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1. はじめに 

近年電磁デバイスの設計において，電磁界シミュレーシ

ョンが広く用いられている．複素周波数領域有限差分

(Finite-Difference Complex-Frequency-Domain: FDCFD)法

[1]は定常応答を高速に導くことができ，導波路やアンテナ

解析において強力な手法である．更に高速逆ラプラス変換

(FILT: Fast Inverse Laplace Transform) 法を適応することに

よって，時間応答も計算することができる． 

本報告では，FDCFD-FILT 法の計算精度の検証を行う．

また電磁デバイスの解析についても併せて検討する． 

 

2. 解析手法 

本手法は，電磁界の支配方程式である：Maxwell 方程式

の時間微分を複素周波数𝑠で置き換える．入射界を𝐄୧及び

𝐇୧，散乱界を𝐄ୱ及び𝐇௦とすることで次式が得られる． 

sି𝟏𝛁 × 𝐄ୱ(𝐫) + 𝜇଴𝐇
ୱ(𝐫) = 𝜇଴(𝜇௥ − 1)𝐇୧(𝒓) (1) 

−sି𝟏𝛁 × 𝐇ୱ(𝐫) + 𝜀଴𝐄
ୱ(𝐫) = 𝜀଴(𝜀௥ − 1)𝐄୧(𝒓) (2) 

ここで𝜀௥，𝜇௥はそれぞれ散乱体の比誘電率と比透磁率を示

す．式(1)及び(2)をそれぞれ空間に対して離散化を行い，

得られた連立方程式を解くことで複素周波数領域の電磁

界を求める．更にこの式に FILT 法[2]を適用することで、時

間領域の電磁界を求めることができる． 

また，式(2)における比誘電率は以下の Lorentz-Drude モ

デルとし，媒質は銀と仮定した． 
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3. 解析結果 

図 1 に Ag 円柱の解析モデルを示す．解析領域上部か

ら波長𝜆 = 0.5[nm]の平面波を入射し，電磁界を観測する．

円柱の半径を0.5[nm]とする．  

図 2 に𝑡 = 4[fs]での電界 Ey の分布を示す．この図より Ey

成分は円柱の表面付近で電場増強が起きていることが確

認できる． 

図 3 に FDTD 法との相対誤差を示す．これより本手法が

FDTD 法と精度の範囲で一致していることを確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 今後の課題 

今後は具体的なデバイスとして，金属円柱列やフォトニッ

ク結晶のモデルでの解析を行う． 
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図 3 相対誤差 

図 2 解析結果(t = 4[fs]) 

図 1 解析モデル 
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