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RSoft GPU 功能加速 FDTD 计算 
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光子设计效率革命！RSoft GPU 加速技术，让 FDTD 计算快到

飞起 

概述 

在现代光子元件设计中，有限时域差分法（FDTD） 是进行电磁模拟分析的重要基础技术。然

而，随着结构尺寸的缩小和模拟范围的扩大，传统的 CPU 计算 可能需要数天甚至数周才能完成

一次完整的模拟，严重影响设计效率。为了解决这个问题，RSoft 光子器件工具的 FullWAVE 

FDTD 模组中引入 GPU 加速，通过 NVIDIA GPU 的平行运算能力，使得模拟速度相比 CPU 计

算大幅提升。 

根据测试数据显示，GPU 加速可带来高达 91 倍 的计算效能提升，使得许多过去因运算时间过长

而无法执行的设计方案，现在能够在合理的时间内完成模拟。这项技术特别适用于微型发光二极

管（uLED）、CMOS 影像传感器（CIS）、纳米光子器件、光栅耦合器及其他复杂的电磁模拟应

用。 

RSoft 的 GPU 加速技术相容于 CUDA 12.3 或更新版本，并且支持多颗 GPU 进行计算，让使用

者能够充分发挥高效能运算资源，提升模拟效率，缩短产品开发周期。 
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RSoft GPU 加速的优势 

 无需额外建立模型，即可直接启用 GPU 计算  

 显著的速度提升：通过 GPU 平行运算架构，模拟速度可提升 数十倍至百倍，有效缩短计算

时间。 
 支持大规模模拟：可处理更高分辨率和更大范围的模拟模型，使得高精度光学分析更加可

行。 

 降低运算瓶颈：大幅减少 CPU 的运算负荷，提高整体系统效率，支持多 GPU 设置 以进一

步提升性能。 

系统需求 

为了充分利用 FullWAVE FDTD 的 GPU 加速功能，系统需符合以下要求： 

• GPU：NVIDIA GPU，架构需为 Turing 或更新版本。 

• CUDA 驱动：需安装支持 CUDA 12.3 或更高版本的 NVIDIA 驱动程序。 

• 多 GPU 配置：Windows 系统下，如使用多颗 GPU，需设置为 TCC 模式 以确保最佳性

能。 

 

应用案例 
GPU 加速的导入不代表必须配置昂贵的高阶硬件。实际上，只要系统符合基本的相容条件，中阶

等级的 GPU 也能显著提升模拟效率。FullWAVE FDTD 的 GPU 具备高度的弹性与拓展性，使各

种不同规模与预算的使用者皆能受益。 

1. 微型发光二极管（uLED） 

在 uLED 设计中，光场分布、光提取效率与微结构设计密切相关，这些分析需要精确且高解析度

的 FDTD 模拟。然而，传统 CPU 计算时间过长，可能导致开发周期拖延，甚至影响设计决策。

通过 GPU 加速，工程师可以在短时间内完成高精度模拟，快速评估不同设计方案的效能。 
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本案例显示，即使在一般等级的工作站上，通过 GPU 加速也能大幅缩短模拟时间，实现高性价

比的模拟解决方案。实测结果显示，使用单个 NVIDIA RTX A4000 GPU 相较于仅使用 Intel xeon 

w-2255 10 核 CPU，可获得约 9 倍的加速效果 

 初始化时间 计算时间 总时间 

GPU 0.046 min 40.034 min 40.080 min 

CPU non 358.172 min 358.172 min 

 

2. 影像传感器（CIS） 

CMOS 影像传感器（CIS）技术广泛应用于智能型手机、监视器及车载摄像系统中，模拟其光学

响应需要大量的 FDTD 计算。在 GPU 加速的帮助下，这些计算可在更短的时间内完成，使工程

师能够更高效地评估传感器的光学表现，并进一步优化设计。 
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本案例采用较高规格的运算设备，模拟效能也随之提升。实测显示，使用单个 NVIDIA A100 

GPU 相较于仅使用 Intel xeon e5-4667 24 核 CPU 可达 14 倍加速效果，搭配 8 个 GPU 时整体

加速效果更高达 91 倍 
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关键字 

FDTD GPU 加速、光学模拟 GPU 加速、CUDA、NVIDIA  

结论 

在现今的光子器件设计领域，模拟精度与计算时间的平衡一直是工程师面临的挑战。

FullWAVE FDTD GPU 加速技术 透过 NVIDIA CUDA 平行计算，有效解决了 CPU 计算

时间过长的问题，使得 uLED、CIS、光栅耦合器、表面电浆模态（SPP）及其他光子学

应用 都能够进行更高解析度、更大规模的模拟计算。 

此外，通过支持多颗 GPU 并行运算，使用者能够进一步提升计算效率，确保在短时间内

获得高准确度的模拟结果，从而加速设计验证，缩短产品开发周期。这项技术的导入不仅

提升了 FDTD 模拟的可行性，也为光学与光子学产业带来更高效的计算解决方案。
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