
Fig.4 Output Characteristic of SGFET at 25 m Distance 
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ゲート電極を送信器、電解質溶液内で FET動作す
るダイヤモンド電解質溶液ゲート FET(SGFET)[1]

を受信器とする新たな海中無線通信を提案してき
た。先行研究より、溶液の濃度の増加によって、
送受信器間距離の増加に伴う電気信号の減衰が小
さくなることがわかっている[2]。しかしながら、信
号伝搬の機構は解明されていない。本研究では、
ゲート電極-チャネル間の溶液断面積及び距離を変
化させ出力特性を評価し、信号伝搬の機構を提案する。 
 Fig.1に測定系の概要図を示す。ゲート電極-チャネル間の溶液
断面積に関する実験では、内径 1 cm ~ 10 cm、長さ 1 mのチュー
ブを用い、距離に関する実験では、内径 2.5 cm、長さ 1 m ~ 25 m 
のチューブを用いた。チューブの片端にゲート電極として Pt 電
極を挿入し、振幅 1 V、周波数 10 MHzまでの矩形波電圧 vGを印
加した。他端には SGFETを挿入し、出力特性を評価した。 

Fig.2 は、溶液断面積に関する実験におけるチューブの内径 1 
cm、2.5 cm、5 cm、10 cmでの SGFETの出力特性である。いず
れの内径においても、入力電圧 vGに対して出力電圧 vDSが周波数
応答していることが確認できる。Fig.3 は、各内径における出力
電圧 vDSの振幅 Vpeakを周波数ごとに示したものである。内径 1 
cm ~ 5 cmでは、内径の増加に伴って、振幅 Vpeakが増加してい
るが、内径 5 cm ~ 10 cmでは、振幅 Vpeakの増加は観測されな
かった。一方で、内径によらず周波数 1 MHz より高い周波数
では、周波数の増加に伴う振幅 Vpeakの減衰が確認できる。 

Fig.4は、ゲート電極-チャネル間距離 25 mにおける SGFET
の出力特性である。周波数 1 kHz ~ 100 kHz では、入力電圧 vG

に対して出力電圧 vDSの周波数応答を確認できるが、周波数 1 
MHz 以上においては、確認できなかった。距離 1 mでは 1 MHz
における周波数応答が確認できたことから、伝搬距離の増加に
伴い、周波数応答の上限周波数が低くなった。 
 先行研究での溶液濃度の増加に伴う距離減衰の低減、及び本
研究での結果から、イオンの疎密波により信号が伝搬するモデ
ルを提案する。疎密波の代表例である音波の伝搬に関して、伝
搬距離の増加に伴い、最適周波数が減少することが知られてい
る[3]。イオンの疎密波に関しても同様に、伝搬
距離に対する周波数依存性があると推測でき
るため、距離 1 mよりも距離 25 mにおいて応
答する周波数が減少したと考えられる。また、
内径 5 cm ~ 10 cmの実験結果では、溶液内の一
部のイオンだけが信号の伝搬に関与するため、
振幅 Vpeak に対する断面積依存性が小さくなっ
たと考えられる。 
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Fig.3 Relationship between Diameter and Vpeak 

Fig.1 Image for measuring Output Characteristic 

Fig.2 Output Characteristic of SGFET 

at each Diameter  

(Distance:1 m, vG:±1 V(1 MHz)) 
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