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Abstract: The Finite Difference Time Domain (: FDTD) method is useful for analyzing electromagnetic fields. When we solve the 
problems with curved boundaries, the modeling requires special treatments to improve computational accuracy. In this report, we 
develop a computational modeling technique for the FDTD method. 
 
１． はじめに 
 電磁界解析の手法として現在 FDTD 法が広く用いら

れている[1]．しかし，FDTD 法では解析形状を離散化し

てモデル化するため，形状に応じた離散化手法が重要

となる[2]． 
本文では，解析対象物を格子状に離散化した際に，

計算精度を向上させるためのモデル化について検討す

る． 
 

２． 解析手法 
 FDTD 法は，Maxwell 方程式を差分法により解析す

る．本文では，周波数分散性を持つ誘電体を，FDTD
法で解析する際のモデル化について検討する．周波数

分散性には Drude モデル[3]を仮定し，その比誘電率は

式(1)で表される． 
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誘電率の周波数分散性を考慮するため，式(2)に示す電

子の運動方程式から分極電流密度を求める[4]． 
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ここで，q は電子の電荷，N は単位体積当たりの電子数，

m は電子の有効質量， は角周波数， は衝突周波数， 
u は変位ベクトルである．  
 FDTD 法では，電界と磁界の配置に Figure1 に示す

Yee 格子を用い，解析形状は格子状に離散化する．従

来法では，媒質には全て等しい誘電率を用いた．一方，

本文で提案する手法では，媒質の境界を含むセルを中

間層として扱い，中間層の誘電率は二つの媒質の体積

比から求める．Figure2 に銀の誘電率 r と，真空と銀の

体積比が 1 の場合の誘電率 'r の実部の波長応答を示

す． 
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Figure1. Yee lattice  
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Figure2. Relative permittivity for silver. 
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Figure3. Dielectric cylilnder 

１：日大理工・学部 電気 2：日大理工・院 電気 3 : 日大理工・教員 電気 

平成 24年度　日本大学理工学部　学術講演会論文集

 995

L-15



３． 解析結果 
Figure3 に示す z 軸方向に無限に長い半径 5 [nm]の円

柱に対し，+x 方向から平面波が入射した場合について

解析を行う．入射波は振幅 1 [V/m]のガウシアンパルス

とした．以降の結果では，観測点での時間応答波形を

フーリエ変換して求めた波長応答を，厳密解と比較す

る．  
Figure4 に空間刻み幅 x =25.0 [pm]，観測点までの距

離 d =1.5 [nm]とした場合の波長応答を示す．従来法で

は厳密解とのずれがピーク付近で現れるのに対し，本

手法による解析結果では傾向が一致している． 
 Figure5 に空間刻み幅 x =25.0 [pm]，観測点までの距

離 d [nm]を変化させた場合における，ピーク波長の電

界強度を示す．従来法では，観測点が d =0.75 [nm]以下

の場合，電界強度が厳密解と大きくずれていることが

分かる．それに対し本手法では媒質表面付近において

も，厳密解とほぼ一致していることがわかる． 
Figure6に距離 d [nm]を変化させた場合のピーク波長

を示す．従来法では x =25.0 [pm]， x =15.6 [pm]につ

いて，本手法では x =25.0 [pm]について解析を行った．

従来法では，d =1.5 [nm]以下の範囲では空間の刻みが

大きい場合，ピーク波長が厳密解と大きくずれる．本

手法では，刻みが x =25.0 [pm]でも媒質表面付近でも

厳密解と図上で一致していることがわかる． 
 
４． まとめ 
 解析対象物を格子状に離散化する FDTD 法を用いて

モデル化を行い，計算精度を検討した．提案する手法

では，波長応答が厳密解と一致する傾向となることを

確認した．また，媒質の表面付近においても比較的精

度よく解析することが出来ることを確認した． 
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Figure4. Wavelength responses for the silver cylinder 
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Figure5. Electric field intensity at the resonance wavelength 
for varying the distance d [nm] 
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Figure6. Resonance wavelength for varying the distance  
d [nm] 
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