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ABSTRACT

This paper describes a new efficient technique for the
computation of sensitivities of norlinea switched circuits. The
procedure is based on a discrete-time formulation from which
exad expressions of the drcuit waveform sensitivities are derived.
As an application example, the output power sensitivity of classkE
amplifier with resped to circuit parametersis computed.

1. INTRODUCCION

La eistencia de herramientas de andlisis que nos
permitan prededr € comportamiento de circuitos no linedes y
conmutados es Util para d disefiador. El estudio de sensibilidades
de dertas variables de interés frente a la variadén ce los
parametros es importante para poder determinar larobustezde un
circuito y asi asegurar su corredo funcionamiento. De igual
modo, en ciertas aplicagones € estudio del comportamiento
transitorio es s andario, siendo d mayor interés €
comportamiento en régimen permanente.

Redentemente se ha propuesto ura nueva témica para
el andlisis y la determinadon ce las formas de onda en régimen
permanente de drcuitos no linedes y conmutados [1] basado en
unaextension del método[2].

En este trabgjo se extienden |os resultados expuestos en
[1] presentando ura nuevatémica que permite d cdculo eficaz de
la sensibilidad de la respuesta frente alos diferentes parametros
del circuito. En particular, esta técnica se ilustra cdculando la
sensibilidad de la potencia de salida del amplificador en clase E
respecto auno ce sus parametros.

2. PLANTEAMIENTO DE LASECUACIONES

El planteaniento de las eauadones de este drcuito, se
basa en la descripciéon del circuito para cada uno e los dos
estados del conmutador. Asi, para d estado ON obtenemos una
topdogiadel circuito descritapor lasiguiente eaiacion

1 3, LRs+L4(R+Rs) 2 , CRR+L,
(R_ss + LLgRs s+ CLLyRs S+CLLq +

+(s + B8+ 5)av) -~ = 0

@

para d estado del conmutador en OFF tenemos la misma
topdogia que en ON pero con € valor de Rs tendiendo a infinito.
De estamanerala eaacion queda
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Flgura 1. Amplificadar en clase E.
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Para la resolucion ce este tipo de circuitos mediante la
aproximadon de la derivada on discretizadon de Gea, es
necesariala utilizad6n de muestras iniciales justo en cadainstante
de conmutadén, con las cuales conocemos las condciones
iniciales necesarias en € inicio de cada mnmutaddn. De eta
manera, nuestras incognitas del sistema no solo son las muestras
de la variable de cntrol, sino que debemos afiadir un nimero de
muestras iniciales en cada mnmutacién igual a producto del
orden del circuitoy del orden de discretizadon (en este cao 4y 2
respectivamente). Asi, el sistema de eauadones discretizado qeda
delaforma

Pv+Qq(v)+r =0 )

teniendo en cuenta que las matrices P, Q y €l vector r estan
formados por submatrices circulantes para los estados ON y OFF
y submatrices de cnmutadon para la obtencion e las muestras
iniciales. Obtenemos asi un sistema no lined de N eaadones
con N incognitas, de laformah(v)=0.

3. CALCULO DE SENSIBILIDADES

El sistema (3) lo podemos rescribir de la siguiente
forma
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El célculo de J, yaes utilizado para ailizar € proceso
iterativo de resolucion cel sistema de easadones (3), mientras
que J 4 se puede obtener fadlmente de (3). Asi, es posible
obtener dv apartir de (5).

Para cdcular la sensibilidad de la potencia de sdida
debemos expresar la tension ce sdlida a partir de la variable de
control

(cLs? +RCs+ 1), = (RCv ©)
Esta ewadon de formamatricial queda

Vg =MV’ (7
siendo v’ & vedor de muestras reducido a las muestras redes
eliminando las muestras ficticias de cala mnmutadon. La matriz

M no tiene ninguna dependencia con e parametro L, La
potenciamedia ala salidala podemos expresar como

1
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de manera que la senshilidad de la potencia respedo a
parametro L4 quedaria glicando laregladela calena
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por Ultimo, iguamente glicando laregla de la calenay teniendo
en cuentaque lamatriz M no depende de L se obtiene
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siendo dv € vedor de muestras reducido a las muestras redes.
Finalmente obtenemos la sensibilidad de la potencia de salida de
laforma

oP _
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= N(MV) deV)

4. RESULTADOS

Este método se ha glicado para la resolucion cdl
circuito de la figura 1 [3]. La no linealidad del condensador Cp
quedadefinida por la siguiente expresion ce su carga:
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El valor de los comporentes utilizados on: Vpp=2V,
Rs=0'25Q, L=2'71rH, C=14pF, R=1'85Q., n=3, Cjg=40'3pF,
N=40 Yy Vpi=1V.

Lafuncion del inductor Ly no es més que la de choque,
en algunas casos se wnsiderainfinito el valor de este inductor por
lo que & de esperar la baja sensibilidad de la potencia de salida
respecto a este parametro. Los resultados para distintos valores de
L, son los sguientes:
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q

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha descrito una nueva témicapara @
cdculo anditico de las sensibilidades de las formas de onda de
circuitos no linedes conmutados respecto a los elementos de
circuito. El método estd basado en ura formulad6n en el dominio
del tiempo discreto, a partir de la que se derivan expresiones
exadas para las ensbilidades de las formas de onda, a partir de
las que se pueden cdcular las sensibilidades requeridas en cada
aplicadén. Se ha presentado ungjemplo representativo del tipo de
circuito a que alica d método descrito sobre d que se han
validado los resultados.
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