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１． はじめに 
電磁界解析は有限要素法、モーメント法、境界要素法などの数値 

演算法が主に用いられている。しかし、近年はＦＤＴＤ法が解析手 
法として注目されている。これはこの手法の適用範囲が広いこと、 
定常状態に加え過渡状態の解析も容易にできることなどの長所を 
持っており、また従来問題とされていた計算機のメモリや速度の性 
能が飛躍的に進歩したためである。本研究ではＦＤＴＤ法を用いて 
電磁界解析プログラムを作成し、作成したプログラムを用いて半波 
長ダイポールアンテナの解析に適用することを試みた。 

２． 電磁界解析プログラムの作成 
   FDTD( Finite Difference Time Domain )法は、電磁界を表すマ 

クスウェルの方程式を時間･空間領域において差分化し、解析空間 
の電界と磁界を交互に計算することで電磁界を求める手法である。 
電磁界ベクトルの配置を図１に、FDTD法のアルゴリズムを図２ 
に示す。 
 

２.１ 平面波伝播のシミュレーション 
MATLABを用いて１次元FDTD法による電磁界解析プログラ 

ムを作成した。Murの１次吸収境界条件[１]を適用する場合と適用 
しない場合のプログラムを作成し、吸収境界条件により開放空間を 
扱うことができることを確認した。解析領域の中央に波源を配置し 
た場合の実行結果を図３に示す。 

 
２.２ 球面波伝播のシミュレーション 

３次元FDTD法による電磁界解析プログラムを作成した。また、 
球面波を表す式から理論値の電界を表示するプログラムを作成し、 
FDTD法によるものとの比較を行った。解析領域の中央に波源を 
配置した場合の実行結果を図４に示す。図にはシミュレーション結 
果のみを示す。 
 

２.３ アンテナ解析  
   3次元FDTD法による電磁界解析プログラムを用いて半波長ダ 

イポールアンテナの解析を試みた。Ezについてx‐y平面を表示し 
た結果を図５に、解析領域におけるアンテナの配置を図６に示す。 
 

３． まとめと今後の課題 
今回の自主課題研究では1次元FDTD法による平面波伝播のシ 

ミュレーション、3次元ＦＤＴＤ法による球面波伝播のシミュレー 
ション、アンテナ解析を行った。FDTD法は計算機の性能向上によ 
り計算時間が短くなったものの3次元空間を扱う場合、計算に多く 
のメモリが必要となり、解析領域の取り方には注意が必要である。 
今後は斜め入射波の反射を防ぐためにＭｕｒの2次吸収境界条件を 
与え、さらに誤差を縮小できるようにプログラムを改良したいと考 
えている。また、他種のアンテナの解析や人体モデルを配置して携 
帯電話から出る電波の解析を行いたいと考えている。 
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図2．FDTD法のアルゴリズム 

Δx 

Hz 

Hx 

Hz 

Hy Hy 

Ey 

Ez Ez 

Ez Ez 

Ey 

Ey 

Ey 

ExEx 

Ex 

Δy 

図1．電磁界ベクトルの配置 
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図3．平面波の伝播 

図4．球面波の伝播 

図5．ダイポールアンテナによる電界 
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図6．アンテナの配置 
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