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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 a I'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 based on steplines approximation of the nonuniform transmission lines and quasi—transverse electromagnetic mode (quasi-
TEM) assunptions. Using steplines approximation, the system of coupled nonuniform transmission lines is subdivided into an
aritrarily large number of coupled uniform lines (steplines) witfielert characteristics. Then, using the modal decomposition
method, the system of coupled partial differential equationsefich step is decomposed into a number ofoupted 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
systens. Findly, 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 nethode d’analyse des transitions dans des lignes aeriession multi conductrices non uniformes avec pertes
et avec des paragires @&pendats de la fequence est mSenge. Les termingons peuventfre non linéaires et lesaseaux
d’interconnections sont arbitraires. Laetndde de la solution est bees’sur lapproximationsteplines des lignes de transmis-
sion non uniformes et des hypetes dumode électromaggtique quasi-transversal (quasi-TEM). En utilisant I'approximation
steplines, le syseme de lignes de transmission coegiSnon uniformes est subdivdsén unnombre arbitrairement grand de
lignes coumes uniformesgteplines) ayant differentes caraetistiques. Puis, en utilisant laetiiode de dcanpostion modale,

le systeme déquations difErertielles partielles muplées de chaque marche esicdmpos”en uncertan nombre déquations
teléegraphiques ordinairesetbuplées qui snt ensuite esolies dans le domaine degfuences. Par la e, chajue marche du
syseme est moeisée comme un ffire linéaire avec des coefficientgpndats de la fequence. Les terminaisons pour les cas
lineaires et non lieéires sont ensuite meisées comme des sgshes lirgaires ou non lieaires. Finalement, la matrice de trans-
fert du syseire est obtenue Qudques exemples de la l@tature sont ensuitesols afin de dfmontrer la \didite de la nethode.

La méthode proposé ici est tres rapile et peuefre facilement implaegenutilisant des suites logiciellesusage giéral comme
MATLAB.
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