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Мета
Формування ефективного паралельного
алгоритму скорочення довільних RLC-схем
(заміщення макромоделей МЕМС та
екстрагованих схем з кристалу) на основі
Y-Δ перетворення
Дослідження ефективності використання
по часу і точності сформованого
алгоритму паралельного скорочення RLC-
схем на базі вирішення тестових завдань.



Y-∆ перетворення
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Розрахунок нових елементів

Якщо присутні R, L і C складові:

Для спрощення визначені:
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Розрахунок нових елементів



Недоліки базового алгоритму

Час скорочення ( за рахунок великої кількості
новоутворених елементів - k(k-1)/2, де k - кількість
суміжних вузлів із вузлом, що видаляється). 

Зростання інструментальної і методичної похибки.

Обмеження на розмір вихідної математичної
моделі об'єкта

Можливість нівелювання отриманого результату



Схема скорочення
паралельного методу Y-Δ перетворення



Кластерний алгоритм
Санжованні-Вінсентеллі

Блочно-діагональний вигляд матриці з обрамленням
1 – блоки, що представляються підсхемами; 

2 – обрамлення, що відповідає фіксованим вузлам, за
якими зв’язані підсхеми.



Кластерний алгоритм
Санжованні-Вінсентеллі



Розроблена модифікація алгоритму
Санжованні-Вінсентеллі

змінено порядок включення вузла в блок по
критерію мінімального приросту контуру;

Базовий
алгоритм

Модифікований
алгоритм



Розроблена модифікація алгоритму
Санжованні -Вінсентеллі

рзроблено новий метод динамічної
переоцнки розміру блоків в процесі розбиття;

модифіковано критерій оцінки величини блоку
- кількість вузлів в блоці разом із кількістю
вузлів в контурі досягає Ni

запроваджений статистичний пошук
оптимального розміру блоку.





Модель біморфного
п’єзоелемента

Параметри еквівалентної RLC схеми заміщення

Кількість вузлів – 4014
Загалом елементів – 94739
Число keeps-вузлів – 2 (нульовий, вхідний/вихідний вузол )
Зв'язаність вузлів k = 15÷283 



Результати скорочення

Кількість вузлів – 3..27
Загалом елементів – 6..702
Ущільнення по вузлах – 99,93%.. 99,33%
Ущільнення по елементах – 99,99%.. 99,26%



Структурний граф



Число новоутворених вузлів обрамлення
при розділенні початкової структурної

матриці на n=2..100



Початкова структурна матриця схеми
заміщення біморфного п’єзоелемента



Структурна матриця схеми n = 2



Розподілення вузлів в схемі (n=2)



Структурна матриця схеми n = 4



Розподілення вузлів в схемі (n=4)



Структурна матриця схеми n = 7



Розподілення вузлів в схемі (n=7)



Загальна кількість елементів під час
скорочення (n=1..7)



Максимальна кількість елементів в
підсхемах (n=1..7)



Коефіцієнт прискорення



Модель пластини 100х100

Параметри еквівалентної RLC схеми заміщення

Кількість вузлів – 180 803
Загалом елементів – 6 880 370

Зв'язаність вузлів

k = 8÷105
Число keeps-вузлів – 2



Результати скорочення

Кількість вузлів – 15
Загалом елементів – 210
Ущільнення по вузлах – 99,99%
Ущільнення по елементах – 99,997%



Початкова структурна матриця схеми
заміщення пластини 100х100



Структурна матриця схеми n = 5



Розподілення вузлів в схемі (n=5)



Структурна матриця схеми n = 7



Розподілення вузлів в схемі (n=7)



Висновки
Розроблений паралельний метод Y-Δ дозволив:

Істотно зменшити час скорочення RLC-схем,
не обмежючись законом Амдала
Мінімізувати вплив ефекту Гайдна завдяки
рівномірному балансу завантаження МОС
Зменшити інструментальну і методичну похибки,
за рахунок зменшення обчислень над вхідними
даними. 
Сформувати макромоделі еквівалентних схем
заміщення надвеликої розмірності

Наведені результати показують, що точність формування
кінцевої макромоделі паралельним алгоритмом переважає

точність базового. 



Дякую за увагу!
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