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誘電体円柱における電磁波散乱解析 

― 分散モデルと時間応答 ― 

Analysis of Electromagnetic Scattering from a Two-Dimensional Dielectric Cylinder 

― Time-Domain Response for Changing Dispersion Models ― 
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Abstract: As one of techniques for analysis of electromagnetic transient scattering, Fast Inverse Laplace Transform (FILT) has been 

proposed. In this paper, we investigate time domain responses of two-dimensional dielectric cylinders for various dispersion models. 

 

１． はじめに 

電磁波過渡散乱解析は，物体の形状識別等に利用さ

れる．現在まで，様々な散乱体に電磁パルスを入射し

た際の時間応答波形が検討されてきた[1]．本報告では，

二次元誘電体円柱に電磁パルスを入射した際の遠方後

方電磁波散乱を，複素周波数領域における厳密解より

求め，高速逆ラプラス変換(FILT : Fast Inverse Laplace 

Transform)法を適用することで時間領域に変換する．解

析対象の誘電体は非分散性及び分散性の媒質とし，そ

れらの時間応答波形を求める． 

 

２． 解析手法 

本報告では，Figure 1.に示す自由空間中に置かれた z

軸に一様な二次元誘電体円柱に，H 波を入射した際の

厳密解を複素周波数領域において求める[2]． 

入射磁界 Hz
(i)及び散乱磁界 Hz

(s)は次式より得られる． 
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ここで，An : 未知散乱係数，In(･) : 第一種変形 Bessel

関数，Kn(･) : 第二種変形 Bessel関数，a : 円柱半径，θ :

観測角，φ :入射角，r : 観測距離，ε0 : 真空中の誘電

率，μ0  : 真空中の透磁率である． 

境界における電磁界連続の条件より，未知散乱係数

An は次式で表される． 
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１：日大理工・院（前）・電気 ２：日大理工・教員・電気 

(a) Weveform 

(b) Spectrum 

Figure 1. Computational geometry and coordinate systems  

Figure 2. Waveform and spectrum of the half-sine pulse 
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ここで，ε1 : 円柱における比誘電率，I’ n(･) : 第一種

変形 Bessel関数の微分形，K’n(･) : 第二種変形 Bessel

関数の微分形である．また，γ1は以下のように定義す

る． 

 as 111 : µεγ =  (5) 

ただし，μ1は円柱の比透磁率である． 

以上より求まった複素周波数領域の厳密解に FILT

法を適用することで時間応答波形を求める[3-4]．  

 

３． 解析結果 

Figure 2.に，サイン半波パルスの時間応答波形及びス

ペクトルを示す．ここで，パルス幅 Twは，Tw = Ω0/π

より求まる． 

Figure 3.に誘電体円柱を非分散モデルとした際の結

果を示す．波頭部分は円柱表面からの鏡面反射，T = 

5.14 にて円柱表面を伝搬するクリーピング波が観測

できる．更に，T = 9以降において円柱内部からの多重

反射波が観測できる． 

Figure 4.は誘電体円柱を分散性の Drudeモデルと仮

定した際の結果である[3]．Figure 4 (a).は規格化プラズ

マ周波数 Ωp = 100とした際の結果となっており，黒の

プロットで示される完全導体円柱単体の結果と良く一

致した．これは，入射パルスのスペクトルが Ω = 100

の点で，ほぼゼロとなっているからである．Figure 4 (b).

は Ωp = 10とした際の結果である．その応答は完全導体

単体の結果と大きく異なり，鏡面反射波及びクリーピ

ング波等の応答波形に遅れが生じる． 

 

４． まとめ 

自由空間中に置かれた二次元誘電体円柱の H 波入射

を解析した．遠方後方散乱磁界を複素周波数領域にお

ける厳密解より求め，FILT 法を適用することで過渡応

答に変換した．誘電体円柱の分散モデルを変更するこ

とで，時間応答波形に与える影響を明らかにした． 
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Figure 4. Backscattered responses from PEC cylinder and 

dielectric cylinder. 

(a) 100=Ω p
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Figure 3. Backscattered response from the dielectric cylinder 

when the dielectric constant 5=rε . 
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