CITLIVOSTNI ANALYZA
V KMITOCTOVE A CASOVE
OBLASTI



Osnova

Citlivostni analyza v Casové oblasti

— Zakladni vztahy citlivostni analyzy v casové oblasti
— Statickeé citlivosti

Citlivostni analyza v kmitoCtové oblasti
— Zakladni vztahy citlivostni analyzy v kmito¢tové oblasti
— Maédy citlivostni analyzy
» Standardni citlivostni analyza
» Sumova citlivostni analyza
» Citlivostni analyza Sumového ¢isla

1. priklad: staticka a dynamicka citlivostni analyza nf zesilovace
— Statické citlivosti na lokalni ohrev v obvodu
— Dynamické citlivosti na lokalni ohrev v obvodu

2. priklad: citlivostni analyza sumového cisla vf zesilovace

— Koncepce monolitického mikrovinného integrovaného obvodu (circuit, MMIC)
— Uréeni vstupni a vystupni impedance obvodu, dodrzeni podminek Friisova vztahu
— Optimalizace Sumového Cisla pomoci vypoctenych citlivosti



Obecné vztahy citlivostni analyzy
v ¢asové oblasti

systém parametrickych algebro-diferencialnich rovnic obvodu
f (x(t, p),x(t, p),t, p) =0
implicitnim derivovanim podle p a uzitim aproximace 1. radu
%'(t,p) = (a'(t, p)— x'(t — At)) /AL"

ziskame rekurentni rovnici (se stejnym Jakobianem pro vSechny p)

of 1 of
—(t, )+——,ﬂx’(t, )=—f'(¢t,p)+
/Qp Ve D D p\

totozne 1 of (t, p)x’(t - At, p) derivované

At 0%
N pridané (setrvacénost)

* program CIA pouziva aproximace od 1. do 6. rfadu interpolace



Citlivostni analyza v pracovnim bodu

pro uréeni parametrické derivace x’(At, p) (prvni z rady),
staticka parametricka derivace x'(0, p) = x¢(p) musi byt
jiz znama; tento vektor lze ziskat implicitnim derivovanim
statické verze soustavy rovnic obvodu

fo(xo(p),p) =0
¢imz ziskame jednodussi systém linearnich rovnic

%,

g (p)x5(p) =—14(p)



Obecné vztahy citlivostni analyzy
v kmitocétové oblasti

systém parametrickych linearizovanych rovnic obvodu
A(p)x(p)=b(p)
derivovanim podle p a uzitim aproximace prvniho radu

A’(p)=(A(p+Ap)-A(p))/Ap

ziskame systém kompexnich linearnich rovnic

A(p)x'(p)=b'(p)- A(p+ AP)A’; (p)-b(p)

Standardni citlivostni analyza
b'(p)=0



Sumova citlivostni analyza

obvod je buzen Sumovymi zdroji (predpokladame nekorelovanymi)
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kazda z n slozek se ziska reSenim soustavy linearnich rovnic
A(p) j%(p)=;b(p)
uzitim aproximace 1. fadu ;b’(p)= ( ;b(p+Ap)—;b( p)) / Ap

A(p) /(p) = 2P AP) :()p +ap) ;%(p)




Citlivost Ssumového c¢isla

vztah Ortize and Deniga (Microwave Journal, duben 1992)

VZ_VZ
- @ or F/ =101logF,

F =
" 4A€'kT input
V., Ay, k, T, a R, jsou Sumové napéti, napétové zesileni,
Boltzmanova konstanta, absolutni teplota a vnitini odpor
vstupniho zdroje; Vnz, . Je Cast V? vytvaiend zatézovacim
odporem (jenZz neni soucasti obvodu) — musi byt odectena!

derivovanim této rovnice lze ziskat citlivost Sumového ¢isla
’ k
oF, _ 20 (0JV, /Vn B dAy, Ay
dop In10\ odp op

* vétSina programt nemuize urcit dV, /dp a tudiz ani JF, /dp
T odvozeno ve skriptu na stranach 164-165 (nové) a 292 (staré)




Sumarizace zlepseni citlivostni
analyzy sumoveho cCisla

 Obvod musi byt nejprve prizpusoben, protoze
Friisova definice Sumového cisla predpoklada
dosazitelné Ssumoveé vykony a zisky

 Pokud je zatézovaci rezistor vytvoren umele
jako rizeny zdroj proudu, pak zatez nevytvari
prispéevek k celkovému sumu a pak “rucni”
odecet tohoto prispévku neni nutny
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citlivosti vystupniho napéti v pracovnim bodu jsou symetrické:

M _ 11925071x107 V/K
O(AT))
0y t

= ~1.929745x107° V/K

O(AT,)
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MMIC Test
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