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Abstract: In this paper, we proposed an atomic model method for the scattering of electromagnetic waves by a 
conducting rectangular cylinder with the thickness of dielectric constant. The difference with the conventional method, 
such as a method of moments(MoM) and finite element method(FEM) , are as follows: (1)The causality which is the 
electric field made with a wave source besides the atom when it is exciting , is clear, (2)It does not appear at the singular 
points  like singular integral equations ,(3) The area which can be applied can cover the wide range from a dielectric to 
a perfect conductor, and (4)The diagonal element of the simultaneous equation is effects of atomism for information on 
the inhomogeneous structure both the dielectric and the conductor. 
 
 
1．はじめに 
近年，導体と誘電体が混合した任意形状物体の散乱

問題が注目され FDTD 法等色々な解法で数値結果が報

告されている．アトム法は散乱体の分極に着目した解

法で混合物体の解析に有力な解法の一つである． 
本文ではアトム法を用いて導体と誘電体が混合した

角柱物体の散乱問題を解析し，アトム半径が散乱特性

に及ぼす影響を検討した． 
2．解析方法 
Fig.1に示すように導体と誘電体( me )の混合された角柱

物体(断面： 2a c´ )は y 方向に一様で内部に誘電体

( 2 2b x b- < < )と導体( | | 2x b> )を持つ構造である．

この問題をアトム法で解析する場合にFig.2のように 2
次元アトム(半径 ar )を配置して任意形状の散乱体を形

成する． 
入射波は z方向成分の電界を持つTE 波で 
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となる．ただし， if は入射角である． 
アトム法では，Fig.2 の円で示したアトムは間隔 lD の

正方晶系の中に納まっている．アトムの総数を2 1N +
する．ここで任意の位置にある第nアトムを考える．

第nアトムにおける電磁界 nE は，入射波 ( )i
nE とn以外

のアトムが作る電磁界となり次式で表される． 
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ただし， 0 0 0k w e m= ， ( )(1)
0H r は 0 次の第一種

Hankel 関数， mA は第mアトムの励振強度である． 
,m nr は第mアトムから第nアトムまでの距離であり

第nアトムの位置を ,n nx y と書くと次式となる． 
( ) ( )2 2

,m n m n m nr x x y y= - + -  (3)． 
次に第nアトムの励振強度 nA と作用する電界 nE の

比をアトムインピーダンス nZ とすると，式(2)は次式と

なる． 

( )
2 1

( ) (1)
0 0 ,

1,

N
i

n n n m m n
m m n

Z A E A H k r
+

= ¹

= + å  (4) 

(1) (1)
0 1 0 0 0 0 1

0 0 1 0 1 0 0

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

n a a m a m a a m a
n

n m a a m a a a m a

E k r H k r J k r k r H k r J k rZ
A k r J k r J k r k r J k r J k r

-
= =

-
 (5) 

式(4)をマトリクス表示すると次式の連立方程式が得ら

れる． 

[ ][ ] ( )i
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( ) ( )(1)
001mn mn mn mn nC H k r Zd d= - -         (7) 

ただし， mnd はクロネッカーのデルタである．式(6)で
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Fig.1. Structure and coordinate system 

 
Fig.2. atomic model 
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求められた mA を用いて散乱波 ( )s
zE は次式となる． 
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ここで rは ( , )n nx y にあるアトムと ( , )x y 観測点Pとの 

距離である．式(8)を遠方界の定義( r ®¥ )より 
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となる．よって散乱振幅は次式となる． 
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３．数値結果 

Fig.3 はモード数 N を固定し aR に対する散乱振幅

| ( ) |F q の収束である．Fig.3 より次のことがわかる．  
(1) aR を小さくすると徐々に散乱振幅が下がり 0 付 
近で急激に値が変化している． aR を小さくしすぎ 
ると収束が悪くなる． 
(2) 0.4aR =  付近でグラフが交差するので 0.4aR = を用

いて解析を行えばN の値に依存せず近い結果を得られ

ると考えられる． 
Fig.4 は 2 2x a a= - £ がすべて完全導体( 0C = の場

合)とし、解析した誘電体( 0.5b a = ， 0 5me e = )の収

束である．Fig.4 より次のことがわかる． 
(1)誘電体の場合， 1000N = 以上で一定の値に収束す 
る．また，導体の場合と同様に 4ar l= D の収束が早い． 
Fig.5(b)は２枚のストリップ導体を持つ平行平板の場合

（ 0.4aR = として 0.5b a = ， 0 .1c a = 　）の散乱問題

を解析した結果である．Fig.5(a)の①は導体が真空の場

合，②は内部に誘電体を装荷した場合，③上部の導体

を取り除き，その内部に誘電体を装荷した場合であ

る.Fig.5(b)より次のことがわかる． 
(1) 主ローブ（入射角 135°付近）では③＞②＞①の順

で散乱波は見大きくなる. 

(2) サイドローブ（入射角 150°付近）では、③＞①＞

②の順で散乱波が大きくなる. 

(3) 形状の影響は、入射角 0°～60°で現れてくる. 

４．まとめ 

本文では導体と誘電体の混合モデルの解析を行い，TE
波入射の散乱パターンを解析した．数値解析によりア

トム半径 aR の変化による散乱振幅の精度を検討し，今

回のモデルに適した aR を示した．今後はTM 波の解析

を行う予定である． 
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Fig.3 Convergence of Atom radius for 

|F(θ＝45°)/Fmax(θ=135°)| 
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Fig.5(a) 
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Fig.5(b) 
Fig.5(a)Scattering model,(b)Scattering pattern 
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