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我々は、電解質溶液内にてゲート絶縁膜無しで動作す
るダイヤモンド電解質溶液ゲート FETs(SGFETs)の電気
特性を評価してきた[1]。ダイヤモンド SGFETは、参照電
極からの電気信号(vGS)で動作することから、参照電極を
送信器、SGFETを受信器とした新たな海中無線電気通信
を提案した[2]。チューブ(直径 2 cm)を用いて、参照電極
-SGFET 間距離が及ぼすスイッチング特性への影響につ
いて調べたところ、距離 5 mまで電気信号の伝搬を確認
し、また距離の増加に伴いドレイン電圧 vDSの振幅 Vpeak

の減衰が観測された。これは、参照電極-SGFET 間の溶
液抵抗 RSolが距離を伸ばすことで増加したためだと考え
られる。本研究では、溶液抵抗 RSolを減少させるため、
断面積を大きくした系で測定を行い、スイッチング特性
の距離及び深さ依存性を評価した。 

Fig.1 は、断面積を大きくした測定系の模式図である。
直径 50 cmの容器を用い、高さ 25 cmまで NaCl 3.5 %溶
液を満たした。参照電極には Ag/AgCl 電極を用い、100 

kHz ~ 10 MHzの矩形波入力を印加した。また、参照電極
-SGFET間距離を 10 cm ~ 50 cmへと伸ばし、それぞれの
距離で SGFETの深さを水面から 0 cm ~ 25 cmへと変化
させた。Fig.2は、距離 50 cm、深さ 0 cmにおける SGFET

のスイッチング特性である。入力電圧 vG に対し出力電
圧 vDSは周波数応答し、入力電圧の電位の変化分に応答
する微分波形のみが観測された。この微分波形は、チャ
ネルの電気二重層容量 CEDLと負荷抵抗 RDの直列の CR

回路により生じたと考えられる。Fig.3 に、深さ毎の距
離と微分波形の振幅 Vpeakの関係を示す。同じ深さにお
いて、距離の増加に伴う Vpeakの減衰は十分に小さいと
言える。これは、参照電極-SGFET間の断面積の増大に
よる溶液抵抗 RSolの低下が寄与していると考えられる。
また、深さ依存性が小さいことから、電気信号の減衰は
参照電極-SGFET間の深さに依存せず、その間の距離と
断面積の大きさによって決まると考えられる。以上の結
果から、参照電極を送信部、SGFET を受信部とした海
中無線通信において、伝搬する電気信号は距離による減
衰があるが、断面積の大きい海水内の環境に近いほどそ
の減衰も小さくなると示唆された。 
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Fig.1 Image for measuring 

Switching Characteristics 

Fig.2 Switching Characteristics of Diamond   

     SGFET (Distance 50 cm, Depth 0 cm) 

 (vG = ± 1.0 V, VDD = -1.0 V, RD = 1 kΩ) 

Fig.3 Dependence on Distance and 

 Deepness of Switching Characteristics 
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