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1. 目的と概要 

点灯中の放電管にはプラズマが励起されており，

プラズマ周波数以下でアンテナ素子としての使用

が可能である．これまでに直管蛍光灯を円筒状に

並べて，中心軸上にダイポールを置き，電波の到

来方向を点灯していない蛍光灯の「プラズマ窓」

の方向から推定するスマートアンテナ[1]や，蛍光

灯自体を放射素子として，非点灯時にステルス性

を持たせるアンテナ[2]が研究されてきた． 

本稿では，蛍光灯を反射器として用いるコーナ

リフレクタアンテナを試作し，蛍光灯の非点灯/点

灯時による放射指向性および過渡応答特性を実測

した．  

2．提案するアンテナ 

提案するアンテナは，正方形地板の中央に垂直4

分の1波長モノポールアンテナを置き，その周囲に

複数の垂直なU形蛍光灯を，放射器を中心軸とする

正方形柱をなすように配置したものである（図1）．

蛍光灯への給電線が電波（垂直偏波）を遮らない

ように，U形蛍光灯を用いている．U形蛍光灯の

ベース部はアルミニウム製地板の下に沈めている． 

このアンテナは，非点灯時には水平面内無指向

性の地板付きモノポールアンテナ，蛍光灯を適当

な組合せで（例えば2面コーナリフレクタとなるよ

うに）点灯させれば，反射器付きのモノポールア

ンテナとして動作する．放射器から正方形柱の（垂

直な）稜までの距離を𝑠とすれば正方形一辺の長さ

は√2𝑠 である（図2）．実際に用いたU形蛍光灯（28 

W）のベース部を除いた高さは300 mm，U形蛍光

灯の片側の外径は20 mmである． 

蛍光灯の管内電子密度Nは，非点灯時に0，点灯

時におよそ1016  [m−3]である．プラズマ周波数

𝑓𝑝 = 9.0√𝑁 で与えられるから[3]，点灯した蛍光灯

が軸方向の直線偏波の電波を反射する最高周波数

は900 MHz程度であると推定される．ここでは動 

 

図 1 提案する再構成可能アンテナ 

 

図 2 2 面コーナリフレクタアンテナとして 

用いる場合の寸法諸元 

作周波数を750 MHz（波長 𝜆 = 400 mm）としたの

で，正方形柱の高さは0.75 𝜆 となり，地板による鏡

像を含めれば1.5 𝜆 の高さとなる．文献[4]によれば，

半波長ダイポール給電の開き角90 °のコーナリ

フレクタの利得は𝑠 = 200 mm = 0.5 𝜆，リフレクタ1

枚の幅 a  = √2𝑠 = 0.71  𝜆，リフレクタの高さ

b = 1.5 𝜆のとき，約7 dBが得られる．𝑠 = 0.5 𝜆，

b = 1.5 𝜆のまま幅aを2 𝜆とすれば約10 dBが得られ

るが，正方形柱の中心軸上に放射器を置かないと

放射利得の対称性が損なわれてしまう．すなわち，

正面利得を最大とする設計ではない． 
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3．試作アンテナ放射・過渡応答特性の実測結果 

試作したアンテナ装置の非点灯/点灯時におけ

る放射指向性を図 3 に示す．実線は 2 面コーナリ

フレクタアンテナ（蛍光灯 10本点灯）の放射指向

性であり，破線はコの字（蛍光灯 11本点灯），点

線は非点灯時の場合の放射指向性である．非点灯

時には電波が蛍光灯を透過するためほぼ水平面内

無指向性であり，点灯時には反射するため指向性

を持つ．2辺の蛍光灯を点灯した場合の正面放射利

得は 7.7 dBiであり，45°方向の放射利得は 0.4 dBi

となった．この 45°の低い放射利得を補完するた

め，点灯する蛍光灯をコの字に点灯させると 45°

の放射利得は 7.2 dBiとなった．2辺点灯時とコの

字点灯時のクロスオーバレベル（例えば 22.5°方

向）は 5.2 ～ 6.6 dBiであった．このことから，蛍

光灯の点灯状態を図 4 のように変えることによっ

て 8 ビームのマルチビームアンテナを構成するこ

とができる． 

また，試作したアンテナ装置の正面方向利得の

周波数特性から，900 MHzを越えて 1 GHz以上に

なっても反射器として動作していると判断できる

（図 5）．例えば 1100 MHz ではsが 0.5 𝜆 以上とな 

 

図 5 正面（0°方向）利得の周波数特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

るため，主ローブが割れており，0°方向の利得が

低下している． 

過渡応答特性の実測時間としては，非点灯状態

から放射利得が変化するまでと，点灯状態から水

平面内無指向性に戻るまでが，ともに 60 [ms]と

なった．これは蛍光灯の熱陰極の時定数によるも

のである． 

4．まとめ 

U 形蛍光灯を用いて，非点灯時には水平面内無

指向性，点灯時には 45°刻み 8 ビームのマルチ

ビームアンテナとして動作するアンテナを提案

した． 
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図 3 放射特性の実測結果 
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図 4 蛍光灯の点灯状態と放射指向性の関係 
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