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1．はじめに 海中通信用高効率アンテナが期待されている．

アンテナ導体と給電回路を海水から絶縁するシースにおい

て，線状導体を完全にシースで囲むよりも線状導体をシー

スから露出させた方が，送受アンテナ間の伝送係数が大幅

に改善できることを示した[1, 2]．理論的検討にあたり，本

報告では微露出シースダイポールアンテナの入力インピー

ダンスの近似式を導出した結果を述べる． 

2. 理論解析 海中シースダイポールアンテナの構造を図 1

に示す．領域 1, 2 はそれぞれ誘電体シースと海水であり，

内外の比誘電率が等しくてもシースの導電率が海水より十

分小さければ各領域の波数 k1, k2について|k1|<<|k2|が成り立

ち，シース内部の z 方向に伝送するモードが存在し得る．

軸対称な TM01 モードの電磁界成分 Ez, E, Hについて，円

柱座標系で表された波動方程式の一般解に境界条件を適用

することにより分散関係式 

 

が得られる．ここで は第 1 種ハンケル関数，J0, J1

は第 1種ベッセル関数，N0, N1は第 2種ベッセル関数であり，

kr1, kr2は径方向の波数である．細線近似及び|k1|<<|k2|を式(1)

に適用することにより無限長シース線路に沿う波数 kL は 

 

と求められる．ここで，線状導体がシースの外部にわずか

に露出した場合( > 0)の入力インピーダンスは，先端が海

水に短絡された線路とみなすことにより 

 

として求められる．ここで Zcaはシース線路の特性インピー

ダンスである．一方，線状導体がシースの内部にわずかに

挿入された場合( < 0)の入力インピーダンスは[3]，先端が

開放された線路とみなすことにより 

 

として求められる．入力インピーダンスの計算結果を

FDTD 解析結果と共に図 2 に示す．理論解析結果は FDTD

法による解析結果と概ね一致し妥当性が確認された．また，

微露出構造の有無により入力インピーダンスが大幅に変化

することが理論的に示された． 

4. まとめ 海中微露出シースダイポールアンテナの入力

インピーダンスの理論解析を行い有効な近似式を得た． 
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図 1 海中シースダイポールアンテナの構造 
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(a) 露出した場合( > 0) 
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(b) 露出がない場合 ( < 0) 

図 2 入力インピーダンス 
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