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有耗互连线瞬态模拟的稳定递归算法 ‘

法 将时域偏微分方程写成差分形式进行求解 但这种方法耗用大量的计算机内存和计算时间

实际应用有较大的困难
。

特征法 。 ,

是用于求解偏微分方程的一种比较成熟的方法
,

它将偏微分方程化为特征线上的常微分方程进行求解 已有文献表明
,

特征法用于求解无耗传
输线的瞬态响应是非常有效的 “一 ,

可以得到简单的递归形式
,

因而具有较高的计算效率 但

对于一般有耗传输线
,

该方法不易得到解析的结果
,

必须结合数值计算 闭 渐进波形估值法
,

是近年来兴起的一种方法 , 】,

采用有理逼近技术
,

利用有限次的模式匹配近似求解瞬态响应 和 在文献 中对传输线的处理的方法采

用 逼近技术
,

并利用递归卷积
,

降低了卷积运算的复杂程度 但这一方法的一个重要缺点

在于 逼近模式匹配的模型难以保证其稳定性

本文吸收了无耗线特征法递归形式的优点
,

采用 级数逼近
,

得到了一般有耗传输线

时域内递归形式的计算公式 这种方法具有时间变量的递归形式
,

利于编程计算
。

本方法避免
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如果 式中的 。 能够通过逆拉氏变换变成时域中的解析式
,

则 式可以直接变

换到时域 注意到 式中 , 具有指数形式
,

可用如下的 逼近式进行近似
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对 式进行逆拉氏变换
,

得到以下时域内的方程
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中微分求积法
,

的计算结果
。

是一种类似于

差分法的数值方法
,

在取大量分点的情况下可以得到较精确的结果
,

从图中可见
,

本方法结果

的精度可与之比拟 而 由于混叠效应在某些时间点存在较大误差 分析表明
, 一

式中的 和 一 式中的 值越大
,

计算结果越精确
,

但计算效率也因此而降低
。

因此
,
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结 论

本文提出了一种求解高速 和 中均匀有耗传输线瞬态响应的递归算法
。

在频域

内利用 几 级数进行逼近
,

通过逆拉氏变换得到一组时域内的递归公式 采用适当的时间步

长
,

瞬态响应可以递归求得
,

有利于编程计算
。

在递归过程中只涉及到传输线两端电压电流的

计算
,

因而该方法可以保持较高的效率 递归卷积只与已经计算出的数值有关
,

不涉及任何未

知量 本方法利用 几 逼近
,

避免了有理逼近所导致的不稳定问题 数值实验结果表明
,

本

文方法可以达到较高的精度
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