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1. 介绍REMCOM公司，背景，专业与产品

2. 仿真的概念和效益以及XFdtd演算法原理

3. 运用XFDTD进行研发的工作流程与所需资源整合

4. XFdtd Overview

5. 建立和操作几何模型与导入CAD文件

6. 在XFdtd建立与运用各种材料

7. XFdtd中网格的概念以及如何操作和调整

8. 激励源，电路器件与波型

9. 运用Sensor收集仿真计算的结果
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10. 建立和控制仿真

11. 检视计算结果与后处理

12. 在XFdtd中进行SAR的计算

13. XFdtd中的巨集与脚本

14. 其他功能
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介绍REMCOM公司

• 发展简历

• 成立于1994年

• 总部位于美国宾州State College

• 约35-40名员工

• 开发与销售各种高频电磁仿真软件并提供技术支持

• 透过与诸多代理商的合作展开全球布局与发展业务

• 客户包括学界，商业单位以及各种政府机关
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介绍REMCOM公司

可用于进行毫米波以及各种不
同频率/波长的讯号在室内，市
区以及更大范围的地形的传播
路径预测以及信道分析

适合用于电大尺寸平台的天线辐
射和RCS的仿真

三维全波时域仿真软件，可用于
天线设计，电磁辐射，医疗设备
开发以及生物电磁应用
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模拟计算的概念和效益

• 仿真可以节省时间，减少制作原型样品所需的时间和耗费的原料，降低研发工
作的成本

• 仿真可以快速地进行各种试误和修正工作的循环

• 用于仿真的模型可以重复使用，稍作修改或是使用其中一部分就可建立新的模
型用于其他项目

• GPU加速技术可以大幅降低仿真所需时间，增加其实用性

• 在许多产业仿真计算已经成为工业标准，重要性与日俱增
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建立一个用于XFdtd的模型

⚫ 建立用于XFdtd计算的模型会包含几个要素
1. 几何模型/零件图形

2. 各种电器元件，port和匹配等等

3. 材料模型和材料参数

4. 网格

5. 收集各种数据的Sensor

⚫ 使用者需要准备的信息和事前规划
1. 需要准备好零件清单，要清楚地知道一个模型里有哪些零件，甚么性质和功能

2. 要有一个材料清单以及所需的材料参数

3. 厘清需要取得的数据有哪些
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XFdtd的工作流程

Add Geometry 

Create and/or import CAD 
to test for Frequency Range 

of Interest (FRI) 

Materials

Modeled using real-life EM 
properties as well as certain 

physical properties

Define Excitations and 
Circuit Components

How are signals introduced 
into my system?

Sensors

What type of measured 
data do I need and where?

Gridding & Meshing

Discretize physical objects in 
space so we can simulate 

using FDTD

Create & Run Simulation

Simulating like attaching a 
network analyzer (VNA) 

View & Export Results

VNA for S-Parameters, 
chamber for far-zone, etc., 
all within one simulation… 

make changes and re-
simulate
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XFdtd Overview

⚫ XFdtd可以安装于Windows或是Linux作业系统，两者均提供可以操作的GUI

⚫ XFdtd的三维工作环境要正常显示需要OpenGL相容的显示芯片，所以建议用户挑选有独立显卡
的计算机为佳，并将驱动更新到最新版本

⚫ XFdtd的计算在使用CUDA相容GPU的时候会有最好的效能，因此建议客户挑选Nvidia CUDA
相容的显示卡或GPU，有少数可能有相容性问题，或是刚上市太新的卡则不一定支援，建议和
代理商或是REMCOM咨询

⚫ XFdtd的计算效能较为倚重显存带宽和时脉，显卡或GPU在这方面的性能指标可以参考，但影
响计算效能的原因很多，硬体规格不是绝对的

⚫ 主板内存自然越多越好，固态硬盘对于效能也会有帮助
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XFdtd Overview
• XFdtd的默认显示画面

Project Tree
树状的显示和分类整
个模型里面的各种构
成元素

各种功能键和快捷键

显示和作图区域
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建立和操作几何模型与导入CAD文件

• XFdtd可以透过导入和用户自行绘制两种方式来作图

• 导入CAD图档 • 绘制几何图形
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建立和操作几何模型与导入CAD文件

• 选择支援的格式并导入CAD文件

• 依照需要进行前处理
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建立和操作几何模型与导入CAD文件

• 调整作图的基本面

• 绘制或编辑图形
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在XFdtd建立与运用各种材料

• 在XFdtd中几何模型绘制或导入后一开始是被视为没有指定材料的自
由空间

• 用户必须要指定材料给零件才能产生网格并进行计算

• 材料可以是用户自行建立或是从软件的数据库导入

• 可以依照需求建立多种复杂的材料并且建立客制化的资料库多个用
过网路分享使用



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

在XFdtd建立与运用各种材料

• 从Library中选择材料并用拖曳的方式加入project tree
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在XFdtd建立与运用各种材料

• 选择建立新材料 • 选择描述和定义材料的方式

• 依据选择描述和定义材料的方式填入参数
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XFdtd中网格的概念以及如何操作和调整

• 在XFdtd所有的计算实际上是发生在网格上，必须存在有效的网格才能进行计算

• 软件会依据几何物件的轮廓和几何特征等因素来产生网格

• 用户可以使用软体的PrOGrid Project Optimized Gridding来自动建立adaptive特性的网格(建议)
或完全手动剖分

• 材料的导电度(conductivity)和介电系数(relative permittivity)特性会影响到网格的剖分以及优先
度

• 网格必须精确地描述模型，避免偏移和变形才能得到较为精确的计算结果
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XFdtd中网格的概念以及如何操作和调整

选择mesh view可以
检视网格

透过显示ISO平面检
视网格

以六个面建立起来
的箱型空间内部叫
做near field，在这
个空间内部有网格，
时域的FDTD计算也
在里面进行，过了
这个边界就叫做
Farzone



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

XFdtd中网格的概念以及如何操作和调整

• 用户可以透过二维或是三维的方式查看网格，检查网格是否准确的描述几何模型，
或是找出偏移变形等现象
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XFdtd中网格的概念以及如何操作和调整
⚫ FDTD算法数学上必须符合库仑条件才能进行稳定的计算产生可靠的结果

⚫ XFdtd中网格的最长边不得大于十分之一波长

⚫ 用户可以全局性的作设定或是针对单一零件做个别调整

• 全局性的调整

• 针对个别零件设定
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激励源，电路器件与波型
• XFdtd中需要有能量的来源激发系统响应，可以是系统内部的某个port或是波导，或是从外部来
的平面波或是Gaussian Beam

• 消费性电子产品一般会使用discrete source (port)或者是wave guide为多

• Port的匹配电路器件数量没有特别限制

• 作为能量来源的port等激励源会同时需要指定发射的载波波型和频率，可以是一个broadband的
脉冲或是正弦波，也有只能使用正弦波的状况

• 由于波长和网格分辨率相关，所以载波频率高或是broadband的计算频率范围较高，网格会需
要较高的分辨度因而使用的内存也会变多
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激励源，电路器件与波型

• 进入XFdtd时或是可以透过选单开启project Property 

Editor设定仿真计算的频率范围或频点

• 频率范围会反映在broadband的脉冲讯号以及扫频范围上

• 在project tree建立
新的波型

• 选择讯号类型或调整参数
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激励源，电路器件与波型

• 在XFdtd中可以依照需要建立或导入各种电路器件的模
型

• 作为波源的器件需要同时指定搭配的波型，也可以进一
步的指定一个匹配电路模型
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激励源，电路器件与波型

• 建立一个新的激励源(port)

• 如果波型和电路模型并未设定，就会自动产生预设的波型和电
路模型来搭配

• 指定位置

• 指定搭配的电路器件模型，设定极性，方向和网格相关设定



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

运用Sensor收集仿真的结果
• 在XFdtd中可以透过设定Sensor来收集数据，在计算完成之后进行观测和必要的后处理

• Sensor有分为近场(Near field)，和远场(Farzone)，前者可以收集时域的观测随时间变化的物理
量如电场电流，后者收集稳态数据，可以用于观测辐射场形

• Port等电路器件会自带一个point sensor在模拟计算之后提供这个电路元件相关的输出，如S11
等

• XFdtd另外有特殊用途的Sensor，如SAR，HAC，或是Thermal Sensor，可以用于不同用途的
特殊计算，不过也可能需要材料等方面的配合
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运用Sensor收集仿真的结果

• 选择Sensor的种类

• 进一步作位置或是工作特性的配置
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运用Sensor收集仿真的结果

• 设定撷取数据的时间
间隔和时段长度

• 设定要撷取的物理量

• 有的物理量只存在于稳态或是
特定的激励源
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运用Sensor收集仿真的结果

• 透过设定Farzone Sensor可以
收集远场辐射曾益等稳态数据

• 可以设定Farzone Sensor的范
围节省硬盘空间

• 可以透过设定让Farzone

Sensor收集broadband的数据
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建立和控制仿真

• 在设定计算时XFdtd提供用户很高的弹性，包括要使用甚么硬件资源，做计算
或是做哪一种计算

• 可以配合将尺寸或频率等物理量参数化一次计算扫过多组不同的参数组合

• 可以设定在多个特定频点撷取稳态资料，一次收集整个频段的多个工作点数据

• 可以透过收敛条件的设定节省计算时间
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建立和控制仿真

• 选择Simulations打开仿
真计算的建立以及控制
功能

• 选择要用来做计算的硬件资源，CPU的核
心数以及GPU

• 选择要使用的Solver，一般
的计算就选择FDTD
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建立和控制仿真

• 使用内存预估

• 完成设定，开始计算

• 设定模型中的参数变化的范围和方
式，参数的数量无上限
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建立和控制仿真

• 设定是否计算S参数，有多个port的时候，选择
启用S参数的计算就会一次开启一个激励源做
计算，如果选择不做S参数的计算就会同时激
发所有的port

• 设定收集稳态数据的频点，数量没有上限，但
是频点必须在模型设定的频率范围之内

• 在XFdtd中收敛指的是能量离开有网格存在并进行模拟计
算的空间，穿透边界离开系统，因而不再和系统内的材料
起反映，物理量变化降低到稳定的程度

• XFdtd透过评估残留在系统中的能量来判别收敛的程度

• 到达收敛值的门槛之后就会停止计算做后处理

• 设定高收敛值会大幅提高计算所需时间，但不一定是必要
的，一般常见在-20dB到-40dB
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建立和控制仿真

• XFdtd会提供模型的系统诊断以及
计算进度资讯

• 使用者可以查看计算使用哪一种
和多少资源

• 如果发生了错误和不正常的现象，
也可以在讯息中得知
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检视仿真结果与后处理

• 根据模型和计算的各种不同配置，XFdtd可以提供多种不同的时域和频域结果

• 使用者可以在Result介面将这些结果用各种不同的方式分类检索，找到自己需
要的数据

• 也可以检索多个不同模型的仿真结果相互比较

• 计算结果可以检视数值，绘图，观测时域的场形变化，或是用多种不同的格式
导出
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检视仿真计算结果与后处理

• 可以依照习惯或需求
更改的4种筛选条件

• 符合筛选条件的output
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检视仿真结果与后处理

• 调整筛选条件快速搜寻结果

• 依照资的特性可以绘图，三维或动态检视，或是可以导出做其他运用
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在XFdtd中进行SAR的计算

• SAR的计算在XFdtd中需要搭配Sensor的设定以及相对应的材料

• 由于SAR的定义是一定质量(mass)的吸收体材料吸收了多少的能量，
因而做SAR的计算时会需要较高的网格分辨率确保精确

• SAR在本质上是一种统计工作，因而计算是由CPU进行，如果工作
频率较高而且网格较细，就可能会花较多时间
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在XFdtd中进行SAR的计算

• XFdtd提供两种SAR Sensor，SAR Sensor 提供网格点上
的原始数据，SAR Average Sensor提供吸收体材料每一克
或十克的吸收功率值

• 前者多用于特殊的医疗或航太用途，后者一般用在有工业
标准规范的消费性电子产品

• 选择Enable启用Sensor

• 选择Properties设定Sensor范围等参数
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在XFdtd中进行SAR的计算

• 设定SAR Sensor包
含的范围，会对范围
内符合条件的材料做
计算

• 可以选择要进行
的Average SAR 

种类
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在XFdtd中进行SAR的计算
• XFdtd进行SAR计算时会需要进行相对应的材料设定

• 作为吸收体的材料会需要在材料定义的部分勾选Tissue Material，以及给予材料的密度XFdtd才能计算质量

• 用户也可以在SAR Sensor的设定页面挑选要纳入计算的材料
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在XFdtd中进行SAR的计算

• SAR的计算结果可以透过在
Result中的SAR 

Sensor/Averaged SAR Sensor

取得

• 可以观察2D场形，检视数值或
是导出做其他处理分析
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XFdtd中的巨集与脚本

• XFdtd可以透过撰写或导入脚本和执行macro扩充功能，自动化建模或是进行一些后处理

• 用户可以自行撰写脚本客制化专属的XFdtd环境
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其他功能

• XFdtd支援在大型的集群环境进行计算，并且可以透过管理软体达
到排队等功能

• XFdtd也提供HAC Sensor和Thermal Sensor

• 透过额外的模组支援匹配电路参数最佳化以及触控模组设计等功能

• 其他详情可以透过REMCOM网站或说明书查询，也欢迎和代理商或
REMCOM联系


