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1．はじめに 海中における電波の伝搬は,海水の高導電

率に起因する減衰だけでは説明できなく,海表面を介して

伝搬するラテラル波による低損失伝送の可能性が指摘さ

れている[1]．本報告では，小型水槽中に置かれたループ

アンテナ間の伝搬特性を実験的に検討するとともに，

FDTD 法による散乱界解析を用いてラテラル波成分の分

離を試みた結果を述べる. 

 2．水槽モデルにおける距離特性 実験系を図 1に示

す．長さ D=600 mm，幅 W=300 mm，高さ H=350 mmの水

槽に高さ 300 mmまで海水を入れ，海表面が 1面となるよ

うにアルミ箔を水槽の内部に貼り付けた．一辺 l=200 mm

四方の方形シールデッドループアンテナ 2 素子を距離 d

だけ離して配置した．アンテナの給電点は海表面から深さ

h=30 mm とし，ネットワークアナライザ N9113 を用いて

周波数帯域 0~10 MHzとして Sパラメータを測定した． 距

離 dに対する伝送損失 S21を測定するために，Port 1側の

ループアンテナを固定し，Port 2側のループアンテナをア

クチュエータで移動することにより距離 d を 20 mm刻み

で変化させた． 

距離 d を変化したときの S21 の測定結果と FDTD 法に

よる解析結果を図 2 に示す.ここで，FDTD 解析で用いた

海水の比誘電率と導電率はそれぞれr=80, =4 S/mとした．

解析結果と測定結果は概ね一致した．また，距離 dが増加

するにつれて指数関数的に減衰した. 

3．半無限モデルによる散乱界解析 海水面より上部

がr=1 の自由空間，下部が海水の自由空間とした場合の

FDTD 法散乱界解析を行った．全電界，入射電界及び散乱

界の Ey成分を図 3に示す．アンテナ間距離が d >176 mm

において入射界よりも散乱界の方が大きくなり，d > 400 

mmの領域では散乱界が入射界よりも大きい．以上の結果

から，海表面があることにより生じるラテラル波の成分が

現れ，入射界よりも減衰が緩やかな全電界が得られたもの

と考えられる. 

 4．まとめ 海水で満たされた小型水槽中に置かれた方形

シールデッドループアンテナ伝搬特性を評価した．その結

果，アンテナ間距離に対する S21の測定結果と解析結果は

良く一致した．また，半無限モデルによる散乱界の解析を

行い，アンテナ間距離が大きい場合はラテラル波の成分が

増加し，減衰が緩やかになることがわかった． 
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図 1 実験系 

 
    図 2 S21の距離特性（6 MHz） 

 

   図 3 電界|Ey|分布（6 MHz） 
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