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При квазистатическом анализе полосковых структур требуется решать системы 

линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) с использованием матриц большой 

размерности. Для сокращения вычислительных затрат используются различные методы. 

Одним из методов является использование специального формата матриц, такого как 

иерархические матрицы. Иерархические матрицы позволяют сжать большие матрицы, тем 

самым уменьшив количество используемой памяти. Существуют различные алгоритмы и их 

реализации, использующие иерархические матрицы для решения различных задач, 

требующих больших вычислительных затрат. Целью данной работы является поиск 

алгоритмов и их реализаций, которые могут эффективно использоваться при анализе 

полосковых структур. 

Иерархические матрицы позволяют выполнить мозаичное разложение матрицы, 

позволяющие хранить в памяти матрицы меньшей размерности, тем самым уменьшая 

количество используемой памяти [1]. На рис. 1 приведен пример использования мозаичного 

разложения, при котором выполняется аппроксимация большой матрицы с помощью 

нескольких матриц меньшей размерности, чем исходная матрица. Восстановление исходной 

матрицы выполняется путём перемножения простых матриц по иерархической схеме, 

выражаемой с помощью бинарного дерева. 

 
Рис. 1. Иерархические матрицы 

Для анализа полосковых структур используется система TALGAT [2], предоставляющая 

графическую оболочку и различные вычислительные функции, позволяющие рассчитать 

параметры полосковых структур с помощью квазистатического анализа (рис. 2). Система 

TALGAT включает в себя интерпретатор Python [3], поэтому при выборе библиотек 

приоритет отдаётся библиотекам, написанным на Python. 



 
Рис. 2. Система Talgat 

 

Для тестирования выбрана полосковая структура, поперченное сечение которой 

приведено на рис. 3. Геометрические параметры структуры: w=500 мкм, t=5 мкм, h=hc=50 

мкм, порядок матрицы N=234. С помощью системы TALGAT, получена матрица СЛАУ, 

вектор свободных членов, а также вектор решения, используемый для проверки на верность 

решения в рассматриваемых библиотеках. 
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Рис. 3. Однополосковая линия передачи 

Необходимо выполнить анализ существующих решений, с лицензией, позволяющей 

использовать исходный код реализаций алгоритмов без ограничений. Рассмотрена 

библиотека ttpy [4]. Данная библиотека предоставляет реализацию различных алгоритмов 

для работы с многомерными матрицами. Для начала скачаны исходники и произведена 

попытка их компиляции. Но компиляция завершалась ошибкой, связанной с отсутствием 

некоторых файлов. Далее произведена попытка установки библиотеки из репозитария 

Anaconda [5]. Anaconda является реализацией языка Python, которая используется также в 

системе TALGAT. Тестирование примеров, поставляемых с библиотекой ttpy завершилось 

успешно. Но сжатие матрицы СЛАУ выполнилось с ошибкой, связанной со слишком 

большим размером матрицы. Данные проблемы решены после консультации с 

разработчиками библиотеки. Выполнив установку библиотеки, удалось сжать матрицу 

СЛАУ тестируемой структуры. 

Выполнена попытка решить СЛАУ с помощью возможностей библиотеки ttpy, но 

решение получить не удалось. Ещё одной проблемой при использовании библиотеки ttpy 

является то, что данная библиотека используется для универсальной задачи по работе с 

многомерными матрицами, в то время как при анализе полосковых структур используется 

двумерные матрицы. 



Также выполнена установка библиотеки h2tools [6], позволяющей работать с матрицами 

формата h2matrix. В отличие от библиотеки ttpy, h2-матрицы требуют задавать 

геометрические параметры структуры. Все необходимые данные о структуре получены с 

помощью системы TALGAT. С помощью библиотеки h2tools получилось сжать матрицу 

СЛАУ.  

В результате работы можно сделать вывод, что библиотеки ttpy и h2tools могут 

использоваться для анализа полосковых структур, но для этого требуется встроить эти 

библиотеки в систему TALGAT и выполнить доработку вычислительных функций. В 

дальнейшем планируется протестировать возможности решения СЛАУ библиотеки h2tools, а 

также протестировать другие библиотеки, в том числе библиотеки, работающие с форматом 

hmatrix.  
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