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１．概要（Summary） 

近年、海底資源の開拓や探査といった海洋事業の発

展に伴い、自律型の水中ロボットが注目されてきている。

このロボットの制御には、海中無線通信の技術が不可欠

である。ところが、現在開発されている海中無線通信は、

実用化に向け課題がある。本研究は、従来の手法とは異

なる新たな海中無線通信を開発することを目指した。この

手法は、ゲート電極と呼ぶ金属電極を送信部に、電解質

溶液内で動作する半導体デバイスであるダイヤモンド電

解質溶液ゲート FET(SGFET)[1]を受信部に用いる。本

研究では、海中無線通信の素子として有用なダイヤモン

ド SGFET を作製し、そのデバイスを用いて、海中無線通

信の動作が可能であるか検証した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 ICP-RIE 装置、両面マスクアライナ、プラズマリアクター

（ヤマト科学製/PR500） 

 

【実験方法】 

初めに、両面マスクアライナを用いて、ダイヤモンド基

板のデバイス領域上にレジストをパターニングする。その

後、ICP-RIE 装置でデバイス領域以外をエッチングする

ことで素子分離する。その後、ダイヤモンド基板全体を水

素終端化する。その上に、ソース・ドレイン電極領域をレジ

ストでパターニングし、金を蒸着して、リフトオフを経てソー

ス・ドレイン電極を形成する。次に、プラズマリアクターによ

って、デバイス領域以外を酸素プラズマ処理して素子分

離する。最後に、電極に配線して、完成となる。 

完成したデバイスは、ゲート電極である Pt 電極と電解

質内に入れて、測定を行う。ゲート電極に、10 MHz まで

の矩形波の AC 電圧(vG)を印加し、その際のダイヤモンド

SGFETの応答(vDS)を評価した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製したダイヤモンド SGFET は、良好な FET 特性を

示し、海中といった過酷な環境下でも動作できるデバイス

となった。このデバイスを用いて、スイッチング特性を評価

した結果をFig. 1に示す。測定は、純水、NaCl 3.5 %（海

水と同じ濃度）, 25 %の 3種類の溶液で行った。ダイヤモ

ンド SGFETは、ゲート電極からの 500 kHzの AC電圧

に対して周波数応答している。また、NaCl の濃度が高い

ほど、その応答が大きくなることがわかった。このことから、

海中でのデジタル信号の伝送が可能であることが示唆さ

れた。 

Fig.1 Switching characteristics at 1 MHz 
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