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1. はじめに 電磁界解析手法の一種である Finite Dif-
ference Time Domain(FDTD)法は, アルゴリズムが簡
単であることから広く用いられているが, 異方性分散に
よる蓄積位相誤差が問題となる場合がある. これを解決
するために,位相特性が優れていると言われているCon-
strained Interpolation Profile(CIP)法 [1]が, 新たな電
磁界解析手法として注目を浴びている. 本研究では, 3次
元散乱解析に CIP法を適用することを提案し [2], それ
により誘電体球からの散乱係数を求め, FDTD法による
結果及びMieの厳密解との比較を行い, CIP法の有効性
を示す.
2. 解析モデル CIP法における散乱解析モデルを図 1に
示す. 解析空間の大きさは 30× 30× 30 cmとし, x, y, z

方向のセルサイズΔは 1mmとした. 解析領域の中心に
半径 a = 5 cmの誘電体球 (εr = 2)を置き, 左側の境界
から平面波を入射させる. 入射波としてW = 5 mmの
パルス幅を持つ方形波パルスを用いる. CIP法では前進
波と後進波に分けて電磁界を計算するので, 最も外側の
境界に吸収境界条件 (ABC)を適用する必要はない. 誘
電体球を囲む立方体面上の等価電磁流から, 球から散乱
される遠方電磁界を求め, これより散乱係数を次式によ
り求めた.

μs = lim
r→∞ 2

√
πr

Es

Einc
(1)

ここで, μs は散乱係数, Es は散乱界, Einc は入射界, r

は距離である.
3. 解析結果 散乱係数の振幅及び位相特性をそれぞれ図
2と図 3に示す. CIP法による散乱係数はMie の厳密
解と一致していることが分かる. また, 位相特性につい
ては, CIP法の方が FDTD法よりも特に θ = 0◦付近で
Mieの厳密解に近い結果が得られた.
4. まとめ 本報告では, CIP法を用いた電磁界散乱解析
を行った. その結果, 誘電体球による散乱係数は厳密解
とほぼ一致していることから, CIP法の有効性を示すこ
とができた.
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図 1 解析モデル.

a = 5cm

Ez

k
Hy

(εr = 2)Dielectric

xθθ

|μ
s|2  [

dB
sm

]

θ [deg.]

MieCIP

FDTD

0 30 60 90 120 150 180
-40

-30

-20

-10

0

10

図 2 10GHzにおける誘電体球の散乱係数の振幅特性.
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図 3 10GHzにおける誘電体球の散乱係数の位相特性.
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