Mẫu 01-Phụ lục III
ĐỀ XUẤT ĐỀ TÀI KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ CẤP ĐẠI HỌC
(Kèm theo công văn số  1557/ĐHTN-KHCNMT ngày 12  tháng 12  năm 2012)

1. Tên đề tài:

Giảm bậc của phương trình mạch điện phụ thuộc tham số dựa trên nội suy
2. Lĩnh vực nghiên cứu: (đánh dấu vào 1 trong các lĩnh vực dưới đây) 

Khoa học tự nhiên:
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Toán
eq \x(   )Vật lý
eq \x(   )Hóa học

Kinh tế; XH-NV:
eq \x(   )Kinh tế 
eq \x(   )Văn

eq \x(   )Lịch sử
eq \x(   )Địa lý

Giáo dục, môi trường:
eq \x(   )Giáo dục
eq \x(   )Môi trường

Kỹ thuật: 

eq \x(   )Cơ khí
eq \x(   )Điện
eq \x(   )Điện tử
eq \x(   )CNTT-TT

Nông Lâm:

eq \x(   )Nông học
eq \x(   )Lâm nghiệp
eq \x(   )Chăn nuôi, thú y

Sinh, Y, Dược:
eq \x(   )Sinh học
eq \x(   )Y

eq \x(   )Dược
3. Tính cấp thiết:
Yêu cầu ngày càng khắt khe của đời sống và công nghệ đòi hỏi phải chế tạo những mạch điện tích hợp rất nhỏ nhưng có số lượng các transistors và các thành phần khác cực lớn. Hiện tại, một bộ vi xử lý Core i7 của Intel với diện tích 263 mm2 chứa 731 triệu transistors. Định luật Moore đưa ra năm 1965, vốn phát biểu rằng số lượng các transistors trên mạch tích hợp được chế tạo sẽ gấp đôi sau mỗi hai năm, vẫn nghiệm đúng cho đến thời điểm bây giờ. Vi mạch tích hợp là bộ phận thiết yếu và có mặt hầu hết trong các công cụ của cuộc sống như máy vi tính, điện thoại di động, các thiết bị tự động, tên lửa thông minh, radar, v.v.,... Theo xu hướng này, thì nhu cầu thiết kế, cải tiến và chế tạo những mạch tích hợp mới tinh vi hơn và phục vụ nhiều mục đích khác nhau, từ giải trí cho đến khoa học, công nghệ, giáo dục, an ninh quốc phòng sẽ ngày càng tăng lên.
Thông thường, trước khi chế tạo một thiết bị, người ta phải thiết kế sơ bộ. Sau đó, người ta cần mô phỏng nó trên máy tính, dựa vào kết quả mô phỏng, người ta mới tinh chỉnh các tham số vật lí để thu được một thiết kế hoàn chỉnh tốt nhất. Để mô phỏng các vi mạch, sử dụng phương pháp rất phổ biến MNA (Modified Nodal Analysis), ta thu được một hệ toán học có dạng
[image: image1.wmf]C


trong đó, 
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 là hàm đầu ra. Để tính đầu vào với mỗi đầu ra, người ta trước tiên phải giải phương trình trạng thái, là phương trình thứ nhất trong (1), sau đó tính đầu ra theo biểu thức thứ hai. Lưu ý rằng quá trình này phải lặp lại rất nhiều lần trong quá trình mô phỏng với nhiều hàm đầu vào khác nhau. Cỡ của véctơ, còn được gọi là bậc của mô hình (1), thông thường là một bội của số lượng các thành phần điện có trong mạch điện như điện trở, tụ điện, cuộn dây, transistors. Do đó, với các mạch điện tích hợp được đề cập ở trên, con số này đễ dàng đạt đến vài triệu. Với cỡ lớn như vậy, việc mô phỏng là rất khó thực hiện được hoặc rất mất thời gian, ngay cả với những máy tính hiện đại. Từ đó, xuất hiện nhu cầu thay thế mô hình (1) bởi một mô hình có bậc thấp hơn nhưng nó vẫn xấp xỉ mô hình (1) theo nghĩa nào đó. Lý thuyết này được gọi là lý thuyết giảm bậc của mô hình (Model Order Reduction, viết tắt là MOR) và đã được nghiên cứu bởi nhiều nhóm ở Đức, Thụy sĩ, Hà Lan, Hoa Kỳ, v.v.,...
Như đã đề cập ở trên, mô hình thông thường phụ thuộc vào tham số. Chẳng hạn, khi mô hình hóa transmission lines (sau đây được gọi là dây truyền tải), các giá trị của thành phần điện như điện trở kháng, độ tự cảm, điện dung hay các giá trị vật lý liên quan đến chất liệu chế tạo và độ dài của dây truyền tải sẽ là các tham số có thể thay đổi và tinh chỉnh tùy theo mục đích mà vi mạch được thiết kế. Các tham số này, về mặt toán học, sẽ xuất hiện trong các ma trận hệ số của hệ (1) dưới dạng
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Các phương pháp MOR cho hệ không phụ thuộc tham số dạng (1) vẫn có thể áp dụng cho mô hình (2) nhưng chỉ đúng cho một giá trị của tham số 
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. Muốn tìm hệ giảm bậc (Reduced Order Model, sau đây viết tắt là ROM) cho giá trị khác của tham số, ta phải thực hiện lại quá trình MOR. Cách tiếp cận này rõ ràng rất bất tiện. Người ta muốn thu được một ROM, phụ thuộc tham số
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sao cho (3) xấp xỉ (2) với mọi giá trị của 
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 trong một miền tham số cho trước. Bài toán này cũng đang được nghiên cứu dưới tên gọi Giảm bậc của mô hình phụ thuộc tham số (Parametric Model Order Reduction, sau đây viết tắt là PMOR). Tuy vậy, hầu hết các phương pháp được sử dụng đều dựa trên việc áp cho các moment bằng nhau (moment matching), do vậy sự xấp xỉ chỉ có tính địa phương và các tính chất như tính ổn định (stability), tính thụ động (passivity) của mô hình ban đầu không được đảm bảo sẽ di truyền cho ROM tương ứng.
Với quan sát trên, chúng tôi sử dụng một cách tiếp cận khác dựa trên nội suy và PABTEC (PAssivity preserving Balanced Truncation for Electrical Circuits) - một phương pháp được thiết kế riêng chuyên để giảm bậc của phương trình mạch điện không phụ thuộc tham số. Các kết quả tính toán thử nghiệm ban đầu cho thấy cách tiếp cận này có nhiều ưu việt hơn so với các phương pháp đã được sử dụng: bảo toàn tính thụ động, tính ổn định và trong một số trường hợp thu được chặn trên của sai số, tức là xấp xỉ mang tính toàn cục. Tuy nhiên, các kết quả này cần phải được chứng minh về mặt lý thuyết, cụ thể hóa bằng thuật toán và chương trình tính toán về mặt ứng dụng. Trước tình huống đó, chúng tôi dự định triển khai đề tài “Giảm bậc của phương trình mạch điện phụ thuộc tham số dựa trên nội suy”
4. Mục tiêu:
Mặc dù ý tưởng chung đã rõ ràng, nhưng sử dụng nội suy trong giảm bậc của mô hình cũng có nhiều khía cạnh cần làm rõ. Đầu tiên, có nhiều khả năng để chọn đối tượng để nội suy: nội suy hàm chuyển, nội suy ma trận hệ số, nội suy ma trận chiếu. Mỗi lựa chọn có những ưu điểm và khuyết điểm riêng, theo đó những tính chất lí thuyết của phương pháp cần được khẳng định hoặc phủ định bằng lý thuyết. Tiếp đó, tính hiệu quả của những phương pháp này cần phải được kiểm nghiệm trên những mô hình thực tế, xuất phát từ công nghiệp. Theo đó, mục tiêu của đề tài là làm rõ các phương pháp về mặt lý thuyết, đưa ra chứng minh cho khẳng định hoặc phủ định các dự đoán về tính chất, và kiểm nghiệm phương pháp đã trình bày trên các mô hình công nghiệp. 
5. Nội dung chính:
Với mục tiêu nêu ở trên, nội dung dự kiến của đề tài như sau:

5.1 Trình bày mô hình toán học của phương trình mạch điện sử dụng phương pháp MNA.
5.2 Trình bày sơ lược phương pháp PABTEC.

5.3 Trình bày chi tiết 3 cách tiếp cận khác nhau của nội suy: nội suy hàm chuyển, nội suy ma trận hệ số, nội suy ma trận chiếu. Các đặc điểm lý thuyết, những lưu ý về thuật toán và lập trình của từng cách tiếp cận cũng được phân tích kỹ lưỡng.
5.4 Trình bày các kết quả thử nghiệm phương pháp với các mô hình thực tế lấy từ các dự án công nghiệp.
6. Sản phẩm và kết quả dự kiến:

6.1.  Sản phẩm khoa học:

· Số bài báo khoa học đăng trên tạp chí nước ngoài: 01 bài được đăng hoặc nhận đăng ở tạp chí quốc tế không mất phí xuất bản, liệt kê bởi Viện ISI.


· Số bài báo khoa học đăng trên tạp chí trong nước: 01.        

· Số lượng sách xuất bản: 0           

      6.1. Sản phẩm đào tạo: 02 Thạc sĩ Toán học chuyên ngành Toán ứng dụng.                     

      6.3.  Sản phẩm ứng dụng: Chương trình Matlab để tính toán hệ giảm bậc khi biết thông tin về mô hình gốc, bậc giảm, và tham số tùy chọn như lựa chọn phương pháp, sai số tính toán.
6.4. Các sản phẩm khác:

7. Hiệu quả dự kiến:

- Giáo dục, đào tạo: Nếu dự án được duyệt và thực hiện thành công, một mặt nó cho thấy lực lượng giáo dục và sản phẩm giáo dục của ta hoàn toàn có khả năng tiếp cận những bài toán thực tế. Mặt khác, nó cũng cho thấy tính then chốt của giáo dục, đào tạo trong việc giải quyết những khó khăn trong đời sống và công nghệ, qua đó thu hút nguồn vốn ngoài ngân sách đầu tư cho giáo dục, đào tạo, thực hiện chủ trương xã hội hóa giáo dục của nhà nước.
- Kinh tế, xã hội: Tựu chung lại, mục tiêu của dự án là trợ giúp máy tính trong việc mô phỏng những mô hình lớn, giảm thời gian tính toán cũng như tiết kiệm tài nguyên bộ nhớ của máy tính, giúp cho việc mô phỏng những mô hình lớn trên máy tính cá nhân trở thành khả dĩ. Do đó, trong nhiều trường hợp, nó sẽ giúp tiết kiệm chi phí mua sắm những máy tính có cấu hình lớn hay việc trang bị những trung tâm tính toán. 
- An ninh, quốc phòng: Giả sử kết quả của đề tài được áp dụng cho những phần mềm trong quốc phòng như trang bị cho tên lửa tự tìm mục tiêu, tên lửa đánh chặn. Do việc tăng tốc độ tính toán, nó sẽ giúp tăng tốc độ và khả năng phá hủy mục tiêu của tên lửa. Tất nhiên, những ứng dụng phức tạp như vậy cần những nghiên cứu sâu và đặc thù hơn. 
8. Nhu cầu kinh phí dự kiến:

60.000.000 đồng (sáu mươi triệu đồng chẵn).
9. Thời gian nghiên cứu dự kiến:

24 tháng (từ 01.01.2014 đến 31.12.2015)
Thái Nguyên, ngày 31 tháng 01 năm 2013.
Tổ chức/Cá nhân đề xuất
TS. Nguyễn Thanh Sơn, Bộ môn Toán ứng dụng, Khoa Toán-Tin, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên.
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
3

[image: image9.wmf])

2

(

).

(

)

(

),

(

)

(

)

(

)

(

'

)

(

t

Cx

t

y

t

Bu

t

x

p

A

t

x

p

E

=

+

=

[image: image10.wmf])

2

(

).

(

)

(

),

(

)

(

)

(

)

(

'

)

(

t

Cx

t

y

t

Bu

t

x

p

A

t

x

p

E

=

+

=

_1419410045.unknown

_1419418818.unknown

_1419418989.unknown

_1419433520.unknown

_1419417976.unknown

_1419412180.unknown

_1419409965.unknown

_1419410011.unknown

_1389359674.unknown

