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1. はじめに 

近年，電磁波を用いた水中無線通信技術が注目されて

おり，水中電波伝送路の推定や水中アンテナ技術の確立

が求められている[1, 2]． 

本稿では，淡水中での 10 MHzにおける水中電波伝搬

解析を行い，その解析結果について述べる． 

2. 解析方法 

水から絶縁するために比誘電率 9 の誘電体[3]で覆った

ループ直径 10 cm の微小ループアンテナを 2 つ用いて淡

水中でのS21を解析した．ここでS21は送信アンテナの給電

点から受信アンテナの給電点までの透過係数であり，アン

テナ効率を含む値である．なお，このアンテナは 10 MHzで

リターンロスが-25 dBあった． 

解析のアルゴリズムには，時間領域差分法（FDTD 法）を

用い，比誘電率 78，非透磁率 1，導電率 0.05 S/m の材料

特性を持つ淡水にアンテナを図 1 のように設置した．設置

方法は(a)地面に対してループが水平になる場合と(b)鉛直

になる場合の 2 種類用意した．このアンテナ間距離を 1 m

から 5 m まで 1 mずつ変化させたときの 10 MHzにおける

S21を解析した．  

3. 解析結果 

図 2 は淡水中における𝑆21の解析結果である．この図より，

アンテナ間距離 5 mにおいてS21は(a)で-111 dB，(b)で-130 

dB となった．また，この結果から電波伝搬損失は(a)で 12.7 

dB/m，(b)で 17.3 dB/m と判明した．これらから，(a)と(b)では

4.6 dB/mの伝搬損失の違いがあることが分かった． 

4. まとめ 

 今回，10 MHz における淡水中の電波伝搬特性を解析し，

アンテナのループ面が地面に対して水平の場合，鉛直の

場合と比較して減衰が 4.6 dB/m小さいという結果を得た． 
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（a）ループ面が水平の場合 

 
（b）ループ面が鉛直の場合 

図１ アンテナ設置図 

 

 
図 2 淡水中におけるS21の距離特性 
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