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1. 概述

本案例使用“自定义模式”计算偶极子天线的辐射方向图、馈源 S11和驻波比。

模型示意图：

偶极子天线是两臂由两根直径和长度相等的直导线组成的天线，即中心馈电的对称

阵子。工作频率 10GHz，总长度约等于半个波长，宽度等于 0.5mm，材料为 pec（完美电

导体），沿 Z轴方向。FDTD仿真中，用细金属棒连通偶极子天线两金属臂，使用集总端

口馈电，并建立[频域]远场记录器记录天线辐射方向图。
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案例仿真流程如下：

 设置计算模式及参数

 建模

 设置激励源和记录器

 设置网格

 启动计算

 查看计算结果

2. 设置计算模式及参数

2.1. 新建工程文档

由主菜单选文件-新建-FDTD向导/由工具条选 插入 FDTD工程，设置文件名和存

储路径，首次计算默认点开路径下方的“打开智能助手”。

2.2. 选择计算模式

点击“下一步”，进入工作模式菜单，选择“自定义模式”:
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 点击“下一步”，给出自定义计算模式流程：

2.3. 设置单位及计算参数

 点击“下一步”，设置工程相关单位：
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本案例偶极子天线工作频率为 10GHz附近，波长约为 30mm，长度单位设置为 mm

更为方便，时间单位设置为自动关联，频率单位设置为 GHz。

注：“时间单位”默认和长度单位自动关联，高级用户可自己设置来控制 FDTD仿真

对应的真实时间尺度。

 点击“下一步”，设置仿真关心的频率范围：

本案例中偶极子天线所关心的频率范围：8-12GHz，间隔 0.1GHz，设置见上图。此

处设置的频率范围在 EastWave中称为“文档频率范围”，对应“最大频率”的波长将作

为 FDTD网格的划分参照波长（例如，网格为波长的 1/20）。频率越高（波长越小）则网

格越小，同样物理尺寸的结构需要的网格数越多（计算量越大）。一般建议“最大/最小频
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率”不要超出关心频率上/下限的 20%。

“频率间隔”对应方向图、S11等的频谱的频率分辨率。越高的频率分辨率，需要的

仿真时间越长。除非存在高品质因子共振响应等需要极高频率分辨率的情况，一般建议

频率间隔不要小于中心频率的 1/100。

 点击“下一步”，设置背景材料：

本案例背景材料为空气，使用默认设置即可。

2.4. 设置边界条件

 点击“下一步”，设置边界条件：

本案例将 X、Y、Z方向设置为开放边界。FDTD开放边界基于吸收匹配，通常使用
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默认的吸收边界设置即可（PML类型说明参见 EastWave帮助手册）。

2.5. 查看向导报告

 点击“下一步”，显示计算模式参数设置报告：

确认参数无误后，点击“完成”即可开始建模。若参数设置错误，可返回修改，也

可点击“完成”，然后在“求解器”菜单中修改对应项的参数。

3. 建模

3.1. 定义常用变量

为方便参数调节和优化，建议将建模中用到的参量尽量在变量表中定义出来。具体

变量参数的定义已经在变量表中给出，本案例变量表如下：
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3.2. 新建模型

本案例通过“圆柱体”建立偶极子天线一个直导线，可以采用如下四种操作方式：

 直接点击工具条“圆柱体”图标 ；

 “模型”菜单 “圆柱体”；

 “工程管理窗口”“模型”“物体”，鼠标右键“新建物体”类型“圆

柱体”；

 智能助手：“定义物体”类型“圆柱体”；

直导线命名为“Up”：

“材料”下拉菜单中选择材料 pec，中心坐标为（0，0，h1/2+l/4），宽度为（w，w，

l/2），轴向沿 Z轴。

按同样的方式，建模另外一根直导线，命名“down”：

通过“圆柱体”建立偶极子天线两个直导线中间两端点之间的馈线，命名“kuixian”
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“材料”下拉菜单中选择材料 pec，中心坐标为（0，0，0），宽度为（w1，w1，h），

轴向沿 Z轴。

完成单个天线建模后，建议将组成天线的所有物体打包成组。按住键盘“Ctrl”键，

鼠标单击选中“Up”、“Down”、“kuixian”三个物体，右键选择“组”：

双击新建的组“object_0”，打开“修改物体”对话框，修改组名称为“Total_Structure”。

模型完成后界面如下：
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4. 设置激励源和记录器

自定义模式中，需要自己设置激励源和记录器。本案例在偶极子天线两个直导线之

间馈接交变电压源，使用集总端口激励源，并且建立“[频域]远场记录器”，用于记录远

场电磁信号。仿真计算结束后可以得到三维方向图、馈源 S11和驻波比。

4.1. 添加激励源

新建集总端口可以通过如下四种操作方式：

 直接点击工具条“新建激励源”图标 选择空间分布“集总端口”；

 “工程管理窗口”“激励源”“集总端口”，鼠标右键 “集总端口”；

 “求解器”菜单 选择“新建集总端口”；

 智能助手：“定义激励源” 选择空间分布“集总端口”；

选择任意方式打开“激励源-集总端口”对话框，命名“source_1”：
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“时域波形”下拉菜单中选择“高斯脉冲”，修改关注的频率范围，该激励源频率应

该在此前设置的文档频率范围之内。中心时间表示高斯脉冲幅度时间函数的中心时间 t0。

半宽时表示振幅从最大值 1变为 1/e时震荡所持续的时间。详细参数说明可以参考

EastWave帮助手册“激励源模块”。

此处选择类型为“频率”，直接输入文档频率中的最小频率“8”和最大频率“12”，

单位均为文档单位 GHz。

“空间分布”下拉菜单中选择“集总端口”，设置中心坐标（0，0，0），以及电压方

向，幅度设置为 1。集总端口的电阻、电容、电感等参数一般选择默认值。

4.2. 添加记录器

新建“[频域]远场记录器”可以通过如下四种操作方式：

 直接点击工具条“新建记录器”图标 选择类型“[频域]远场记录器”；

 “工程管理窗口”“记录器”“频域”，鼠标右键 “[频域]远场记录器”；

 “求解器”菜单 选择“新建记录器[频域]”选择“[频域]远场记录器”；

 智能助手：“定义记录器”选择类型“[频域]远场记录器”；

选择任意方式打开“记录器-[频域]远场记录器”对话框，命名“far”。
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“类型”下拉菜单中选择“[频域]远场记录器”，“[频域]远场记录器”对六面体包围

框表面的近场电磁场做远场外推，得到一定外推距离（R）处特定方向（由 R球面上的 theta、

phi定义）的场值。

上图对话框左侧六个框定义记录器的六面体包围框六个面所在位置（即，假若“X

最小值”设置为 100，则表示 X负方向的面位于 x=-100）。计算远场方向图、RCS时，记

录框的位置一般使用默认值即可，默认值中的 BBOX为包围建模区域所有物体的长方体

包围框，BBOX.XMIN/XMAX即包围框在 X方向两个面的位置。

“频率”填写关注的频率，可以输入单值或数组（例如 linspace(1,2,10)表示 1~2GHz

扫描 10个频点，间隔 0.1GHz），记录器将对数组的每个频点分别外推。此处输入频率为

关心的频点“10”（单位为文档单位 GHz）。

外推距离为远场外推的距离，单位为全局的长度单位，此处为 mm。外推距离使用默

认值即可，一般大于 1km。

θ表示远场方向与 Z轴正方向之间的夹角，θmin表示远场方向与 Z轴的起始夹角，

θmax表示远场方向与 Z轴的终止夹角，θ表示θ角变化的角度间隔。φ表示远场方向在

XOY平面上的投影与 X轴正方向之间的夹角，φmin表示远场方向在 XOY平面上的投影

与 X轴正方向之间起始夹角，φmax表示远场方向在 XOY平面上的投影与 X轴正方向之

间终止夹角，φ表示φ角变化的角度间隔。

若要记录二维或三维方向图，可根据需要，输入θ角和φ角。本例中记录天线的三维

辐射方向图，输入θ范围从 0到 180度，φ范围从 0到 360度。角度间隔可以按照需要进

行设置，但需要注意的是，角度越多，远场外推所耗时间越长，因此，θ间隔为 3度，φ

间隔为 3度。
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5. 设置网格

使用 FDTD方法仿真，一般要求网格精度至少为关心频率对应波长的 1/15以上，同

时还要求网格能尽量识别模型的几何细节。一般情况下，默认选择“智能网格”，EastWave

会自动根据用户设置的工程频率范围划分网格，用户可以简单选择不同的网格精度即可

完成划分。用户也可选择自定义网格，可以控制每个方向的计算范围和网格数，并可以

修改仿真时间步长和总时间步数。

对于有特别精细结构（比如 1/100波长以下）的模型，网格往往需要特别处理，

EastWave提供共形网格、非均匀网格、指定网格面、指定网格区域等高级控制手段，详

细请参看 EastWave操作指南“物体模块”部分，或咨Ƒ EastWave工程ƒ。

5.1. 设置网格

网格精度可以通过如下三种操作方式设置修改：

 “求解器”菜单 选择“设置网格”；

 “工程管理窗口”“自定义模式”“网格”，鼠标右键“属Ɠ”；

 智能助手：“定义网格”；

设置对话框如下：

本案例使用自定义网格，根据仿真物体的结构细节设置网格最小值，最大网格一般

不大于最小网格 8Ɣ，ƕ则会Ɩ起ƗƘ。本案例使用馈线的宽度为 0.25mm，考ƙ到馈源

的激Ɨ，最小网格设置为 0.25。

t一般设置为最小网格的 0.8Ɣ。“时间步数* t*时间单位”为模ƚ过程对应的真实

时间长度，一般要求长于电磁波在物体尺度内来回 4次所需的时间。对于脉冲型激励，

也可以将时间步数设置得ƛ大，并在“设置精度”部分（见 5.3节）通过信号ƜƝ dB值

来控制仿真时间。ƞ“步数”和“ƜƝ dB值”中任意一个条件ƟƠ时，EastWave结束仿

真并开始后处理。
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5.2. 网格剖分检查

网格精度设置完后，启动计算前可ơƢ网格划分情况，点击 ：

该对话框用于设置ơƢ网格区域的范围，可以指定ơƢ模型空间的一个子区域。

点击 可以ƣƤ模型ƥƦ显示网格。ơƢ网格划分Ƨ果如下：

5.3. 高级网格设置

为ƨ能Ʃ更ƪ的识别集总端口，在偶极子天线直导线馈线之间ƫ上网格细分区域，

命名“Mesh”，高级网格区域可使区域的网格ƫƬ。具体设置如下：

 “工程管理窗口”“模型”“物体”，鼠标右键“新建物体”；

 “类型”下拉菜单中选择“[高级]网格细分区域”；
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“材料”下拉菜单中选择ƭƮ自Ư节点，网格区域的宽度为（w，w，w），ưƱ为（2、

2、2）。也可以自己设定网格ưƱ，ưƱ越大，网格越Ƭ，但是一般不要超过最大网格与

最小网格的Ɣ数，ƕ则可能ƲƧ。

网格细分区域设定完成后，可以Ʊ新ơƢ网格划分情况，具体操作参照上一步，网

格ƫƬ区域的网格划分情况如下：

可以将该网格一并打包进组“Total_structure”，最终模型图：
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5.4. 设置数值精度

数值精度类型可以选择Ƴ点型、双精度、ƴ数Ƴ点型、ƴ数双精度。双精度型数据

内存Ƶ耗为Ƴ点型的两Ɣ，ƴ数型数据则分别相对于实数型内存Ƶ耗ƶƔ。Ʒ大部分情

况设置为Ƴ点型即可ƟƠ计算精度，ƴ数类型主要在使用 Bloch边界条件时用到。

“精度（dB）”为 FDTD仿真的收Ƹ精度：对于脉冲类型激励，计算区域内电磁场总

能量一般ƹƺƫ后Ɲ小（能量在开放边界处ƜƝ）。设置 dB精度的情况下，若电磁场的

总能量与ƻ值之比的 dB值小于所设置的 dB值，认为计算已经收Ƹ，将提前结束计算。

注意：dB值应小于-20。如果不设置此 dB精度（默认为 0），则按照网格设置中的总计算

时间步数完成计算任Ƽ。设置精度可以通过如下方式设置修改：

 “工程管理窗口”“自定义模式”“ƽƾ”“精度”，鼠标右键“属Ɠ”；

“数值精度”下拉菜单中选择“Ƴ点型”，精度(dB)填写-40，即能量ƜƝ到-40dB时

结束计算。

6. 启动计算

工具条中 下拉选项可设置并行计算的进程数，点击“ ”开始计算。计

算开始以后，Ƶƿ窗口给出提示/ǀ告/报错信ƿ，任Ƽ窗口给出计算进度并且可右键管理

任Ƽ。双击ǁ个正在计算的计算任Ƽ或鼠标右键打开ǂǃ器以ǂǃ电磁波入射到物体上

的实时变化情况。

6.1. 消息窗口

计算开始和进行过程中，右下角的Ƶƿ窗口显示出计算Ǆ始化的ǅǆ，出Ǉ FDTD

calculation begins表示Ǆ始化已经成ǈ，计算开始进行。
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ƽ中 BlockSize：44×44×122为 X、Y、Z方向的网格数，MaxStep为 FDTD计算的总

ǉǊ步数。

网格的数量与内存的Ƶ耗直接相关，通常 200×200×200的网格量(“Ƴ点数”数值精

度下)内存Ƶ耗约为 1GB，内存Ƶ耗ǋ网格线Ɠƺ长，一般建议 16GB内存ǌ件条件，网

格数量不要超过 500×500×500。此外，开放边界的 PMLǍ数、激励源与记录器的设置、

特ǎ计算模式等对网格内存要求也有影响。

6.2. 计算进度

在界面下方Ƶƿ窗口中点击“任Ƽ”，可以ǂǃ计算任Ƽ的完成情况，或右键管理任

Ƽ。例如下图进度条中：1961/315580表示ơǏ总计算步数位 315580步，因为设置ƨ数

值收Ƹ精度，ƞ前已计算 1160步，ǐ号中 0.4%为计算完成Ǒ分比。FPS值 29.4为ƞ前

时ǒ计算Ǔ度（每ǔ完成的计算步数），ǐ号中 2.97h为ơǏ的Ǖǖ计算时间 2.97小时，

因为设置ƨ数值收Ƹ，dB显示-14.3，在场的总能量Ǘƻ值之比对应的 dB值ǘ于-40时会

自动结束计算。

6.3. 观察实时场

双击“任Ƽ”中的相应任Ƽ或点击工具条中“ ”，可以ǂǃ电磁波的Ƙ射过程：
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7. 查看计算结果

计算完成后，在“工作空间”Ǚ成“自定义模式-偶极子天线.ewd”结果文件。可通

过如下三种操作方式查看结果文件：

 鼠标双击“自定义模式ǚ偶极子天线.Ǜǜǝ”文件；

 菜单Ǟ：“求解器”“分ǟ结果”；

 智能助手：“分ǟ结果”；

后处理窗口如下：
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左侧Ǡ录ǡǢǣƨ激励源、记录器的电磁场数据，具体如下：

report：Ǥǥ输出信ƿ记录；

src_source_1：激励源名称，记录激励源输出的信ƿ，例如 S11、驻波比等；

rcd_far：记录器名称，根据不同的记录类型，记录数据节点将Ǚ成不同的后处理结

果。本案例使用频域远场记录器，Es和 Ef记录ƨ不同Ǧ振下的远场电场ǧ度，Dall表示

总能量远场方向图，Dtheta和 Dphi表示 theta和 phiǦ振的远场方向图；

expo：远场记录数据，可导入为 PO工程（Ǩ射面天线计算）作为近场ǩ源；

gdata：全局变量；

本案例中使用的频域远场记录器，记录ƨ该天线的远场辐射数据，给出ƨ远场三维

方向图；双击打开频域远场记录器“ǪǫǝǬǭǮǪ”的“ǯǮǰǰ”数据，即可看到 1ǱǲǳǴ 下的三

维辐射方向图：
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