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我々は、電解質溶液内にて FET動作するダイヤモンド SGFETs(Solution Gate FETs)[1]及びシリコ
ン ISFETs を電気信号の受信器とした海中無線通信を提案してきた[2]。構成要素はゲート電極と
FETの 2つであり、それぞれ交流信号(vG)の送信器と受信器の役割を担う。先行研究より、電気信
号の伝搬距離及び減衰はゲート電極-FET 間の溶液抵抗𝑅𝑠𝑜𝑙 = 𝜌𝑙/𝐴(溶液比抵抗𝜌、距離 l、断面積
A)に依存することがわかっている。また、海水塩濃度の NaCl 3.5%溶液を満たしたチューブ(内径
2 cm)にて、距離 5 mまでの電気信号の伝搬を確認した。本研究では、溶液比抵抗𝜌に関係する溶
液塩濃度を変更することで、溶液塩濃度が電気信号の伝搬距離及び減衰に与える影響を評価した。 
本研究で用いた測定系の模式図を Fig.1に示す。長
さ 0.2 m～4 m、内径 2 cmのチューブを用い、純水及
び濃度 3.5%、25%の NaCl溶液を満たした。片端にゲ
ート電極として Pt電極を挿入し 100 kHz～10 MHzの
矩形波電圧を印加した。他端には電解質溶液ゲート
FETを挿入し、スイッチング特性を測定した。 

Fig.2は各濃度の溶液における距離 4 mでのダイヤ
モンド SGFET の 1 MHzのスイッチング特性の一例
である。純水の場合、信号の減衰が著しく、1m以上
で出力電圧の振幅 Vpeakが観測できなかった。NaCl濃
度 3.5%と 25%においては、入力電圧 vGに対し出力電
圧 vRLは周波数応答し、NaCl溶液の濃度が高いほど振
幅 Vpeakが増加した。また、Fig.3は各濃度の距離と出力
電圧の振幅 Vpeak の関係である。各濃度における振幅
Vpeak は距離によって減衰したが、いずれの距離におい
てもNaCl溶液の濃度が高いほど振幅Vpeakは増加した。
これは、NaCl 溶液の濃度の増加によってゲート電極-

FET間の溶液抵抗 Rsolが低下するため、距離による
電気信号の減衰が小さくなったと考えられる。以上
の結果から海水内におけるゲート電極を送信器、電
解質溶液ゲート FETを受信器とした海中無線電気通信において、少なくとも数 m規模の信号伝搬
の可能性が示唆される。 
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Fig.3 Dependence on Distance and Solution Concentration of Switching Characteristics 

(vG=±1 V, VDD=2 V, RL=1 k) 

Fig.2 Switching Characteristics of Diamond SGFET 

(Distance 4 m, vG=±1 V(1 MHz), VDD=2 V, RL=1 k) 

Fig.1 Image for measuring 

 Switching Characteristics 

Pure water 3.5% NaCl 
(海水と同等) 

25% NaCl 
(塩湖と同等) 
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