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Efficient frequency-domain modelling and
simulation of nonuniform coupled transmission

lines: Application in transient analysis of
VLSI circuits

Modélisation et simulation efficaces dans
le domaine des fréquences de lignes de
transmission couplées non uniformes :

Application à l’analyse transitoire
de circuits VLSI

A. Cheldavi and D. Ansari

A new method of analysis of the transients in nonuniform lossy multiconductor transmission lines with frequency-dependent pa-
rameters is presented. The terminations may be nonlinear, and the interconnections networks are arbitrary. The method of the solu-
tion is basedon steplines approximation of the nonuniform transmission lines and quasi–transverse electromagnetic mode (quasi-
TEM) assumptions. Using steplines approximation, the system of coupled nonuniform transmission lines is subdivided into an
arbitrarily large number of coupled uniform lines (steplines) with different characteristics. Then, using the modal decomposition
method, the system of coupled partial differential equations foreach step is decomposed into a number of uncoupled ordinary
telegraph equations, which are then solved in the frequency domain. Thereafter each step of the system is modelled as a linear filter
with frequency-dependent coefficients. The terminations for linear and nonlinear cases are then modelled as linear or nonlinear
systems. Finally, the transfer matrix of the system is obtained. Some examples from the literature are then solved to demonstrate
the validity of the method. The method proposed here is very fast and can easily be implemented using general-purpose software
packages like MATLAB.

Une nouvelle méthode d’analyse des transitions dans des lignes de transmission multi conductrices non uniformes avec pertes
et avec des param`etres dépendants de la fréquence est pr´esentée. Les terminaisons peuvent ˆetre non linéaires et les r´eseaux
d’interconnections sont arbitraires. La m´ethode de la solution est bas´ee sur l’approximationsteplines des lignes de transmis-
sion non uniformes et des hypoth`eses dumodeélectromagn´etique quasi-transversal (quasi-TEM). En utilisant l’approximation
steplines, le système de lignes de transmission coupl´eesnon uniformes est subdivis´e en unnombre arbitrairement grand de
lignes coupl´ees uniformes (steplines) ayant différentes caract´eristiques. Puis, en utilisant la m´ethode de d´ecomposition modale,
le système d’équations différentielles partielles couplées de chaque marche est d´ecompos´e en uncertain nombre d’équations
télégraphiques ordinaires d´ecouplées qui sont ensuite r´esolues dans le domaine des fr´equences. Par la suite, chaque marche du
système est mod´elisée comme un filtre linéaire avec des coefficients d´ependants de la fréquence. Les terminaisons pour les cas
linéaires et non lin´eaires sont ensuite mod´elisées comme des syst`emes linéaires ou non lin´eaires. Finalement, la matrice de trans-
fert du système est obtenue. Quelques exemples de la litt´erature sont ensuite r´esolus afin de d´emontrer la validit é de la méthode.
La méthode propos´ee ici est très rapide et peut ˆetre facilement implant´eeenutilisant des suites logicielles `a usage g´enéral comme
MATLAB.
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