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1 まえがき
海中通信はダイバーや潜水機との通信，センサーネッ

トワークの構築などに期待されている．本報告では，海
中において kHz帯の電波を伝送するアンテナ特性と伝
送特性の関係を数値的に解析した結果を報告する．

2 最大伝送係数
図 1に示した送受アンテナの 2端子対等価回路におい

て，送受アンテナの内部インピーダンスをそれぞれ Zs,

ZL とし，入射電力 Pinc, 負荷 ZL における消費電力を
PL とすると，伝送係数は
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で表される．送受アンテナが共に共役整合条件ΓS = Γ∗
in，

ΓL = Γ∗
out を満たすとき (1)式は
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となり最大伝送係数 τ を表す [1]．本稿ではアンテナ構造
を変化させたときの Sパラメータを FDTD(Finite Dif-

ference Time Domain)法解析により求め，最大伝送係
数 τ を評価した．

3 伝送係数のアンテナ形状及び偏波依存性
アンテナの解析モデルを図 2 に示す．無限海水空間

中における送受アンテナ間の距離を d=2 mとする．シ
ミュレーションでは海水の比誘電率 εr=80，導電率 σ=4

S/m，シースの比誘電率 εr=80，導電率 σ=0.01 S/mと
し，シースの厚みは 10 cmとした．5つのモデルの最大
伝送係数 τ の周波数特性を図 3に示す．低周波ではルー
プがダイポールに比べて τ が大きい．これはループの場
合は磁界結合が現れたものと考えられる．また，シース
があることによりダイポール，ループ共に τ が増加した．
これはアンテナ導体に励振された電流が海水により減衰
しないためと考えられる．偏波依存性については，ダイ
ポールの場合はX-X配置に比べH-H配置の方が τ は大
きく，ループの場合は X-X配置が H-H配置よりも τ が
大きいものの，その差は 9 dB以下であった．

4 まとめ
海中における送受ダイポールおよび送受ループの最大

伝送係数について，偏波及びシースの有無に対して評価
した．その結果，近距離通信ではループアンテナの偏波
依存性がダイポールアンテナに比べて小さく，100 kHz

以下における最大伝送係数はループアンテナがダイポー
ルアンテナに比べて高いことがわかった．
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図 1 送受アンテナの 2端子対等価回路

図 2 シミュレーションモデル

図 3 最大伝送効率 τ の周波数特性
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