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Santrauka. Pateikta metodika daugialaidéems mikrojuostelinéms linijoms (DML) sintezuoti. Tikslinis sintezuojamos DML
parametras — charakteringasis impedansas. Varijuojami parametrai: laidininky plotis, tarpas tarp laidininky, pagrindo storis ir
dielektrine skvarba. Metodika remiasi autoriy sukurtu lygiagre€iuoju sintezés algoritmu, kuriame analizés operacijos paskirs-
tytos tarp kompiuteriy telkinio mazgy. DML modelis sudarytas taikant baigtiniy skirtumy metoda. Analizuojamai sri¢iai su-
mazinti padaryta prielaida, kad DML yra begaliné¢ ir periodiné. Pasiiilytoji metodika buvo jgyvendinta ir iSbandyta SeSiolikos
mazgy kompiuteriy telkinyje. Kompiuteriy telkinys pagristas Mpich2 programinémis priemonémis. Nustatyta, kad sintezés
paklaida nevirsija 1 %, o sintezuotos DML charakteristikos, lyginant su charakteristikomis, gautomis kitais metodais, skiriasi
maziau nei 6 %.

ReikS§miniai Zodziai: daugialaidés mikrojuostelinés linijos sintez¢, lygiagretusis algoritmas, mpich2 programinés priemonés.

Ivadas Elektroniniy jtaisy sintezé¢ — elektronikos inzinerijos

L L o L teorijos dalis, nagrinéjanti itaisy, atitinkan¢iy uzsibréztus
Daugialaidés mikrojuostelinés linijos (DML) placiai tai- . . . .
. o o . parametrus ir charakteristikas, projektavimo metodus.

komos jvairiuose elektroniniuose jtaisuose signalams
perduoti (Shufeng er al. 2003), transformuoti (Gupta et

al. 2009), elektromagnetinéms bangoms spinduliuoti

Sintezés problemos aktualios kuriant kompiuteri-
zuotas sistemas mikrobangy jtaisams projektuoti. Pasta-
Sakakib ¢ al. 2007) i I i du taio pat k ruoju deSimtmeciu daugelis tyréju visame pasaulyje
(, a ? ! ?ra et at. ) _) If pan. gp .ag'rln. U taip pa l_l- sprendé Sias problemas. Tarkime, Rawat et al (2009)
riami mikrobangy itaisu su periodinémis struktGiromis . e C e . .

. L . . . iSvestos matematinés israiskos, siejan¢ios projektuojamo
fiziniai ir matematiniai modeliai, pvz., perdavimo linijy
(Park et al. 2005; Grasso et al. 2005), filtry ir kryptiniy
Sakotuvy (Masot et al. 1994), bei kreipimo ir l1étinimo
sistemy (Daskevicius et al. 2007).

DML konstrukcijos eskizas pateiktas 1 pav. Mikro-

itaiso elektrines charakteristikas ir jo konstrukcinius pa-
rametrus. Chiang et al. (2009) straipsnyje taikant komer-
cing programing jranga sudarytos nomogramos ir lentelés,
siejancios jtaiso elektrines charakteristikas ir jo konstruk-

. e e L . cinius parametrus. Mikucionio et al. (2010) sukurta me-
juosteliniai laidininkai linijoje formuojami dielektrinio

pagrindo pavirsiuje, kita pagrindo pusé padengta istisiniu
laidZiu sluoksniu, atliekanciu ekrano funkcija.

todika sintezuoti keturiy laidininky DML, veikiancia
normaliyjy bangy rezimu. Lee er al. (2009) i§vestos ma-
tematinés israiSkos ir sudarytos nomogramos, leidzian-
Cios nustatyti triju laidininky DML elektrines charak-
teristikas pagal ekvivalentines schemos parametrus.

Svarbus etapas projektuojant elektroninius jtaisus —
ju sintezé. Pagal enciklopedini apibiidinima sintezé

raik. synthesis) — objekto elementy jungimas j visuma. C o .
(e synthesis) ) tjung t A Taigi, literatiros analizé rodo, kad néra sukurtos

DML, sudarytos i§ didelio skai¢iaus laidininky (daugiau
nei 4), sintezés metodikos. Tokiy metodiky stoka vercia

DML projektuoti daugkartinio kompiuterinio modeliavi-
mo biidu taikant universalias imitacines (dazniausiai ko-
mercines) programas.

Sintezuojant DML tiksliniu parametru gali biiti cha-

1 pav. Daugialaidés mikrojuostelinés linijos konstrukcija: rakteringasis impedansas Z, arba santykiné efektyvioji
1 — jzemintas laidininkas (ekranas); 2 — dielektrinis pagrindas;
3 —mikrojuosteliniai laidininkai

Fig. 1. Construction of the microstrip multiconductor line:

1 — conducting shield; 2 — dielectric substrate; 3 — microstrips

dielektriné skvarba ¢, . DML naudojant kaip perdavimo
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linija svarbiausiu parametru laikytinas charakteringasis
impedansas, apibiidinantis jos suderinamuma su signali-
niu traktu.

Sintezuojant bet kurj elektroninj jtaisa tenka daug
karty vykdyti Sio jtaiso matematinio modelio analize.
Siekiant sumazinti projektavimo trukme, galime taikyti
tikslinés funkcijos ekstremumo paieskos metodus (Po-
marnacki et al. 2009) arba analizés procesa vykdyti ly-
giagrecioje kompiuterizuotoje sistemoje.

Darbe pateikta DML konstrukciniy parametry: die-
lektrinio pagrindo storio / ir santykinés dielektrinés
skvarbos ¢,, laidininky plo¢iu W ir tarpy tarp ju S, atitin-
kan¢iy nurodytus charakteringojo impedanso dydj ir nuo-
krypi nuo jo, radimo metodika besiremianti lygia-
greciuoju analizés algoritmu.

Straipsnio struktiira yra tokia. Antrame skyriuje ap-
tariamas begalinés periodinés DML matematinis modelis.
Treciame skyriuje glaustai aptarti du nuoseklios sintezes
budai. Ketvirtame skyriuje pateiktas lygiagretusis DML
sintezés algoritmas. Penktame skyriuje aptariami sitilomo
algoritmo tikslumas ir naSumas. Pasiekti rezultatai formu-
luojami straipsnio apibendrinime.

Daugialaidés mikrojuostelinés linijos modelis

DML analizei taikytini daugelis skaitiniy metody, pvz.,
baigtiniy elementy metodas, momenty metodas ir Kkiti.
Esamam uzdaviniui spresti pasirinktas baigtiniy skirtumy
metodas (Sadiku 2009), pasizymintis salyginiu paprastu-
mu ir galimybe ivertinti analizuojamos srities ypatumus,
tarkime, vir§utini DML ekrana, laidininky storj ir pan.

Nagrinéjant DML, kurig sudaro didelis skaicius lai-
dininky, baigtiniy skirtumy metodu (2 pav.) susiduriama
su sunkumais pasirenkant analizuojama sritj, kuri $iuo
atveju turi buti ypa¢ didelé. Jeigu DML sudaryta i§ vie-
nodo plocio laidininky ir tarpai tarp ju yra lygis, galima
jvertinti DML periodiskuma ir simetrija nagrinéjant tik
mazaja DML dalj, 2 pav. esanéig tarp 6 ir 8 arba 7 ir
8 ploks§tumy.

Taikant baigtiniy skirtumy metoda, tre¢ioji Maksve-
lio lygtis diferencialine forma (Vainoris 2004) pakeicia-
ma Laplaso lygtimi, kurios diferencialiniai elementai
iSreiskiami baigtiniais skirtumais:

(/)1,_1 =(¢l+l7j +¢l—l,j +¢i,j+l +¢l7j—l)/4 > (1)

¢ia: ¢, — nagrinéjamo tasko potencialas; ¢, ., — gretu-
tiniy taSky potencialai.

Taigi (1) lygtimi galima apskaiciuoti potencialus
kiekviename analizuojamos srities taske. Atsizvelgus i
DML periodiskuma, analizuojamos srities krastuose, t.y.
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ties 2 pav. pateiktomis 6 ir 7 plok§tumomis, lygtis (1)
privalo biiti pakeista (Staras 2008). Tokiu atveju (1) lyg-
tis ties deSiniaja riba (2 pav. 7-o0ji plokStuma) pasikeis i

1
@ ;= Z(Z(/’H,; RN B ) P (@)
o ties kairiaja riba (2 pav. 8-o0ji plokstuma) {
1
¢l7j =Z(2(/)l+l,_/ +¢1,_/—1 +(pl7j+l)' (3)

Taigi (2) ir (3) lygtimis galima jvertinti analizuojamos
DML periodiskuma, labai sumazinti analizuojamos srities
dydi ir paspartinti skai¢iavimus.

€ 8

2 pav. Daugialaidés mikrojuostelinés linijos su periodinémis
plok$tumomis modelis (analizuojama sritis patamsinta):

1 — apatinis ekranas; 2 — dielektrinis pagrindas; 3 — signalinis
laidininkas; 4 — analizuojamos srities gardele; 5 — virSutinis
ekranas; 6, 7 — signaliniy laidininky periodiskuma jvertinancios,
atitinkamai, kairioji ir deSinioji plokStumos; 8 — tarpy tarp
signaliniy laidininky periodiskuma jvertinanti plok$tuma

Fig. 2. The model of the multiconductor microstrip lines with
symmetric areas (area of analysis is shaded): 1 — bottom shield;
2 — dielectric substrate; 3 — microstrips; 4 — grid of the area of
analyses; 5 — upper shield; 6, 7 — planes where microstrips
conductors are symmetric; 8 — plane where space between
microstrips conductors is symmetric

Nuoseklieji sintezés budai

Siuo etapu néra isvesta tiksliy matematiniy israisky, sie-
janciy DML elektrines charakteristikas ir jos konstrukci-
nius parametrus, todél linijos sintezé gali biti tik
iteracinio pobtdzio (Martavicius et al. 2000).

Nuosekliai vykdant analizés operacijas tenka i§ eilés
nustatytu zingsniu keisti DML konstrukcinius parametrus
ir skaiciuoti jos elektrines charakteristikas. Sintezuojant
DML tokiu biidu tenka vidutiniskai perrinkti pus¢ kon-
strukciniy parametry galimy verciy ir projektavimo pro-
cesas uztrunka ilgai.

DML sintezés trukmé gali biti itinsumazinta pritai-
kius konstrukciniy parametruy parinkimui optimalios pa-
ieSkos metodus, pvz., binarinj (Neapolitan et al. 2003).
Siuo atveju sintezé prasideda nuo DML pradiniy ir ribiniy
konstrukciniy bei elektriniy parametry nustatymo. DML
analizuojama baigtiniy skirtumy metodu taikant (1)—(3)
iSraiSkas ir suradus potencialo pasiskirstyma apskaiciuo-
jamas DML charakteringasis impedansas bei efektyvioji



dielektriné skvarba. DML atveju, binarinis paieskos algo-
ritmas taikomas laidininko plo¢io W ir tarpo tarp laidi-
ninky S paieskai. Vykdant laidininko plo¢io paieska,
imama viduriné ruoZo verte:

and = Wmin + (Wmax - Wmin )/2 2 (4)

¢ia: W, — viduriné verté laidininky plo¢iy ruoze; W, —
W,

m;

maZiausias leistinas laidininko plotis; W, — didZiausias
leistinas laidininko plotis.

Jei apskaiciuoto ir ieSkomo charakteringojo impe-
danso skirtumas didesnis uz nulj, tai nustatoma nauja
laidininko plo¢io minimali riba, kuri lygi vertei gardelés
vienu
Wm

impedanso skirtumas mazesnis uz nulj, nustatoma mak-
simali riba, kuri lygi vidurinei vertei W__ =W,,. Sinte-

zingsniu  didesniu  nei  viduriné  verteé:

W +1. Kitu atveju, jei apsikaCiuoto ir ieSkomo

in ~ " vid

zuojant DML kei¢iamas laidininko plotis ir tarpas tarp
laidininky kiekvienai uzduotai dielektrinés skvarbos ver-
tei. I§ gauty charakteringyju impedansy randama arti-
miausia charakteringo impedanso reik§mé norimai vertei.

Lygiagretusis sintezés algoritmas

Paskirste analizés uzdavinius tarp daugelio kompiuteriy,
t.y. analizuojant lygiagreciai, galima labai paspartinti
DML projektavimo procesa. Sitllomo lygiagreciojo sinte-
zés algoritmo blokiné schema pateikta 3 pav. Tarkime,
kompiuteriy telkinj sudaro vienas pagrindinis kompiuteris
ir P pavaldziujy (telkinio mazgy). Algoritmas jvykdomas
per 16 Zingsniy:

1. Nustatomi pradiniai konstrukciniai ir elektriniai para-
metrai reikalingi DML sintezei: dielektrinio pagrindo
storis 4 ir dielektriné skvarba &, , laidininko plocio
pradiné W, ir ribiné W, verté, tarpo tarp laidininky pra-
din¢ S, ir ribiné S; verté, siekiamo charakteringojo im-
pedanso Z, nominali verté bei nuokrypis nuo jo 4,
gardelés zingsniy AW ir AS vertés.

Kompiuteriy telkinio valdantysis mazgas persiuncia
nustatytus pradinius elektrinius ir konstrukcinius pa-
rametrus pavaldiesiems telkinio mazgams.

Kiekvienas i-asis pavaldusis mazgas apsiskaiCiuoja
savo laidininko plociy ruoza AW, =W, W, +1)/P,
kuriame analizés metu skai¢iuos DML elektrinius pa-
rametrus. Cia P — pavaldziuju mazgy skai¢ius kompiu-
teriy telkinyje.

Kiekvienas pavaldusis mazgas analizuoja DML baigti-
niy skirtumy metodu pagal (1)—~(3) iSraiskas ir apskai-
¢iuoja DML charakteringgji impedansa Z, ir
efektyviaja dielektring skvarba &, ; .
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DML konstrukeiniy ir elektriniy parametry
nustatymas: Wy, Wy, Sy, S h, &, Zo, 0, AW, AS.

-
>

2
Valdantysis mazgas siun¢ia parametrus kompiuteriy telkinio mazgams

v v

1-asis telkinio mazgas apskaiCiuoja | | P-asis telkinio mazgas apskai¢iuoja
savo analizuojamy parametry ruoza savo analizuojamy parametry ruoza

-

3.1 3P

4.1 4.p é
1-asis mazgas atlicka DML P-asis mazgas atlicka DML
analize analize

5.1
Ar 1-asis ruozas visas
apskaiciuotas ?

Ar P-asis ruozas visas
apskaiCiuotas ?

6.P
P-asis pavaldusis mazgas

surtisiuoja savo apskaiciuotus

o 1l-asis pavaldusis mazgas
suraisiuoja savo apskai¢iuotus
rezultatus ir persiuncia juos rezultatus ir persiuncia juos
valdanciajam mazgui valdan¢iajam mazgui

ﬂ—l

Valdantysis mazgas surenka duomenys ir juos surusiuoja ‘

T7
{8

1§ gauty duomeny surandama artimiausia nominaliai charakteringojo
impedanso verté

0> |(Zo— Zo)IZy

14
AS = AS/A, S =8~ AS

15
T Dielektrinis pagrindas kei¢iamas kitu ‘47

Rezultato isaugojimas bei atvaizdavimas

3 pav. Daugialaidés mikrojuostelinés linijos lygiagretusis
sintezés algoritmas

Fig. 3. Parallel algorithm of the synthesis of multiconductor
microstrip lines

5. Ketvirtu zingsniu analizé kartojama kol bus apskai-
¢iuotos visos i-tajam pavaldziajam mazgui uzduotos

laidininko plocio vertés AW, ruoze.



6.  ApskaiCiuoti rezultatai Z,(AW,) ir &, (AW,) su-
rasivojami kiekvieno pavaldziojo mazgo ir persiun-
¢iami valdanc¢iajam mazgui.

7. Gautus rezultatus valdantysis mazgas suraSiuoja
eilés tvarka  vienmati masyva Z, (W).

8. Masyve Z, (W) ieskoma vertés Z, artimiausiosios
nominaliajai Z vertei.

9. Tikrinama, ar surastosios artimiausiosios ir nomina-
liosios charakteringojo impedanso veréiy santykinis
skirtumas nevirsija leistino nuokrypio

52|z, 2,)|/2, . (5)

Jeigu (5) lygybé tenkinama, pereinama prie 16
zingsnio. Jeigu netenkinama — pereinama prie 10
zingsnio.

10. Tikrinama, ar tarpo tarp laidininky verté nesikartoja.
Tikrinant pirma karta laikinojo kintamojo temp verté
lygi 0. Jeigu nesikartoja, pereinama prie 11 Zings-
nio. Jeigu S jau buvo taikoma — pereinama prie 15
zingsnio.

11. Naudota tarpo tarp laidininky S verté priskiriama
laikinajam kintamajam zemp.

12. Siuo zingsniu pagal rasta artimiausiaja charakterin-
gojo impedanso verte Z, nustatoma tolimesné sin-
tezés kryptis. Jeigu Z, <Z,, siekiant padidinti
DML impedansa, S turi biiti padidinta — pereinama
prie 13 Zingsnio ir, atitinkamai, jeigu Z, > Z, S turi
biiti sumazinta, taigi, pereinama prie 14 zingsnio.

13. Tarpas tarp laidininky padidinamas S =S+AS ir
griztama prie 2 zingsnio.

14. Mazinami atitinkamai zingsnis AS = AS /4 ir tarpas
tarp laidininky S =S — AS' . Griztama prie 2 Zingsnio.

15. ISméginus visas leistinas S vertes tarp S, ir S, ir
negavus siekiamo charakteringojo impedanso, pasi-
renkama kita dielektrinio pagrindo skvarba &, ir
pereinama prie 2 Zingsnio.

16. Apskaiciuoti sintezés rezultatai i§saugojami ir vaiz-
duojami displéjaus ekrane.

Lygiagreciojo sintezés algoritmo patikra

Pasitilytas lygiagretusis sintezés algoritmas buvo isban-
dytas 16-kos kompiuteriy telkinyje (CP] — 2,6 GHz, ope-
ratyviosios atminties talpa— 1 GB, operaciné sistema —
Fedora, kompiuteriy tinklo sparta — 100 Mb/s).

Pirmuoju etapu buvo patikrintas DML sintezés tiks-
lumas. I§ esmés tiksluma lemia pasirinktas analizés me-

todas. Miusy atveju— baigtiniy skirtumy metodas,
sudarytas DML modelis ir jo parametrai.

Algoritmo patikrai buvo sintezuotos trys DML su
50 Q, 75 Q ir 120 Q nominaliomis impedanso vertémis.
Pagal sintezuotus konstrukcinius parametrus buvo atlikta
DML analizé momenty metody. Bandomosios sintezés ir

analizés rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Daugialaidziy mikrojuosteliniy linijy lygiagre¢iosios
sintezés patikra

Table 1. Results of parallel synthesis of the multiconductor
microstrip lines

Sintezuoti kon-
strukciniai para-

Nominali charakteringojo impe-
danso verté, Q

metrai 50 75 120
W/h 2.2 1,15 0,45
S/h 1 1,1 1,1

£ 6 6 6

r

Sintezés metu
pasiektas charakte-
ringasis impedan-
sas, (2

Sintezes paklaida,
%

Momenty metodu
apskaiciuotas cha-
rakteringasis impe-
dansas,
Santykinis impe-
dansy, apskaiciuoty
skirtingais meto-
dais, skirtumas, %

50,34 74,36 119,97

0,68 —0,85 0,025

51,9 78,7 125,5

3.1 5.84 4,61

Lygiagreciojo algoritmo patikra rodo, kad sintezés
paklaida nevirSija 1 %, o skirtingais metodais gautos
charakteringojo impedanso vertés skiriasi maziau nei
6 %.

Isitikinus DML sintezés tikslumu antruoju etapu bu-
vo istirtas lygiagreciojo algoritmo efektyvumas, pastara-
sis apiblidinamas sintezés trukme ir spartinimo
koeficientu, kuris apskai¢iuojamas pagal tokia iSraiska
(Ciegis 2005):

Sp = To/ T, , (6)
¢ia: T, — algoritmo vykdymo trukmé viename kompiute-
ryje; T, — algoritmo vykdymo trukme, kai mazgy skai-
¢ius telkinyje lygus P. Algoritmo efektyvumo tyrimo
rezultatai pateikti 4 pav. Tyrimo metu parinktas DML
laidininky plo¢iy diapazonas AW, = 60 gardelés zingsniu,
AS; =50 gardelés

zingsniy, sintezuojant DML leista pasirinkti vieng i§ 3

tarpy tarp laidininky diapazonas

dielektriky tipu, kompiuteriy skaicius telkinyje buvo di-
dinamas nuo 1 iki 16 (€ia vienas i§ mazgy yra valdantysis
kompiuteris, kiti penkiolika — pavaldieji).



Lyginant nuoseklaus ir lygiagretaus algoritmo skai-
¢iavimo rezultatus matyti, kad sintezuojant DML skaicia-
vimo trukmé abieju algoritmy susilygina ties SeSiais
mazgais kompiuteriy telkinyje. Esant 11 mazgy kompiu-
teriy telkinyje, lygiagretaus algoritmo DML sintezés
trukmé du kartus mazesné nei nuosekliojo, o esant
15 mazgy — tris kartus.

T
164 o ) L 7000
2 3 Spartinimo koeficientas
14712 \ L6000
g0" ©0-2,=500 =@
10 \
8 {3 A-Z,=75Q 5000 &
=105 2
) 2 o-Z,=120Q L4000 =
_2 8 =] =]
=
g 12 3000
= 6 - g o
s 44 Sintezés trukme [ 2000
o
2] @ ‘ L1000
K \D\E %“C
0 T T T T 7T " T 7T 7T " T v T T T T T lT 0
012 3458678 9101112131415

Mazgy skai¢ius kompiuteriy telkinyje

4 pav. Lygiagreciojo sintezés algoritmo veikimo trukmes ir
spartinimo koeficiento priklausomybés nuo mazgy skaiciaus
kompiuteriy telkinyje

Fig. 4. Execution time and speedup coefficient of the parallel
algorithms versus number of nodes

4 pav. matyti, kad didinant mazgy skai¢iy kompiute-
riy telkinyje, DML sintezés trukmé proporcingai mazéja,
atitinkamai didéja algoritmo spartinimo koeficientas.
Taip pat matyti, kad didinant mazgy skai¢iy kompiuteriy
telkinyje, spartinimo koeficientas didéja tiesiSkai ir dar
neturi sisotinimo pozymiy. Taigi, padidinus pavaldziyju
mazgy skai€iy vir§ 15, sintezés uzdavinys gali bati dar
daugiau paspartintas, nes esant 15 mazgams, kiekvienam
i§ juy tenka analizuoti 4 skirtingus AW, intervalus. Pride-
dant naujy mazguy kompiuteriy telkinyje analizuojamy
AW, skai€ius kiekviename mazge maZés ir spartinimo
koeficientas turétu didéti. Kai AW, =60 gardelés zings-

niy, pavaldziyju mazgy gali biti daugiausia 60.

Apibendrinimas

1. Kity tyréjuy atlikty darbu apie daugialaidziy mikro-
juosteliniy linijy (DML) sinteze apzvalga rodo, kad
ties Sia problema intensyviai dirbama, taciau $iuo me-
tu néra sukurta universaliy modeliy ir metody lei-
dzianéiy atlikti charakteringojo impedanso paieska bet
kokiam laidininky skaiciui linijoje.

Autoriy sukurtas lygiagretusis sintezés algoritmas,
kuriame siekiant sumazinti analizuojamos srities dydi
ir paspartinti skaiCiavimus, igyvendintas periodinés
begalinés DML modelis.
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3. Situlomas lygiagretusis sintezés algoritmas jgyvendin-
tas 16 mazgy kompiuteriy telkinyje (CP[— 2,6 GHz,
operatyviosios atminties talpa— 1 GB, operaciné sis-
tema — Fedora, kompiuteriy tinklo sparta — 100 Mb/s).
Algoritmo patikros metu nustatyta, kad sintezuoty
DML charakteringasis impedansas skiriasi nuo nomi-
naliy veréiy maziau nei 1 %, o nuo impedanso, ap-
skai¢iuoto momenty metodu, maZziau nei 6 %.
Igyvendinto lygiagre€iojo algoritmo efektyvumo re-
zultatai parodé, kad DML sintezés trukmé mazéja di-
dinant mazgy skai¢iy kompiuteriy telkinyje ir, kai
mazgy telkinyje buvo 16, sintezuojant 75 Q DML tru-
ko vos 4 min. Siuo atveju paieskai pasirinktas laidi-
ninky plociy diapazonas AW, = 60 gardelés Zingsniu,
tarpy tarp laidininky diapazonas AS =50 gardelés
zingsniy, taip pat buvo numatyta galimybé pasirinkti
viena i§ 3 dielektriky tipu. Nustatyta, kad, kol mazgy
skai¢ius P kompiuteriy telkinyje nevir$ija 16, lygiag-
re¢iojo algoritmo spartinimo koeficientas S, didéja
tiesiSkai ir, kai P =16, S, =16,82. Tiesiné spartini-
mo koeficiento priklausomybé rodo, kad tolimesnis
mazgy skaiciaus telkinyje didinimas atitinkamai ma-
Zins sintezés trukme.
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PARALLEL SYNTHESIS OF MULTICONDUCTOR
MICROSTRIP LINES

R. Pomarnacki, A. Krukonis
Abstract

The parallel technique for the synthesis of the multiconductor
microstrip lines (MML) is presented in this article. Main pa-
rameter of the synthesised MML is characteristic impedance,
variable parameters: width of the conductors, space between
conductors, the thick of dielectric substrate and its permittivity.
Authors’ created parallel algorithm is used in this technique,
wherein analysis operations are distributed among cluster nodes.
The MML model created using the finite difference method. To
reduce analysis area it is assumed, what MML is infinite and
periodic. Proposed technique was realized and proved in the
sixteen nodes cluster. Cluster is based on Mpich2 software.
Proved, that synthesis error is less than 1%. Characteristics of
the synthesised MML, compared with characteristics which
calculated with other methods differ less than 6%. It may be
noted that, performance coefficient of the parallel synthesis
algorithm is growing linear when cluster has no more than 16
nodes. Linear growth of performance coefficient demonstrates
that adding more nodes to cluster reduce execution time of the
synthesis.

Keywords: Synthesis of the multiconductor microstrip line,
parallel algorithm, Mpich?2 cluster software.



