信所を巻き込んだ
壮大な電磁誘導の実験教材壮大な電磁誘導の実験教材

（傘ラジオは電子工学科の宣伝のために考案したものなのです）
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傘はこのように
横に向けます。

ラジオの
送信所

※これはダメ

傘のシャフトに巻き付けたアルミホイルを強
く握ったり、緩めたりしながら放送局を探し
ます。（これがダイヤルの代わりです）

アルミホイルを強く締め付けるとＮＨＫ、緩
めたところでＡＦＮやＴＢＳが聴こえます。
（東京都八王子市の場合）

傘ラジオでラジオ放送を聴くには

し
め
つ
け
た
り

ゆ
る
め
た
り

（
低
い
周
波
数
の
局
）

（
高
い
周
波
数
の
局
）

下の洗濯ばさみを回して
選局します。

図のように分解し、傘をたたみます。慣れれば組み立てには１分
もかかりません。

傘ラジオをしまうには？
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ダイオードと電線は
つながったままにし
ておきます。

収納しにくい場合は
はずしてもかまいま
せんが、ダイオード
をなくさないようにし
ましょう。

使っているうちにホイル
ペーパーの紙の部分に
小さな傷が付くことがあ
ります。このようなときは
セロテープを貼って補修
しておきましょう。



傘ラジオの材料（新）

傘ラジオの作り方概要（新）
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洗濯ばさみを
回して選局し
ます。

１

ホイルペー
パーを巻く

幅広のふせん
紙を巻いてから

洗濯ばさみ
ではさむ

２

ビニール傘
※傘の生地によってはセロ
テープが付かない物があ
るので注意してください。

ビニール電線 ２５ｍ
０．１８ｍｍ，１２芯
（ＶＳＦ０．３，ＫＶ０．３等）

※持ち運びやすさを重視して
0.12mm，12芯の細い電線を
使うこともあります。

入手先：愛三電機株式会社など

セロテープ
または

布粘着テープ
（しっかり固定したいとき）

洗濯ばさみ ２個

ホイルペーパー 37cm×5cm

2.5cm

37cm

5cm

※表はアルミ箔

裏は紙です。

周辺を3～5mmアル
ミ箔側に折り込んで
使います。

「リード･ホイルペーパー」販売元：ライオン株式会社

ふせん紙
8cm×8cm

ダイオード
ゲルマニウムダイオード：1N60等
入手先：マルツパーツ館、千石電商など

ダイオードを
つなぐ

ビニール電線を巻きつ
け洗濯ばさみで固定

３

４

傘にビニール
電線を巻く

５

２５ｍ全部巻く

電線はセロテープでとめる

セラミックイヤホン
（クリスタルイヤホン）
ミノムシクリップ付

入手先：千石電商など

は
さ
む２

１ ３

６

完成！
７



粉が付いている場合
は、先に粉を拭き取
ります。

自由研究のネタ
傘の大きさを変えて、性
能を比較してみましょう。

それではさっそく作ってみましょう

傘の生地によって
はセロテープが付
かない物があるの
で注意してください。

２．５ｃｍ

幅３０ｃｍのホイルペーパーを３７ｃｍ
切り出し、そこから更に図のような台
形を切り出し折りたたみます。

点線を谷折り
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３７ｃｍ

ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
の
面

４ｍｍ

５ｃｍ

紙
の
面

ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
の
面



ホイルペーパーの下側
を洗濯ばさみではさみ
ます。

ホイルペーパーを傘の
シャフトに巻き付けます。

洗濯ばさみ

はさむ

シャフトとホイ
ルペーパーの
双方をはさみ
ます。

動くようにし
ます。

同調範囲を広げる

高い周波数も受信するには

ホイルペーパを巻く前に、傘
シャフトの上側に厚手のポリ
袋かクラフト紙(幅広の付箋紙
でもかまいません）を巻きつけ
ます。厚く巻いたほうが高い周
波数を受信しやすくなります。
但し、やりすぎると、低い周波
数に合わせにくくなります。

国立科学博物館２００６夏休みサイエン
ススクエア以降、ホイルペーパと洗濯ば
さみのバリコンを採用していますが、ホイ
ルペーパを緩めたときに静電容量が十分
下がらず、作り方にもよりますが
1000kHz以上の周波数に合わせづらい
という傾向があります。このような時は、
ここに示したように最小容量が小さくなる
ようにすれば改善します。

５～８ｃｍ
短めでよい

①

②

注意！
ここの長さを確保
しておかないと、
低い周波数が受
信できなくなります。

これを追加
クラフト紙や

厚手のポリ袋
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電線の巻き方を
決めましょう。

このような巻き方でもちゃんと聴こえます。

感度を重視する場合は
これをお薦めします。

比較的短時間で
巻けます。

ビニール電線の被覆を
はがしてから、ねじって
つなぎます。

ビニール電線２５ｍ

傘に巻くのは
こちらの方から
です。

２

ビニール電線の一方の端
にゲルマニウムダイオー
ドをつなぎます。

※電線を傘に巻いている途中でダイオード
が外れる事があります。このような時は、
巻き終わってからダイオードをつないでく
ださい。 - 7 - www.kasaradio.com

ゲルマニウム
ダイオード

Ａ Ｋ

１ ３



ビニール電線の巻き始めの
部分をホイルペーパーの上
部にねじりつけ、洗濯ばさみ
ではさみます

巻き始め

ビニール
電線２５ｍ

傘の表側にビニール電線
を巻いて、ループアンテナ
を作ります。

巻く向きは、時計回り
でもかまいません。

※東京高専で実施して
いる傘ラジオ製作教
室では、マジック
テープを用いた補助
具を使って固定しま
す。このとき、セロ
テープや布粘着
テープは最後の仕
上げだけに使いま
す。

セロテープで固定し
てください。

※ここは余裕を持
たせてください
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ダイオード

ＡＫ

２

１

洗濯ばさみ

※電線がアルミの部分
に触れるように巻き
付けて下さい。

ビニール電線の

もう一方の端

ビニール電線
２５ｍ

３

ビニール電線の被覆を
はがしてから、ねじって
つなぎます。

折り返した紙の部分

アルミの部分

はさむ



電線と電線の
間は１ｃｍくら
いです。

自由研究のネタ
電線の太さを変えたり、
電線の代わりに他の金属
素材を使うなどして、性
能を比較してみましょう。

６０ｃｍを残して巻き終わりと
します。巻き数はおよそ１０
～１１回となります。

巻き始め
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ループアンテナが
出来上がりました。
傘の中央に穴を開
け、ダイオード側
の電線を差し込み
ます。

骨と骨の間
にもセロ
テープを貼
りましょう。

セロテープを
長く切って傘
の骨の両側に
貼ります。

セロテープ

セロテープや布粘着テープで補強して傘をたためるようにしましょう

※東京高専で実施してい
る傘ラジオ製作教室で
は、ビニール電線の固
定を補助具を使って行
います。その状態では
電線は仮止めしただけ
ですので、この作業を
必ず行います。セロ
テープで補強した後は
補助具を取り外します。

布粘着テープ

※布粘着テープで補
強する場合は骨の
横１箇所ずつでも
大丈夫です．
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電線

セロテープ、粘着テープ

ここをしっかり押さえます

傘のビニール



イヤホンのクリップを図の
ように②と③の部分につな
ぎます。

自由研究のネタ
ダイオードの向きが動作に影響
するか調べてみましょう。

傘ラジオが完成しました
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①と③を間違
えないように!!

アンテナの内側の線
（穴を通ってきた方）

ダイオード

Ａ

２

１ ３
Ｋ

赤

黒

アンテナの外側の線
（巻き始めの方）

イヤホンのリード線

は
さむ

※イヤホンをつなぐ
のはこちらです。

洗濯ばさみ

はさむ

はさむ



電波のエネルギーをそのまま使って、イヤホンを鳴らしているのです。

でも、イヤホンを鳴らすには、たくさんの電波を集めなければいけませ
ん。それで、このように大きなアンテナになってしまうのです。

電波をたくさん集めれば、電池が無くてもラジオ放送を聞くことができ
ます。ふつうのラジオは、アンテナが小さいので、少ししか電波を集め
ることができません。そこで、電池を使って信号を大きくしているので
す。

ところで、傘ラジオと同じ仕組みを持つものに、ケータイ電話のアクセ
サリーとして売られていた、光るアンテナがあります。ケータイ電話か
ら飛び出した電波のエネルギーをちょっと貰って、発光ダイオードを光
らせているのです。面白いですね。

電波は、空気も何も無いところでも伝わっていきます。このことは、わ
たしたちがはるかかなたの星と通信できることを意味しています。その
ほかにも電波はいろいろな可能性を持っています。

電波やそれを生み出す電気信号について、興味を持っていただけたら幸
いです。

電池が無いのになぜ聞こえるのでしょう

音が相手に届く間に、「音→電気信号→電波→電気信号→音」と様々な変化が
あります

電波で声が伝わるしくみ

送信機

マイクで音を電気信号に変換します
１秒間に８０～１０００回振動する電
気信号（音声信号）となります。

人の声は１秒間に８０～１０００回
の振動数を持つ波です。

１秒間に５０万～１６０万
回振動する電気信号
（高周波信号）を用意し、
それに音声信号を含ま
せます。（変調）

アンテナから１秒間に５０
万～１６０万回の振動数
を持つ電波として発射し
ます。この振動数は放送
局ごとに違っています

アンテナで電波をつか
まえ電気信号に変換し
ます。この電気信号は
１秒間に５０万～１６０
万回の振動数を持つ
高周波信号です

聴きたい放送局が持
つ振動数の高周波信
号だけを取り出します。
ラジオのダイヤルはこ
のためのものです。

高周波信号に含まれる音
声信号を取り出します。

音声信号を音
に変えます。

市販のラジオは更にここで電気信
号を大きく（増幅）します。増幅す
る場合は電池が必要になります。
（傘ラジオは増幅していません）

放送局 ラジオ

※１秒間の振動数を周波
数といい［Ｈｚ］ヘルツと
いう単位で表します

１

２

３

４

５ ６

７

８

９
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同調
回路

検波
回路



■電気現象の源→電荷
冬に経験する静電気、このような
電気現象には源となるものがあり
ます。それを電荷と言います。

■電荷は電界を発生
電荷には正負の極性があり、電荷
同士にはその極性に応じて反発か
引き合う向きのどちらかの力が働
きます。
この力は電荷同士が離れていても
働きます。そこで、電荷には、周
りの空間を、他の電荷に力を及ぼ
すような性質の空間（電界）に変
えてしまう働きがあるのだと考え
ます。この性質は、瞬時に伝わる
訳ではなく、電荷から光の速度で
周りに伝わっていきます。

■電荷の流れが電流
電荷が動いて流れを作ると、それ
は電流と呼ばれます。

■電磁誘導
導線の輪（コイル）に検流計をつ
なぎ、磁石を動かすと、電気が生
じて検流計が振れることが知られ
ています。この現象を電磁誘導と
言います。発電機の原理です。磁
界が時間的に変化するときは電界
も生じていて、これにより導線の
電荷が移動して電流を生じるので
す。

磁界

電流

磁界

電流

Ｎ Ｓ

検流計

■磁石の力は電流に働く力
電流同士にも力が働きます。その
最も身近な例は磁石です。磁石は
原子レベルの小さな電流の集まり
だからです。

Ｎ

Ｓ

小さな電流
の集まり

■電流は磁界を発生
電流同士の力は、電流が互いに離
れていても働きます。そこで、電
流には、周りの空間を、他の電流
に力を及ぼすような性質の空間
（磁界）に変えてしまう働きがあ
るのだと考えます。この性質は、
瞬時に伝わる訳ではなく、電流か
ら光の速度で周りに伝わっていき
ます。

傘ラジオに関する電気や磁気の話（準備編）

i
v

電界

磁界

＋
＋

＋

－
－

－

－

＋

電流

送信アンテナ

i

i

時間的に
変化する

時間的に
変化する

時間的に
変化する

を流す を発生

を発生

■電磁波の発生
ラジオの送信所では時々刻々と変
化する電流を送信アンテナに送り
込みます。この時間的に変化する
電流はアンテナ上に電荷の時間的
偏りも生じさせるので、アンテナ
の外に磁界と電界の両方が発生し
ます。この電界と磁界が一体と
なって広がってゆくのが電磁波で
す。電磁波は電界と磁界ですから
これが広がってゆく速さは先に述
べた通り光の速度（1秒間に30万
km）です。電波も光も電磁波の
一種ですから当然ですね。

■電池がいらない理由
傘を巻き枠にして大きな導
線の輪（コイル）を作って
いますから、たくさんの磁
界を通過させることができ
ます。これにより、電磁誘
導の効果が高まるので、電
波だけからでも、ラジオを
聴くのに十分なエネルギー
を取り出すことができるの
です。

■電波を電磁誘導で捉える
送信アンテナでは、電界と磁界の
源となっている電荷と電流が時間
的に変化していますので、アンテ
ナから放射される電波の電界と磁
界も時間的に変化しています。
電波が到来している空間に傘ラジ
オを置くと、傘に巻いた導線に電
磁誘導が起きて電波が電気信号に
変換されます。この電気信号をダ
イオードに通すと音の成分だけが
取り出されるため、イヤホンで聞
くことができるのです。

磁界

電波の進行
方向

傘ラジオのループアンテナの働き

電波に含まれる磁界で発電

電圧

傘ラジオに関する電気や磁気の話
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Di

C CEP
L コンデンサー

（バリコン）

ダイオード
（ゲルマニウムダイオード）

ループ
アンテナ
（コイル）

セラミック
イヤホン

シャフト・ポリ袋・
アルミホイル

Ａ Ｋ

２

１ ３

放送局を選びます。
［同調回路］

電波を捉え、電気信号（高
周波信号）に変えます。 音声信号（音の

成分を持つ電気
信号）を音に変
えます。

高周波信号の中に含まれる
音の成分（音声信号）を取り
出します。［検波回路］

この傘ラジオは次のような回路図で表すことが出来ます

一般的なゲルマラジオはこのような回路図で表されます。

Di

VC R
CEP

L

A

E

アンテナ

アース

バリコン

ゲルマニウム
ダイオード

コイル

セラミック
イヤホン

抵抗

Ａ Ｋ

傘ラジオはゲルマラジオの一種です

- 14 - www.kasaradio.com



アース
300×300mmの銅板を0.5～1mの深さに埋める。

アンテナ 電燈線アンテナ

ACコンセント

100pF

アンテナ端子へ

A

12m

E

8m

通常はしっかりしたアンテナとアースが必要です

ループアンテナには次の二つの役目があります。

•電波（の磁界）をキャッチするアンテナの役目
•選局のためのコイルの役目

傘ラジオはループアンテナを使っています

傘ラジオのループアンテナのインダクタ
ンスは巻き方にもよりますが140μH前
後の値です。従いまして、市販の単連ポ
リバリコン260pFと組み合わせた場合、
同調周波数が高い方へ大きくずれて

電気の知識がある方へ しまいます。ホイルペーパによるバリコ
ンは最大容量が700～800pFもあるた
め、傘のループアンテナと相性がよい
のです。なお、傘に巻く回数を増やした
り、電線間隔を密にすることでインダク

タンスを増やすことは可能ですが、自己
共振周波数が1500kHzに近づいてしま
い、ポリバリコンで高い周波数に合わせ
ることが出来なくなります。

傘ラジオでは是非
自作バリコンを

お試しください！

- 15 - www.kasaradio.com

※この抵抗の代わりにゲ
ルマニウムダイオード
の逆方向電流を利用
しています

ループアンテナ

A , L
VC

Di

R

CEP
傘に巻いた電線がループ
アンテナになっています。

150pF14μH50Ω～

A

E

上のアンテナの等価回路

実効高：6.4m



ＡＭ（Amplitude Modulation：振幅変調）について

周波数が高い（高周波）
アンテナから効率良く放射可能

音声信号（信号波）

搬送波

被変調波（ＡＭ波）

音声信号に沿って搬送波の振幅を
変化させるのが振幅変調です。

大きな電力に増幅して
アンテナから送信

被変調波から元の信号波を取り出す
ことを復調或いは検波といいます。

C

Ｇｅダイオード
1N60

R検波器入力
（高周波電圧）

検波器出力
（C有り）

Geダイオードによる検波器
• 振幅変調（ＡＭ）された高周波
信号から音声を取り出します。

• 包絡線検波と言います。
• 回路的には整流回路です。

Ｇｅダイオードの電圧電流特性
（Ｖ－Ｉカーブ）

[ ]VV

[ ]mAI
①高周波電圧が加わると

②このような
検波電流が
流れます。

①検波器入力（高周波電圧）

②検波器出力
（C無し） ③CR放電カーブ

④検波器出力
（C有り）

t [s] 実際には周波数比が大きいのでこの
ギザギザは非常に小さいのです。

①検波器入力

④検波器出力

傘ラジオに関する専門的な話

送りたい情報は音声です。

周波数が低い（低周波）
放射は困難

周波数も高く、送りたい
情報が含まれています
周波数が高いのでアンテ
ナから放射できます

送信機

受信機（ラジオ）

www.kasaradio.com - 16 -
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N
回
巻
き

[ ]2mSこの面積 を鎖交する磁束は [ ]WbSB

[ ]Wb
c

NSENSB ==Φ

[ ]V
dt
dv Φ=

[ ]VE
c
NSjjV ωω =Φ=

正弦波を仮定して
複素ベクトル表記に直します。V

これは開放電圧です。

コイルのインピー
ダンスは内部イン
ピーダンスに相当
します

[ ]VV
[ ]ΩR [ ]HL

テブナンの
等価電圧源

同調回路は起電力に対し「直列共振」

[ ]m22
0

0

λ
ππω NS

fc
NS

c
NSle ===

[ ]V0
0 E

c
NSjjV ωω =Φ=

el とおきます。

を実効高（実効長）といいます。

つまり、同調を取る（共振させる）
ことでQ倍の電圧が取り出せるのです。

R
L

C
L

R
Q 01 ω==

[ ]srad12 00
LC

f == πω

[ ]VEQljQVV eC =−=
以上より、電界E[V/m]からは

という電圧を取り出すことができます。

なので、ループアンテナを鎖交する全磁束は
巻き数をかけて

となります。この磁束の時間変化により電磁
誘導の法則に従う電圧が発生します。

これが電波を受けているループ
アンテナの等価回路となります。

となっています。このとき であり、

[ ]srad2 fπω =
は角周波数です

L [H] R [Ω]

C [F]V [V] Vc =-jQV [V]

f0 [Hz]
E [V/m]

[ ]Ω= CL
0

0
1

ω
ω

共振電流 が流れています。[ ]AR
VI =

これよりコンデンサの電圧は

[ ]V
0

jQV
CRj

VVC −==
ω

となります。ここでQは

C
L

RR
L

CRQ 11 0

0
=== ω

ω
であり、これを共振の鋭さ
といいます。

コンデンサ をつないで同調回路にします。 で共振したとします。[ ]FC ( )00 2 fπωω ==

[ ]m
0f

c=λ は電波の波長です。

大文字の C はコンデンサの静電容量、小文
字の c は光速なので注意してください - 17 - www.kasaradio.com

[ ] [ ]2mWbT =B電波の磁束密度を とします。

電波の電界 と磁束密度 には[ ]mVE [ ]TB
cBE = という関係があります。

は光速です。[ ]sm109982 8×= .c

1

2
3

4

5

6

7

ループアンテナは、外部磁界が鎖交していなけ
れば、電圧を発生することはありません、ただ
のコイルです。ということはそのインピーダン
ス を調べることが出来ます。[ ]Ω+= LjRZ ω

[ ]TB



傘ラジオに接続してトランジスタ１個の威力を感じてみよう
トランジスタを1個追加してみましょう。トランジスタを動かすには電池が必要ですが、こ
れにより、音が非常に大きくなることが確認できるはずです。
このような優れた能力を持つ素子「トランジスタ」が、私たちの身の回りの電化製品で沢山
使われています。パソコンの心臓部であるCPUにも非常に多くのトランジスタが使われてい
ます。例えば、少し前のパソコンに使われていたPentium４プロセッサの場合でも、4,200万
個のトランジスタが使われていたそうです。気の遠くなるような数ですね。

１石トランジスタ増幅器を作ってみよう

- 18 - www.kasaradio.com

傘ラジオのダイオード
（Ｋ側③）へ

傘ラジオのア
ルミホイル
（ＧＮＤ側②）
へ

C1815
Y     

太
陽
電
池

セラミック
イヤホン

トランジスタ
２ＳＣ１８１５Ｙ

102 セラミック
コンデンサ
１０００ｐＦ

＋－

Ｅ

１０ｋΩ

１．
５Ｍ
Ω

４
７
０
ｋ
Ω

電解コンデンサ
３．３μＦ／１６Ｖ

＋－
Ｃ

Ｂ

４
７
０
ｋ
Ω

１石トランジ
スタ増幅器

東京工業高等専門学校
電子工学科

太
陽
電
池

太
陽
電
池

電
解
コ
ン
デ
ン
サ

３．３
μ
Ｆ／
１６Ｖ ＋

－

（110mm×90mm）

右の実体配線図を
110mm×90mmに拡大
コピーして段ボールに
貼り付け、実際に増幅
器を作ってみましょう。

１石トランジスタ増幅器

１
０
ｋ
Ω

３．３μＦ

３．３μＦ

１
．
５
Ｍ
Ω

４
７
０
ｋ
Ω４
７
０
ｋ
Ω

１
０
０
０
ｐ
Ｆ

Ｃ

Ｅ

Ｂ

２
Ｓ
Ｃ
１
８
１
５
Ｙ

Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ

６
Ｖ

ダイオード
1Ｎ６０

セ
ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ン

バリコン

ループ
アンテナ

傘ラジオ＋１石トランジスタ増幅器の回路図

ここで音の成分だけに
なった電気信号を大きく
します

傘ラジオの回路図

ダイオード
1Ｎ６０

バリコン

ループ
アンテナ

セ
ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ン



トランジスタが発明される前は真空管を使いました
真空管を使った増幅器でもトランジスタの場合と同様、ずいぶん音が大きくなることが確認できるはず
です。でもこちらは電池を沢山使います。高い電圧が必要なのです。ですから昔は電池ではなく１００V
のコンセントがあるところでしか使われませんでした。トランジスタは太陽電池で動きますから、この
点を比較すると現代の半導体技術のありがたみがよくわかります。現在、みなさんの身の周りにある真
空管と言えばテレビのブラウン管ですが、これも液晶ディスプレィやプラズマディスプレィに代わりつ
つあります。このように真空管そのものは無くなりつつありますが、真空管の時代に培われた真空技術
は今でも新材料開発の最前線で活躍しています。無駄にはなっていないのです。

１球真空管増幅器と比べてみよう

傘ラジオの回路図

ダイオード
1Ｎ６０

セ
ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ンバリコン

ループ
アンテナ

傘ラジオ＋１球真空管増幅器の回路図

１球真空管増幅器

１
０
ｋ
Ω

０．１μＦ

０．０１μＦ

１
．
５
Ｍ
Ω

４
７
０
ｋ
Ω

１
０
０
０
ｐ
Ｆ

＋Ｆ

Ｇ

Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ
４
８
Ｖ

２
３

A
（
１
２
Ｖ
）
×
４

ダイオード
1Ｎ６０ セ

ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ン

バリコン

ループ
アンテナ

Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ

１
．
５
Ｖ

U
M

3

４
７
０
ｋ
Ω

－Ｆ

Ａ５６７６

三極管５６７６
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102

103

104

１
０
ｋΩ

セラミックイヤホン

１球真空管
増幅器

１２Ｖ電池
（２３Ａ）
×２本

2004.7.30 東京工業高等専門学校電子工学科小池
2006.5.27設計変更小池

０
．
１
μ
Ｆ

４７０ｋΩ

４
７
０
ｋ
Ω

１．５Ｖ電池
単３（ＵＭ３）
×１本

１２Ｖ電池
（２３Ａ）
×２本

真空管
５６７６

１
０
０
０
ｐ
Ｆ

１ＭΩ

０．０１μＦ

（137mm×95mm）



ダイオードを使わない
で、昔ながらのグリッ
ド検波にすると、少な
い部品数で手軽に真空
管ラジオが楽しめます。

傘ラジオでシンプルな真空管ラジオを楽しむ
０．１μＦ

Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ
４
８
Ｖ

２
３

A
（
１
２
Ｖ
）
×
４

セ
ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ン

４
７
０
ｋ
Ω

１
０
ｋ
Ω

＋Ｆ

Ｇ

Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ

１
．
５
Ｖ

U
M

3

－Ｆ

Ａ５６７６

バリコン

ループ
アンテナ

１００ｐＦ

２．２ＭΩ

これで鳴ります！

高輝度ＬＥＤ ①光を当てる
②光起電効
果によって
生じた電流

③イヤホンの静電容量を充電

④バイアス
電圧となる

発光ダイオード（ＬＥＤ）に光を当てると発電することはよく知られて
います。それによって得た電流でバイアスをかければＬＥＤをゲルマニ
ウムダイオードの代わりに用いることができます。光を当てないと動作

しないので、昼間限定の無電源ラジオです。

※ この実験では、最新の小型で超高輝度の赤色ＬＥＤを使用してください。
普通のＬＥＤでは聞こえません。

傘ラジオで面白実験：ＬＥＤ検波ラジオ

例えばＯＳＨＲ３１３１Ｐ

入手先：秋月電子通商など

- 20 - www.kasaradio.com

※LEDが高輝度でも、中のチップが大きいものは、ダイオード
に並列に大きな静電容量がつながっているように見え、感度
が低下します。この実験には小型のLEDが適しています。

アンテナの
内側の線

（穴を通ってきた方）

超高輝度ＬＥＤ

Ａ Ｋ

赤

黒

アンテナの
外側の線

（巻き始めの方）

イヤホンの
リード線

洗濯ばさみ

（短）（長）

104

１
０
ｋΩ

セラミックイヤホン

１球真空管
増幅器

１２Ｖ電池
（２３Ａ）
×２本

０
．
１
μ
Ｆ

４７０ｋΩ

１．５Ｖ電池
単３（ＵＭ３）
×１本

１２Ｖ電池
（２３Ａ）
×２本

真空管
５６７６

１ＭΩ

（137mm×95mm）

101

２．２ＭΩ

１００ｐＦ

2004.7.30 東京工業高等専門学校電子工学科小池
2006.8.8 設計変更小池



ビニール傘
※傘の生地によってはセロ
テープが付かない物があ
るので注意してください

ダイオード
ゲルマニウムダイオード：1N60等

セロテープ

目玉クリップ

ビニール電線 ２５ｍ
０．１８ｍｍ，１２芯
（ＶＳＦ０．３等）

セラミックイヤホン
ミノムシクリップ付

ポリ袋
５ｃｍ×２５ｃｍ

アルミホイル
２５ｃｍ×２５ｃｍ

傘ラジオの材料（ホイルペーパーが入手できないとき）

傘にビニール
電線を巻く

傘のシャフトに
ポリ袋を巻く

アルミホイル
を巻く

傘ラジオの作り方概要（ホイルペーパーが入手できないとき）
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ダイオードをつなぐ

１ ３

２

目玉クリップ
で固定

は
さ
む

１

３

２

完成



Vinyl 
Umbrella 

Germanium Diode 
(1N60)

Scotch Tape 

Paper or 
Board Clip 

Insulated Electrical 
Wire 25m

0.18mm，12 strands

Ceramic Earpiece 
Polyethylene Bag 

6cm×25cm

Aluminum Foil 
25cm×25cm

THE UMBRELLA RADIO (A Radio Made from Everyday Items) 
Necessary Materials 

Summary of Making the Umbrella Radio
Wind the insulated 
electrical wire 
around the outside 
of the  umbrella

Wrap the 
polyethylene bag 
around the inside 
shaft of the 
umbrella

Wrap the aluminum 
foil around the 
polyethylene

1
2

3

- 22 - www.kasaradio.com

１
３

２

Connect the wires from 
each section 

4

１

３

２

Catch

5
Secure the wires with 
the board clip and
umbrella catch

Completed
6



送信所の
推定位置

自由研究のネタ

傘ラジオの指向性に関する実験その１
• 傘ラジオの指向性を利用して送信所を探してみましょう。
• 放送局と実際に電波を出している送信所は場所が異なり
ます。

※ただし、方向を測る二つの地点Ａ、Ｂは、何十キロメート
ルも離す必要があります。そうしないとうまく推定できま
せんから、ガッツのある人向けです。

傘ラジオの指向性に関する実験その２
• 傘ラジオは電波の磁界を検出しています。ところが
磁界は場所によっては、建物や車などいろいろな物
の影響で乱されています。

• 自分の家のまわりで傘ラジオが良く聞こえる方向を
調べてみましょう。そして図表にまとめてみましょう。

補足説明

電波は電界と磁界の二つでなりたっています。
• 電界というのは電荷に力を及ぼすような場
のことで、磁界というのは電流に力を及ぼ
すような場のことです。（静電気の力は電界に
よる力です。磁石の力は磁界による力です）

• 電荷は電気の源で、電荷が動いているとき
これを電流といいます。（p.13参照）
電波の進む方向、電界の方向、磁界の方向
はどれも互いに直角です。
• 中波放送（ＡＭラジオ）では、電界の方向は
地面に垂直、磁界の方向は地面に水平で
す。

電界の
方向

磁界の
方向

電波の進
む方向

傘に巻いた電線の輪に、より多くの磁界をく
ぐらせたとき大きな電気信号が得られます。
これが傘ラジオが指向性を持つ理由です。

地点Ａ

地点Ｂ

参考：自由研究のまとめ方

1. はじめに
• 傘ラジオの簡単な説明
• 傘ラジオの実験をしようと思った理由

2. 原理
• 傘ラジオのどんな性質を使って、どんなことを調べるのか

3. 製作方法
• 傘ラジオの材料
• 作り方の簡単な説明

4. 実験方法
• 実験の手順、条件

5. 実験結果
• 実験結果をわかりやすい図や表にまとめる
• 実験日時、場所、気をつけたこと

6. 考察
• 実験からわかったこと、結果の利用方法など

7. まとめ
• 大事だと思うこと、感想を書く
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［注］
右の図は「フレミングの
右手の法則」ではあり
ません。電磁界の方向
とポインティングベクト
ルの方向を表したもの
です。



傘ラジオでは、ビニール傘やアルミホイルで電子部品を作りました。でも、電線、
イヤホン、ダイオードは本物の電子部品ですね。

実は、電線の代わりにアルミホイルを使うこともできますし、ダイオードもゴール
ドたわしと消臭用活性炭で作ることができます。その様子は旧傘ラジオホームペー
ジで紹介しています。

http://www.kasaradio.com/ksrd09/TNCT/index.html
イヤホンについては、ぶどうに含まれる酒石酸を用いて自作できないか検討中です。

その他の方法で電線、イヤホン、ダイオードを作ることもできます。その一部を
25ページで紹介しています。

最後に

部品を見て部品だと思うのは当たり前です。部品ではないものを見て、これ何か新
しい部品にならないかな、と考えてみることが大事です。そんな発想法が皆さんを
大発明家にするかも知れません。傘ラジオにはささやかですがそんな願いが込めら
れています。

傘ラジオ作りは、 2000年に東京高専電子工学科の中学生向け体験教室で実施したのが始まりです。2002～
2004年には第１学年の専門科目「総合工学基礎Ⅰ」の導入部で実施していましたが、 2007年からは第３学年の
専門科目「電子回路Ⅰ」に移し、その導入部で専門的な計算も交えて実施しています。また理科教育振興の一環
として国立科学博物館の夏休みサイエンススクエアには2005年から毎年出展しています

ラジオ日本

ニッポン放送

文化放送

ＴＢＳラジオ

ＮＨＫ第２

ＮＨＫ第１ 594[kHz]
693[kHz]
954[kHz]

1,134[kHz]
1,242[kHz]
1,422[kHz] 神奈川県川崎市

千葉県木更津市

埼玉県戸田市

300[kW]
500[kW]
100[kW]
100[kW]
100[kW]
50[kW]

埼玉県南埼玉郡
菖蒲町

埼玉県川口市

放送局 周波数 送信所送信出力

インダクタンス 直列抵抗 Ｑ

5.85 [Ω] 120112 [μＨ]
9.05 [Ω] 76110 [μＨ]

8.8 [Ω] 102143[μＨ]
4.77 [Ω] 234178 [μＨ]

線 材

ビニール電線, 0.18mm, 12芯
ビニール電線, 0.12mm, 12芯

ビニール電線, 0.12mm, 7芯
リッツ線, 0.08mm, 32芯

測定周波数：
1,000[kHz]

備考

10.1 [Ω] 70111 [μＨ]ビニール電線, 0.12mm, 7芯
6.95 [Ω] 137151 [μＨ]ビニール電線, 0.12mm, 12芯

※イベントで傘ラジオ作りを実施するときは、持ち運びやすさを重視して0.12mm，12芯の細い電
線を使うことがあります。太い線の方が性能が良いのですが、重くなってしまうのに加え、傘が
たたみにくくなってしまいます。リッツ線は大変高性能ですが、その分高価です。

東京近郊の送信所

中波放送の電波はスタジ
オのある場所から発射さ
れている訳ではありませ
ん。東京タワーやスカイツ
リーからでもありません。
右の表の送信所から送ら
れています。

トランジスタ検波ラジオ

左の図は太陽電池とトランジスタを使っ
たラジオです。傘ラジオの同調回路はＱ
（共振の鋭さ）が高いので、これをフルに
利用するため、コレクタ接地のトランジス
タ検波回路を採用しました。簡単な構成
ですが高い感度と選択度が得られます。
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付録：傘ラジオに関する様々な情報付録：傘ラジオに関する様々な情報

C1815
Y     

セラミック
イヤホン

トランジスタ
２ＳＣ１８１５Ｙ

＋

－

Ｅ

１
０
０
ｋ
Ω

Ｃ

Ｂ

傘ラジオのシャフト
①へ

傘ラジオのアルミ
ホイル②へ

１石トランジスタ検波ラジオ

太陽電池

東京工業高等専門学校電子工学科

（70mm×90mm）

バリコン

ループ
アンテナ

１
０
０
ｋ
Ω

セ
ラ
ミ
ッ
ク

イ
ヤ
ホ
ン

Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ

Ｂ
Ａ
Ｔ
Ｔ
２
Ｖ

２ＳＣ１８１５Ｙ

※ダイオード
は使いません



２５ｍの電線が手に入らないとき

台所用品のアルミホイルに幅の狭いセロテープを切
れ目なく貼り付けてから、セロテープに沿って切り離し
ます。８ｍのアルミホイルなら、一往復半で２４ｍのア
ルミテープが出来上がります。これをビニール電線の
代わりに使います。

アルミホイル

８ｍ

２
５
ｃ
ｍセロテープ

セラミックイヤホンが手に入らないとき

メロディ・カードからセラミック発音体を取り出
し、鉛筆キャップとペットボトルキャップでサン
ドイッチにすると、イヤホンが出来ます。

鉛筆
キャップ

ペットボトル・キャップ

メロディ・カード

◆◆◆ 傘ラジオ作りの詳しい情報は ◆◆◆

「日用品でラジオを作ろう・傘ラジオ」ホームページ

【URLアドレス】http://www.kasaradio.com/
にのっています。傘ラジオに関するいろいろな作り方や実験を紹介しています。

（電界強度測定：協立電子KFI-3301）

聞こえない3.00mV/m38km50kW1422kHz神奈川県川崎市ラジオ日本

聞こえない5.56mV/m69km100kW1242kHz千葉県木更津市ニッポン放送

聞こえない2.37mV/m46km100kW1134kHz埼玉県川口市文化放送

小さく聞こえる14.1mV/m37km100kW954kHz埼玉県戸田市ＴＢＳラジオ

よく聞こえる55.0mV/m32km50kW810kHz埼玉県和光市ＡＦＮ

よく聞こえる33.1mV/m56km500kW693kHzＮＨＫ第２

よく聞こえる35.9mV/m56km300kW594kHz埼玉県南埼玉郡
菖蒲町

ＮＨＫ第１

受信状況受信電界強度距離送信出力周波数所在地放送局

傘ラジオの受信状況の例 （東京都八王子市椚田町１２２０－２における受信電界強度と聞こえ方）
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数値例を紹介します。 （数式はp.17参照） ある傘ラジ
オのループアンテナは、巻数Ｎが11.375回で、巻数 N 
と断面積 S の積である NS は、形状を考慮して計算
したところ3.74[㎡]でした。そして、ＮＨＫ第2放送の周
波数693[kHz]に近い、691.83[kHz]でインピーダンス
を測定したところ、測定結果から得られたインダクタン
スは129.1[μH]、直列抵抗は3.77[Ω]となりました。こ
れよりQ =149となります。 691.83[kHz]での実効長le
は

より0.0542[m]となります。
ＮＨＫ第2の周波数がこの測定に用いた周波数に近
いので、この数字を用いて受信開放電圧を見積もると
33.1×0.0542＝1.79[mV]となります。これだけを見る

λ
πNSle 2=

ゲルマニウムダイオードが無くなってしまったら

• 小信号用のショットキーバリアダイオードを使えばよいのです。
• でもせっかくなので２０ページのＬＥＤを試してみてください。
• もうひとつ変り種は、普通のシリコンダイオードをつないで暖める方法があります。暖めるといってもラ
イターでリード線を熱する必要があるのです。温度の条件が整ったときだけしか聞こえませんから、聞
こえるのはほんの短時間です。実験するときは傘が燃えないよう、大人の人と一緒にやってください。

ととても小さな値です。しかし、同調を取ることによりQ
倍されますので、 1.79×149＝267[mV]が得られる計
算となります。（高入力インピーダンスのバッファアンプを通
せばオシロスコープで観測することも可能で、実際に数百[mV]
オーダの波形が得られました。） 但し、検波した後の音声
信号は平均変調度を30%と見積もって267×0.3＝
80[mV]となります。このくらいあればセラミックイヤホ
ンなら聞こえるはずです。

実際には、ダイオードとイヤホンをつなぐと検波電流
が流れQ が下がってしまいます。それでも数十[mV]
の検波電圧が得られますから良く聞こえるのが納得で
きます。

（東京高専電子工学科「電子回路Ⅰ」の講義ノートより）



★ＴＢＳラジオ番組「土曜ワイドラジオTOKYO 永六輔その新世界」の番組内コーナー「TOKYO粗雑な
疑問」で紹介されました。

• ２００４年６月１９日 『梅雨時には一家に一本！傘ラジオでＴＢＳが聴きたい！』

番組出演者のラッキィ池田さんが東京高専で傘ラジオを実際に製作・試聴し、その様子が生放
送されました。

• ２００５年８月２７日 『子供たちのラストスパート、夏休み自由研究リポート』
次の年、国立科学博物館の夏休みサイエンススクエアにも来てくれました。各高専のブースを
楽しく紹介して頂きました。

★「@nifty：デイリーポータル Z」の２００４年７月１９日付け特集に掲載。
• ライターの古賀及子さんによる傘ラジオ製作の体験レポートが掲載されました。

http://portal.nifty.com/special04/07/19/ 「ひらめきの月曜日 7/19 ビニール傘で受信する２」
をご覧ください。

★２００５年１０月３０日に日本テレビ「ザ!鉄腕!DASH!!」の『茂子の節約家族』というコーナーで、トキオ
の城島さんが傘ラジオを作りました。

• 鉄腕ＤＡＳＨの番組スタッフがインターネットで傘ラジオホームページを見つけたのがキッカケで
す。番組の最後に東京高専の名前も出ました。

• 番組で紹介された傘ラジオは、出来るだけ日用品を使ってラジオを作ろうという試みの一つで、
たわしダイオードに変わるものとして考えたものです。

http://www.kasaradio.com/ksrd09/TNCT/100yenshop/MelodyCard/index.htm
• 電線もアルミホイルから作り、メロディーカードを利用してイヤホンも自作しています。

★傘ラジオが少年写真新聞社(http://www.schoolpress.co.jp)の「理科教育ニュース」で紹介されまし
た。

• ２００７年６月８日発行の６９２号をご覧ください。
傘ラジオ製作の動機、傘ラジオの原理、製作方法、その他傘ラジオに関する情報等が掲載さ
れています。

★名古屋テレビ放送（メ～テレ）の深夜番組「げりらっパ」で傘ラジオが紹介されました。

• ２００７年６月１２日放送『夢の巨大傘ラジオを聴く』
番組出演者のさまぁ～ず・大竹さん、三村さんそして田代さやかさんが、ここで紹介している傘
ラジオをもとにげりらっパ流巨大傘ラジオ作りに挑戦し、実際に屋外で試聴する様子が放送さ
れました。http://www.nagoyatv.com/rappa/bangumi/070612/index.html

★株式会社学習研究社（学研）の『中学生の理科自由研究入門編（改訂版） 』に傘ラジオ製作と実験
例が紹介されました。（２００８年６月３日発売 ISBN978-4-05-202954-7）

• 理科の自由研究ネタを沢山集めた本です。改訂版から傘ラジオが載ることになりました。編集を
担当された皆様のご尽力により大変わかりやすい内容になっています。

★誠文堂新光社『子供の科学２００８年９月号』 に傘ラジオ製作の記事が掲載されました。（２００８年８
月１０日発売 第７１巻９号 通巻第869号 ISSN1345-8825）

• 大正１３年創刊の子供向け科学雑誌の草分け的存在です。その歴史ある科学雑誌に傘ラジオ
が登場しました。その昔、子供の科学を見てラジオを作ったことがキッカケで、電子工学に進んだ
という人も多いはず。傘ラジオがそんなキッカケになれるのかどうか、今後が楽しみです。

★誠文堂新光社の『ゲルマラジオ製作徹底ガイド 初歩のラジオ編集部編』 に傘ラジオ製作の記事が
掲載されました。（２００８年１２月２２日発行 ISBN978-4-416-10811-6）

• この本には様々なゲルマラジオの作り方が集められており、鉱石ラジオやゲルマラジオの製作を
趣味とされている方々にはもちろんのこと、傘ラジオを通じてゲルマラジオを知った方にも読んで

いただきたい一冊です．

様々なメディアや書籍で紹介された傘ラジオ［その１］
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様々なメディアや書籍で紹介された傘ラジオ［その２］

★傘ラジオが少年写真新聞社の「理科実験大百科第９集」（２００９年２月１５日発行 ISBN978-4-
87981-284-1）で紹介されました。

• これは同社発行の「理科教育ニュース」の縮刷版で、第９集は２００７年度の１年間分の内容が１
冊にまとめられています。この本は様々な理科実験が収録されていますから、科学教室のネタ
集として役に立つと思います。

★株式会社学習研究社（学研）の『大人の科学マガジン別冊 真空管工作』（ ２００９年６月１５日発行
ISBN978-4-05-605465-1）に付録の改造記事があるのですが、そこに協力させてもらいました。傘ラ
ジオのことも紹介していただきましたので、どうぞお見逃しなく！

• 担当した改造は、付録のラジオを「モールス送信機」に改造するというもの。これ、傘ラジオとは
決して無縁ではないのです。傘ラジオのイベントでは、傘ラジオが正しくできたかを確かめるため、
傘ラジオ試験用信号発生器というのを使っています。これの代わりに使えるのです。 ラジオにし

てもよし、送信機にしてもよし。是非、お試しください。

★毎日放送の深夜番組「よゐこ部」で傘ラジオが紹介されました。（２００９年７月２８日放送）

• 番組内のミニコーナーで斎藤裕美アナウンサーが傘ラジオ作りに挑戦し、ＷＴＣの屋上で試聴す
る様子が放送されました。

★読売KODOMO新聞で傘ラジオが紹介されました。（２０１１年８月４日発行、特別協力小学館）
• このテキストの作り方に沿って写真入りで分かりやすく説明されていますので、とても参考になる
と思います。昨夏は沢山の人が傘ラジオ作りに挑戦してくれました。
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メモ



日用品でラジオを作ろう!!「傘ラジオ」
国立東京工業高等専門学校 電子工学科

小池 清之 ２０１２ 無断転載・複写を禁じます

http://www.kasaradio.com/C


