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Reésolution analogique
d’équations différentielles

Comment résoudre des équations différentielles grace a des
méthodes analogiques et quelles en sont les limites ?
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1. Exposition du probleme

A U1 & W IN =

Digital Computing Mythic Analog Computing

Processor Memory Compute-in-memory Compared to digital high-
bandwidth memory:

18,000x

Faster

1,500x

More energy-efficient

>1,000x

More parallel

Most of the
energy & latency
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3. Creation du circuit

N U1 &~ W N M

La loi des noauds en A donne

7:1 ‘|‘22—|—23 :ic—|—’iR/
On isole Vx et on substitue dans (1) :
On a donc I'équation suivante, gqu'on note (1):

o _ _ _
v, V% V., _adv, V, v— o2V |RC  opoR|de (1 R(1 R
7 | R | C =0 dt? e R | dt B R\a R/

On considere que R négligeable devant R', ce qui donne sous

La loi des noceuds en B donne : L
forme normalisee :

R Tdt R Vo 1 dVe |V V.
dt

aRC dt ~ B(RC)*  (RC)’
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Vo(t) = (A cos(wt) + Bsin(wt))ekt + C

Lo L J1
RC\ B8 44?2 :
a - décroissance exponentielle
- 1 B - amplitude
2aRC C > pseudo-prériode
A= V()8 B Vz-(i)ﬁk R : variable libre
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4. Exploitation des données
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Problemes

» Chaque parametre (q, 3, C, R) modifie plusieurs grandeurs (k, w, A, B) - résoudre un
systeme de 4 équations, 4 inconnues
 Lavaleur finale dépend de 3
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5. Comparaison

Résolution des deux équations différentielles

— Sortie du circuit
Solution calculée a la main + ajuste
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Pour Vi =2V, la valeur
finale obtenue est 1,92V.
On a donc une erreur de
4% environ.
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6. Conclusion
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Précision moins élevée
Adaptabilité moins bonne

Mais colit énergétique bien plus faible :
e 50 Wh pour un ordinateur classique (résolution numeérique)
e 3x2x2mA =0,012 A pour trois ALI, donc P=30V*0,012A=0,36W et E = 0,36Wh

Plus efficace sur des taches répétitives, longues ou nécessitant un stockage important
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