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Abstract: High-speed communication is indispensable for our daily life, since end users need to handle huge data using mobile 

devices. In this presentation, we will discuss fundamental study of electromagnetic wave propagation by using the finite-difference 

time-domain method and perform simulation to establish high-speed wireless network system. 

 

1. はじめに 

 近年，大容量高速通信の実現に向けた，高周波帯の

利用が注目されている．そのため生活環境下における

電磁波伝搬解析の重要性が増しており，高周波帯の伝

搬経路をシミュレーションにより検討する必要がある．

本報告では電磁界解析手法として広く用いられる

Finite-Difference Time-Domain (FDTD) 法 [1]により，生

活環境を模擬した建物内の伝搬解析を行う． 

 

2. 解析手法 

FDTD 法は式(1)及び(2)に示すMaxwell 方程式を時

間空間で差分化し，電磁界解析を行う手法である[2]． 
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(2) 

これらに構成方程式, B=μH，D=εE， =σEを代入すると

次式が得られる. 
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(4) 

ここで中心差分により時間微分を近似すると，以下の

電界及び磁界に対する差分式が得られる. 
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(6) 

FDTD 法では時間と空間で電磁界を離散化する．

Figure 1. に電磁界成分の時間配置を示す．FDTD 法で

は中心差分を用いることにより，磁界と電界を交互に

配置する．また空間配置には Figure 2. に示す Yee 格子

を用いる． 

 

 

Figure 1. Placement of the electromagnetic field in the 

time domain. 

 

Figure 2. Yee’s grid for two-dimensional space. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Computational model 
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3. 解析結果 

解析モデルを Figure 3. に示す．生活環境下として建

物内の通路を想定し，x方向に 900 cm，y方向に 900 cm，

4 隅に 300 cm×300 cm の完全導体を設置した．また，

入射波として周波数 300 GHz の sin波を x = 20 cm，

300 cm≤ y ≤ 600 cm の位置に発生させた．観測点 A 

(25 cm，450 cm) における電界の時間応答波形を

Figure 4.に示す．A点での受信電界強度はほぼ一定値

となる． 

Figure 5.に，観測点 B (450 cm，100 cm) での時間応

答波形を示す．観測点までの時間遅れのため，t=2.7

×10
-6

 s付近で波頭部が到達する．高周波のため電磁

波の直進性が強く，B点でも入射波にほぼ等しい電界

強度となる． 

観測点 C (800 cm，450 cm)での結果を Figure 6.に示

す．C点は波源から見通しの悪いコーナ部にあるため， 

電界強度は A点および B 点に比べ 1/10 程度となる． 

 

4. まとめ 

本文では FDTD 法を用いて建物内の電磁波伝搬の基

礎検討を行った．高周波帯の電磁波は直進性が強く，

波源から見通しの良い観測点ではほぼ同じ特性が得ら

れた．一方，見通しの悪い観測点では回折波の影響が

弱く，受信電界強度は減少する。 

今後は，人間や設置物の影響を検討し，より一般的

な建物内での電磁波伝搬を解析する． 
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Figure 4. Time-domain response at point A. 

 

Figure 5. Time-domain response at point B. 

  

Figure 6. Time-domain response at point C
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