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Szybka optymalizacja globalna ukladéw wysokich czestotliwo$ci przy uzyciu modeli surogatowych

Jednym z istotnych czynnikéw warunkujacych niezawodnos$¢ projektowania systemow inzynieryjnych
jest doktadna ewaluacja urzadzen i komponentéow wchodzacych w ich sklad. Elektronika wysokich
czestotliwosci, w szczego6lnosci inzynieria mikrofalowa, antenowa oraz fotoniczna, a takze dziedziny takie jak
kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna nie stanowig tutaj wyjatku. We wszystkich tych obszarach, uzyskanie
wstepnej (i z koniecznosci zgrubnej) ewaluacji charakterystyk systemu moze by¢ zrealizowane za pomocg
symulacji obwodowych, jednakze ekstrakcja wiarygodnych danych (np. wlasciwosci elektrycznych i
polowych systeméw antenowych) wymaga petnofalowej symulacji elektromagnetycznej (EM). Projektowanie
z wykorzystaniem symulacji EM stato si¢ powszechng praktyka, poniewaz pozwala na branie pod uwage
efektow, ktorych nie mozna uwzgledni¢ w inny sposob (np. metodami teorioobwodowymi). Reprezentatywne
przyktady takich efektow to sprz¢zenia elektromagnetyczne w zminiaturyzowanych uktadach mikrofalowych,
sprzezenia pomi¢dzy radiatorami w szykach antenowych, lub przestuchy w uktadach cyfrowych. Niestetys
analiza petnofalowa realistycznych uktadéw wysokich czestotliwosci jest kosztowna obliczeniowo. Dlatego
tez jej zastosowanie do celow projektowych wiaze si¢ z istotnymi wyzwaniami. Jest to szczegolnie widoczne
w przypadku procedur wymagajacych duzej liczby symulacji, takich jak optymalizacja parametryczna, analiza
statystyczna, czy tez projektowanie z uwzglednieniem tolerancji i rozrzutéw technologicznych. W wielu
przypadkach konieczna jest optymalizacja globalna, poniewaz potrzeba jednoczesnego uwzglednienia kilku
wymagan oraz ograniczen projektowych, a takze wysoki stopien skomplikowania nowoczesnych ukladow,
pozostawiaja niewiele miejsca na wykorzystanie wiedzy inzynierskiej do nawet zgrubnego okreslenia
obiecujacych obszarow przestrzeni parameterow. Z drugiej strony populacyjne algorytmy metaheurystyczne
(algorytmy ewolucyjne, algorytmy roju, itd.), rutynowo wykorzystywane do celow optymalizacji globalnej,
charakteryzujg si¢ wysokimi kosztami obliczeniowymi. Metody alternatywne, w duzym stopniu oparte na
technikach modelowania surogatowego oraz uczenia maszynowego, pozwalaja na czg$ciowe rozwigzanie tych
problemow, jakkolwiek ich koszt obliczeniowy jest rOwniez znaczacy.

Podstawowym celem projektu jest rozwo6j technik do szybkiej optymalizacji globalnej uktadéw wysokich
czestotliwosci, wiaczajac w to uklady mikrofalowe, anteny, oraz komponenty fotoniczne. Mozliwosci
opracowanych metod beda znacznie wykracza¢ poza to, na co pozwalajg obecnie dostgpne techniki w
kontekscie efektywnosci oraz zlozonosci obliczeniowej. Najwazniejsze zadania to opracowanie procedur do
szybkiej eksploracji przestrzeni parametrow poprzez przeszukiwanie globalne odpowiednio zdefiniowanych
podzbioréw o zredukowanej wymiarowosci, wykorzystanie metody cech odpowiedzi w celu ,,sptaszczenia”
funkcji kosztu, jak réwniez niskokosztowa identyfikacja obszaré6w przestrzeni poszukiwan zawierajagcych
rozwigzania optymalne za pomoca, miedzy innymi, wielopoziomowych modeli symulacyjnych. Inne zadania
to opracowanie pakietow oprogramowania implementujacych opracowane algorytmy optymalizacyjne, oraz
wszechstronna weryfikacja i porOwnanie z istniejagcymi metodami optymalizacyjnymi, zaréwno lokalnymi jak
i globalnymi.

Projekt zawiera szereg wysoce innowacyjnych elementow, mi¢dzy innymi:

e Opracowanie nowych paradygmatéw do globalnej optymalizacji uktadow wysokich czgstotliwos$ci
przy uzyciu modeli pelnofalowych, opartych o techniki cech odpowiedzi, modelowania surogatowego,
oraz wielopoziomowych modeli symulacyjnych;

e Opracowanie technik optymalizacji globalnej wykorzystujacych wiedze o problemie zawarta, m.in.,
w uktadach zoptymalizowanych dla roznych zestawow wymagan projektowych;

e Opracowanie nowych algorytmow optymalizacji globalnej charakteryzujacych si¢ zlozono$cia
obliczeniowa typowa dla metod lokalnych;

e Implementacja komputerowa opracowanych algorytmow zawierajaca interfejsy do komercyjnych
pakietéw oprogramowania takich jak CST Microwave Studio oraz Ansys HFSS.

Gtownym rezultatem projektu bedg nowe, niezawodne, zautomatyzowane oraz efektywne obliczeniowo
metodologie dla globalnej optymalizacji (dostrajania parametréw) struktur wysokich czestotliwosci.
Spodziewane wyniki beda wykraczaé poza to, co jest mozliwe przy uzyciu istniejgcych technik, a w zwiazku
z tyms=beda miaty bezposredni i znaczacy wptyw na stan badan w zakresie projektowania uktadow wysokich
czestotliwosci. Beda one rowniez stanowity istotny wkiad w rozwoj technik projektowania wspomaganego
komputerem w innych dziedzinach, w ktorych wykorzystuje si¢ kosztowne modele symulacyjne (inzynieria
mechaniczna, lotnicza, itd.).

Ponadto, wyniki projektu beda upublicznione we wiodacych periodykach naukowych w dziedzinach
zwigzanych z inzynierig mikrofalowa oraz antenowa, a takze w materiatach konferencji migdzynarodowych.
Techniki te bedg réwniez zaprezentowane producentom oprogramowania (CST, Sonnet Software Ltd.) w celu
stymujacji dalszej wspotpracy z tymi podmiotami.



