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Ϯ 
 

���ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

����� ÿćöćøëĔîÙüćöøĎšđÖĊę÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćîĕðÿøšćÜđðŨîßĉĚîÜćîĔĀöŠìĊęÿćöćøëĔßšÜćîĕéšÝøĉÜ 

����� ÿćöćøëđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤÙüïÙčöĒøÜéĆîǰéĊàĊ�éĊàĊǰìĊęöĊÙčèõćóÝćÖÖćøìĊęĕéšýċÖþćĂÜÙŤðøąÖĂïÝøĉÜ 

����� ÿćöćøëîĈßĉĚîÜćîĕðĔßšĔîÖćøêŠĂ÷ĂéÖćøìĈÜćîÖĆïïøĉþĆììĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïĂĉđúĘÙìøĂîĉÖÿŤĕéš 

����� đðŨîĒîüìćÜĔĀšÖĆïñĎšìĊęýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïüÜÝøĒðúÜĒøÜéĆîéĊàĊ�éĊàĊêŠĂĕð 

����� ĕéšÙüćöøĎšđÖĊę÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïüÜÝøÙüïÙčö×ĂÜüÜÝøÿüĉêàŤǰ.04'&5 
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ϯ 
 

ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

��� ×šĂöĎúđÖĊę÷üÖĆïüÜÝøǰ%$�%$ǰ#VDL�#PPTUǰ$POWFSUFS 

����� øć÷úąđĂĊ÷éđÖĊę÷üÖĆïüÜÝøǰ%$�%$ǰ#VDL�#PPTUǰ$POWFSUFS 

üÜÝøßčÙÙĂîđüĂøŤđêĂøŤëĎÖóĆçîćöćÝćÖüÜÝøǰ#VDL�#PPTUǰ$POWFSUFSēé÷4MPCPEBOǰ$VLǰàċęÜđðŨîüÜÝø

ìĊęöĊĀîšćìĊęǰĒðúÜñĆîĒøÜéĆîǰĕôôŜćÖøąĒÿêøÜđðŨîÖøąĒÿêøÜĒïïđóĉęö�úéĒøÜéĆîĕôôŜćĕéšēé÷ÝąöĊĒøÜéĆîéšćîǰ

ĂĂÖĒïïÖúĆï×ĆĚüǰàċęÜÖćøÙüïÙčöĒøÜéĆîòŦũÜĂĂÖìĈĕéšēé÷ÖćøÙüïÙčöĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÙüćöÖüšćÜ×ĂÜóĆúÿŤÖĆï

Ùćïđüúć×ĂÜóĆúÿŤĀøČĂǰ%VUZǰDZDMFǰ	%
ǰìĊę×ćÙüïÙčö×ĂÜÿüĉìßŤĔîüÜÝøßčÙǰēé÷ĔîßčéÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøìĊęĔßšÝą

ðøąÖĂïéšü÷ĒĀúŠÜÖĈđîĉéĕôǰÿĂÜ×éúüéǰÿĂÜêĆüđÖĘïðøąÝčǰÿćöĕéšēĂéǰēĀúé×ćĂĂÖĒúąÿüĉêàŤßîĉé.04'&5ǰĒúą

ÿŠüîÙüïÙčö 
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ϰ 
 

��� ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøǰ%$�%$ǰ#VDL�#PPTUǰ$POWFSUFS 

DC-DC converter ĀøČĂÿćöćøëđøĊ÷ÖĂĊÖĂ÷ŠćÜüŠćǰDC chopper đðŨîüÜÝøìĊęìĈĀîšćìĊęĒðúÜĒøÜéĆîĕôǰDC 

ÝćÖĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôôŜćĔĀšöĊÙŠćÙÜìĊęǰĔĀšĕéšĒøÜéĆîđĂćìŤóčêđðŨî DC ìĊęÿćöćøëðøĆïÙŠćĕéšêćöêšĂÜÖćøēé÷ĔßšĀúĆÖÖćøǰON 

ĒúąǰOFFǰ×ĂÜǰMOSFET Switch ĀøČĂǰChopping DC Voltageǰ 

 

2.2.1 ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜSwitch ĔîüÜÝøǰDC-DC Buck-Boost Converter 

ēé÷ÖćøǰON ĒúąǰOFF ×ĂÜÿüĉêàŤöĊüĉíĊÖćøǰ�Ēïï 

��ǰĒïï Constant ı frequency đðŨîüÜÝøǰChopper ìĊęÙüïÙčöĔĀšǰtime period ēé÷ÖćøðøĆïǰON 

Time (Ton) ÖćøÙüïÙčöĔîúĆÖþèąîĊĚđøĊ÷ÖüŠćǰpulse-width ı modulation (PWM) 

2.ǰĒïïǰVariable ı frequency đðŨîüÜÝøǰChopper ìĊęðøĆïǰtime period ēé÷ÖćøðøĆïǰON Time 

ĀøČĂǰOFF time (T-Ton) ÖćøÙüïÙčöĒïïîĊĚđøĊ÷ÖüŠćǰfrequency ı modulation àċęÜöĊ×šĂđÿĊ÷đîČęĂÜÝćÖÙŠćÙüćöëĊę

ÝąöĊÙŠćđðúĊę÷îĒðúÜĔî÷ŠćîÖüšćÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîìĊęðøćÖäìĊęàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøǰON ĒúąǰOFF MOSFET 
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ϱ 
 

��� ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøǰ$POUSPM 

 đîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜÖćøĔĀšÖćøĒðúÜ×ĂÜĒøÜéĆîǰVout îĆĚîǰÙÜìĊę đøćÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊÖćøîĈǰVout ĕðđðŨîǰ

feedback ĔîüÜÝøǰControl ×ĂÜđøćǰēé÷ìĊęÝąöĊÿŠüîðøąÖĂïĀúĆÖéšü÷ÖĆîǰ�ǰÿŠüî 

 

�����ǰÖćøìĈÜćî×ĂÜǰUC3825 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜǰUC3825 ìĊęĔßšĔîüÜÝø 

 

ēé÷ìĊę×šćÜĔîǰUC3825 îĆĚîöĊÿŠüîĀúĆÖėéšü÷ÖĆîǰ�ǰÿŠüîǰàċęÜÖĘÙČĂǰ��Inverting Op-Amp àċęÜöĊĀîšćìĊęÿøšćÜ

ĒøÜéĆîÙüïÙčöǰ(Vc) ēé÷ìĊęÝąîĈǰVout öćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïǰVref ĒúšüĕéšǰVc ìĊęđĀöćąÿöĂĂÖöć�ÝćÖîĆĚîÖĘöćìĊęÿŠüîìĊęǰ

��Comparator àċęÜöĊĀîšćìĊęîĈǰVc öćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïǰVsawtooth ëšćßŠüÜĕĀîǰVc>Vsawtooth ÖĘÝąĕéšñúúĆóíŤ

đðŨîǰVon đĂćĕüšĔßšđðŗéÿüĉßêŤǰëšć Vc<Vsawtooth ÖĘÝąĕéšñúúĆóíŤđðŨîǰVoff đĂćĕüšĔßšðŗéÿüĉßêŤ. 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜǰInverting Op-Amp ĒúąÿĎêøÙĈîüèǰVc 
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ϲ 
 

 

 

 

 
 øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜǰComparator  

 

�����ǰÖćøìĈÜćî×ĂÜǰCD4050 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜǰCD4050 ìĊęĔßšĔîüÜÝø 

  

đîČęĂÜÝćÖĒøÜéĆîìĊęĕéšöćÝćÖîĆĚîǰUC3825ǰîĆĚîóĂđóĊ÷ÜêŠĂÿüĉßêŤĒúšüǰĒêŠÖøąĒÿîĆĚî÷ĆÜöĊÙŠćĕöŠöćÖóĂǰÝċÜêšĂÜ

îĈÿĆââćèìĊęĕéšöć×÷ć÷ÖøąĒÿÖŠĂîǰēé÷ĔîǰCD4050 îĆĚîÝąöĊǰOp-Amp ìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰVoltage follower Ă÷ĎŠĔîîĆĚî 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜǰVoltage follower ĒúąÿĎêøÙĈîüè I 
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ϳ 
 

ïììĊęǰ� 

üĉíĊéĈđîĉîÖćø 

��� ÖĈĀîéüÜÝøìĊęÝąýċÖþćđóČęĂĔßšĔîÖćøÿøšćÜßĉĚîÜćî 

 øĎðĒïï×ĂÜüÜÝøǰ2VBESBUJDǰ#VDL�#PPTUǰîĆĚîöĊĂ÷ĎŠĀúć÷ĒïïĒúąĀúć÷ðøąđõìàċęÜĔĀšÙŠćñúúĆóíŤìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷ìćÜñĎšÝĆéìĈĕéšđúČĂÖøĎðĒïïüÜÝøìĊęÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĕéšĕöŠ÷ćÖĒúąìĈÖćøýċÖþćĀúĆÖÖćøìĈÜćîĒúą

üĉíĊÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøîĊĚǰÝîĕéšøĎðĒïïüÜÝøîĊĚöć 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰøĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝøĒðúÜñĆîĒøÜéĆîéĊàĊ�éĊàĊìĊęĔßšýċÖþć 

 

��� üÜÝøĔîÿŠüîǰ2VBESBUJDǰ#VDL�#PPTUǰìĊęđúČĂÖĔßš 

đîČęĂÜÝćÖđðŨîüÜÝøìĊęĕöŠàĆïàšĂîĒúąĔßšĂčðÖøèŤĕôôŜćìĊęðøąÖĂïĂ÷ĎŠĔî×Ăïđ×êĂ÷ĎŠĔîÜïìĊęÝĈÖĆéǰàċęÜĔîøąïï

üÜÝøÝøĉÜÝąðøąÖĂïĕðéšü÷üÜÝøđóĉęöúéĒøÜ�éĆîǰéĆÜøĎðĒúąĔîøĎðĒïïüÜÝøÝøĉÜÝąöĊüÜÝøēöúéĎúìĊęđóĉęö×ċĚîđóČęĂìĈ

ĀîšćìĊęÙüïÙčöÝĆÜĀüąÿüĉêàŤđóČęĂÖĈĀîéÙŠćĒøÜéĆîìĊę×ćĂĂÖĔĀšêøÜÖĆïìĊęđøćêšĂÜÖćøǰøüöëċÜÖćøÙčöĒøÜéĆîĔĀšöĊÙüćöîĉęÜ

öćÖ×ċĚîǰÿŠüîêŠĂĕðÝąđðŨîÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøìĈÜćîøüöëċÜÖćøĀćÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜĂčðÖøèŤĔîüÜÝøĒêŠúąêĆüǰ

øüöëċÜÖćøĀćÙŠć×ĂÜĒêŠúąêĆüĒðøêŠćÜėđóČęĂĔßšđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤĕôôŜćêŠćÜėđóČęĂîĈöćÿøšćÜßĉĚîÜćî 
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ϴ 
 

ÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøìĊęîĈöćýċÖþć 

ēé÷ÝąĒïŠÜÖćøìĈÜćîĂĂÖđðŨîǰ�ÿŠüîǰÙČĂ×èąìĈÖćøđðŗéÿüĉêàŤĒúą×èąìĊęìĈÖćøðŗéÿüĉêàŤ 

 

����� ÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝø×èąìĊęÿüĉêàŤđðŗé 

 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰøĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝø×èąìĊęÿüĉêàŤđðŗé 

 

ìĆîìĊìĊęìĈÖćøđðŗéÿüĉêàŤǰĒĀúŠÜĕôÝćÖĒĀúŠÜÖĈđîĉéÝąëĎÖÝŠć÷êćöđÿšîìćÜÖćøđéĉîÿĊĒéÜǰĒúąöĊìĉýìćÜđéĉî

êćöĀĆüúĎÖýøÿĊĒéÜǰēé÷đøĉęöÖøąĒÿĕôÝąĕĀúĕðêćöìćÜēé÷ÝąëĎÖĕéēĂéêĆüìĊęǰ�ïúŢĂÖđÿšîìćÜìĈĔĀšÖøąĒÿĕôĕĀúĕð

ìĊęìćÜđéĊ÷üÖŠĂîÝąñŠćîĕð÷ĆÜ×éúüéÖŠĂîìĊęÝąñŠćîÿüĉêàŤMOSFETǰĒúąêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰÖŠĂîÝąëĎÖïúŢĂÙēé÷ĕéēĂé�ǰ

ÿŠüîéšćîÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤÝąñŠćîĕðìĊę×éúüéêĆüìĊę�ǰÖŠĂîìĊęÖøąĒÿĕôÝąĒ÷ÖìćÜĕðìĊęĕéēĂéêĆüìĊę�ǰĒúąĕéēĂé

êĆüìĊę�ǰĒêŠÝąëĎÖĕéēĂéêĆüìĊę�ǰïúŢĂÙĕüšÖŠĂîÝąĕĀúñŠćîêĆüìĊę�ǰĒúąüîÖúĆïĕðöćàĚĈėđðŨîúĎðǰēé÷ĔîÖćøìĈÜćîÝøĉÜ

đøćÝąìĈÖćøđðŗé�ðŗéÿüĉêàŤéšü÷ÙüćöëĊęÙÜìĊęđóČęĂĔĀšđÖĉéĒøÜéĆîÙŠćĔĀöŠêćöìĊęđøćêšĂÜÖćøǰÿŠüîßŠüÜÖøąĒÿìĊęđÖĉéòŦũÜ

ēĀúéìĊę×ćĂĂÖđÖĉéÝćÖÖćøìĊęđøćìĈÖćøðŗéÿüĉêàŤĕðÙøĆĚÜîċÜĒúąìĈÖćøđðŗéĔĀöŠÖøąĒÿìĊęÝąđÖĉéÝćÖÖćøđĀîĊę÷üîĈìĊę

×éúüéìĊę�ǰéšü÷ĀúĆÖÖćøôćøćđé÷ŤÖŠĂîÝąĕĀúñŠćîĕéēĂéêĆüìĊę�ǰĕð÷ĆÜêĆüđÖĘïðøąÝčĒúąñŠćîēĀúé×ćĂĂÖǰĒúąđöČęĂìĈ

ÖćøđðŗéÿüĉêàŤĂĊÖÙøĆĚÜêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüìĊę�ǰÝąìĈĀîšćìĊęÙć÷ðøąÝčĔĀšđÖĉéÖćøĕĀúñŠćîēĀúéìĊę×ćĂĂÖĒïïüîúĎð 
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ϵ 
 

����� ÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝø×èąìĊęÿüĉêàŤðŗé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝø×èąìĊęÿüĉêàŤđðŗé 

 

ìĆîìĊìĊìĈÖćøđðŗéÿüĉêàŤĀúĆÜÝćÖðŗéǰüÜÝøÝąĔßšÖøąĒÿĕôđúĊĚ÷ÜöćÝćÖÖäÖćøđĀîĊę÷ü×ĂÜôćøćđé÷ŤÝćÖ

×éúüéìĊęëĎÖÖøąĒÿĕôÝćÖĒĀúŠÜÖĈđîĉéĔîßŠüÜìĊęìĈÖćøðŗéÿüĉêàŤǰĒúą×éúüéÝąìĈĀîšćìĊęđðŨîêĆüÝŠć÷ĕôĒìîǰēé÷

×éúüéêĆüìĊę�ǰÝąđøĉęöÝŠć÷ĕôñŠćîêĆüđÖĘïðøąÝčĒøÖÖŠĂîÝąĒïŠÜĕôñŠćîĕéēĂé�ǰĒúąëĎÖïúŢĂÙēé÷ĕéēĂé�ǰÖŠĂîÝąĕĀú

ÖúĆïđ×šć×éúüéêĆüđéĉöēé÷ìĈÜćîĕðđøČęĂ÷ėđðŨîúĎðǰÿŠüî×üéúüéêĆüìĊę�ǰÝąìĈÖćøÝŠć÷ĕôđúĊĚ÷Üēé÷ñŠćîĕéēĂéìĊę�ǰ

ÖŠĂîÝąĒïŠÜĕôĂ÷ŠćÜúąÙøċęÜĕðđúĊĚ÷ÜìĊęêĆüđÖĘïðøąÝčìĊę�ǰĒúąēĀúéìćÜ×ćĂĂÖÖŠĂîìĊęĕôđúĊĚ÷ÜÝąöćøüöÖĆîĒúąĕĀúÖúĆï

đ×šćĕð÷ĆÜ×éúüéđéĉöēé÷ìĈÜćîàĚĈėđðŨîúĎð 

 

 

��� ÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜêĆüĒðø×ĂÜĂčðÖøèŤĕôôŜć 

 êŠĂĕðÝąđðŨîÖćøĀćÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜêĆüĒðøêŠćÜėǰđóČęĂĔĀšøĎšüŠćĂčðÖøèŤĒúąßĉĚîÜćîĒêŠúąßĉĚîÝą

ÿćöćøëìîêŠĂÖøąĒÿĕôÿĎÜÿčéĕéšđìŠćĕĀøŠǰøüöëċÜÿćöćøëøĆïĒøÜéĆîÿĎÜÿčéĕéšđìŠćĕĀøŠǰøüöëċÜÙŠćǰDuty cycle đóČęĂĔßš

ĔîÖćøĂĂÖĒïïÖćøÙĈîüèøüöëċÜÖćøđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤĕôôŜćđóČęĂÝąöćĔßšĔîßĉĚîÜćîÝøĉÜĔîõć÷ĀúĆÜ 

ēé÷ÝąđøĉęöÝćÖÖćøĔßšÖäđÙĂøŤßĂô(Kirchhoff's circuit laws)ǰđóČęĂìĈÖćøĀćÿöÖćøìĊęđÖĉé×ċĚîĔîüÜÝøđóČęĂ

ĀćÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüǰǰēé÷ÝąÙĉéĒ÷ÖđðŨîúĎðė×ĂÜđÿšîìćÜđéĉîĕôǰêćöøĎðõćóêĆüĂ÷ŠćÜǰĒúą

ÝąÙĉéĔî×èąìĊęÿüĉêàŤìĈÖćøđðŗéǰĒúąðŗéĒ÷ÖÖĆîǰÝćÖîĆĚîÝċÜîĈÿöÖćøìĊęĕéšöćøüöÖĆîĒúąĕéšÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤ

×ĂÜêĆüĒðøêŠćÜė 
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ϭϬ 
 

����� ÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîìĊęđÖĉé×ċĚîìĊęêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüĒøÖđìĊ÷ïÖĆïĒøÜéĆîìĊę×ćđ×šć 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøĔîúĎðìĊę� 

 

ēé÷ĔîøĎðÝąÙĉé×èąìĊęÿüĉêàŤđðŗéēé÷ĔßšÖäđÙĂøŤßĂô(Kirchhoff's circuit laws)ǰēé÷ÝčéìĊęĂ÷ĎŠĔîõćó

êĆüĂ÷ŠćÜÝąđðŨîÝčéđøĉęöêšîǰēé÷Ĕßšìĉýêćöđ×ĘöîćŲĉÖćǰēé÷đøĉęöêšîÝćÖđ×šćìĊęìĉýúï×ĂÜêĆüÝŠć÷ǰÝćÖîĆĚîÖĘüîĔîúĎðĕðìĊę

ìĉýïüÖ×ĂÜ×éúüéÖøąĒÿêĆüìĊę�ǰÝąĕéšĂĂÖöćđðŨîöćđðŨîÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćî×éúüéêĆüìĊęǰ�ǰ×èąìĈÖćøđðŗéÿüĉêàŤ 
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ϭϭ 
 

êŠĂĕðÝąðŨîÖćøÙĉéĔîúĎðìĊę�ǰđóČęĂĀćÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøĔîúĎðìĊę� 

 

ēé÷ĔîøĎðÝąÙĉé×èąìĊęÿüĉêàŤðŗéēé÷ĔßšÖäđÙĂøŤßĂô(Kirchhoff's circuit laws)ǰēé÷ÝčéìĊęĂ÷ĎŠĔîõćó

êĆüĂ÷ŠćÜÝąđðŨîÝčéđøĉęöêšîǰēé÷Ĕßšìĉýìüîđ×ĘöîćŲĉÖćǰēé÷đøĉęöđ×šćìĊęòŦũÜïüÖ×ĂÜ×éúüéêĆüìĊę�ǰÝćÖîĆĚîÖĘđ×šćĕðìĊęìĉý

ïüÖ×ĂÜêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüìĊęǰ�ǰÝąĕéšÿöÖćøĂĂÖöćđðŨî 

 

 

 

 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćî×éúüéêĆüìĊęǰ�ǰ×èąìĈÖćøðŗéÿüĉêàŤ 

 ÝćÖîĆĚîîĈÿöÖćøìĊęĕéšöćÖŠĂîĀîšćöćïüÖÖĆïÿöÖćøìĊęóċęÜĕéšöć  

 

 

 

 

 

ÝćÖîĆĚîÖĘĒÖšÿöÖćøĀćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîìĊęêÖÙøŠĂöêĆüđÖĘïðøąÝčÖĆïĒøÜéĆî×ćđ×šć 
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ϭϮ 
 

ÝąĕéšÿöÖćøĒøÜéĆîìĊęêÖÙøŠĂöìĊęêĆüđÖĘïðøąÝčđìĊ÷ïÖĆïĒøÜéĆî×ćđ×šć 

 

 

 

 

����� ÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîìĊęđÖĉé×ċĚîìĊęĒøÜéĆî×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖĆïĒøÜéĆîìĊę×ćđ×šć 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøĔîúĎðìĊę� 

 

ēé÷ĔîøĎðÝąÙĉé×èąìĊęÿüĉêàŤđðŗéēé÷ĔßšÖäđÙĂøŤßĂô(Kirchhoff's circuit laws)ǰēé÷ÝčéìĊęĂ÷ĎŠĔîõćó

êĆüĂ÷ŠćÜÝąđðŨîÝčéđøĉęöêšîǰēé÷Ĕßšìĉýìüîđ×ĘöîćŲĉÖćǰēé÷đøĉęöêšîÝćÖđ×šćìĊęìĉýúï×ĂÜêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüĒøÖǰÝćÖîĆĚîÖĘ

üîöüîđ×ĘöĕðìĊęìĉýïüÖ×ĂÜ×éúüéÖøąĒÿêĆüìĊę�ǰÝąĕéšĂĂÖöćđðŨîöćđðŨîÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćî×éúüéêĆüìĊęǰ�ǰ×èąìĈÖćøđðŗéÿüĉêàŤ 
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ϭϯ 
 

êŠĂĕðÝąðŨîÖćøÙĉéĔîúĎðìĊę�ǰđóČęĂĀćÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøĔîúĎðìĊę� 

 

ēé÷ĔîøĎðÝąÙĉé×èąìĊęÿüĉêàŤðŗéēé÷ĔßšÖäđÙĂøŤßĂô(Kirchhoff's circuit laws)ǰēé÷ÝčéìĊęĂ÷ĎŠĔîõćó

êĆüĂ÷ŠćÜÝąđðŨîÝčéđøĉęöêšîǰēé÷Ĕßšìĉýêćöđ×ĘöîćŲĉÖćǰēé÷đøĉęöêšîÝćÖđ×šćìĊęìĉýïüÖ×ĂÜ×éúüéêĆüìĊę�ǰÝćÖîĆĚîÖĘüîđ×Ęö

ĕðìĊęìĉýïüÖ×ĂÜēĀúéìĊę×ćĂĂÖǰÝąĕéšĂĂÖöćđðŨîöćđðŨîÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćî×éúüéêĆüìĊęǰ�ǰ×èąìĈÖćøðŗéÿüĉêàŤ 

 ÝćÖîĆĚîÖĘîĈÿöÖćøìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšÖäđÙĂøŤßĂôìĊęúĎð�ǰĒúąúĎð�ǰ(ÿöÖćøìĊę�ǰĒúąǰÿöÖćøìĊę�) öćïüÖÖĆî

đóČęĂĔĀšĕéšÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîìĊę×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖĆï×ćđ×šć 
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ϭϰ 
 

ĒÖšÿöÖćøĂĂÖĂĂÖöćđóČęĂĒøÜéĆîìĊęêÖÙøŠĂö×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖĆï×ćđ×šć 

 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîêÖÙøŠĂöìĊę×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖćøĒøÜéĆîêÖÙøŠĂö×ćđ×šć 

 

����� ÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÖøąĒÿ×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖĆïÖøąĒÿ×ćđ×šć 

ēé÷ÝąĔßšÿĎêøÖĈúĆÜĕôôŜćđóČęĂĀćÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤ 

 

 

 

 

 

 

ÝćÖîĆĚîÖĘîĈÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒøÜéĆîêÖÙøŠĂöìĊę×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖćøĒøÜéĆîêÖÙøŠĂö×ćđ×šćöćĒìîúÜĕð 

 

 

 

ÝąĕéšÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÖøąĒÿ×ćĂĂÖđìĊ÷ïÖĆïÖøąĒÿ×ćđ×šć 
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ϭϱ 
 

úĆÖþèą×ĂÜøĎðÙúČęîÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆü×èąìĊęđðŗéĀøČĂðŗéÿüĉêàŤ 

 đøćÝąìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤëċÜøĎðÙúČęî×ĂÜÖøąĒÿđóČęĂĀćÿöÖćøÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒêŠúąêĆüđóĉęöǰĒúąúĆÖþèą

øĎðÙúČęîìĊęđÖĉéÝąÿćöćøëĔßšĂíĉïć÷ëċÜÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĂčðÖøèŤĕôôŜćĔîßŠüÜìĊęđðŗéĀøČĂðŗéÿüĉêàŤ 

 ēé÷ßŠüÜǰDT-0 ÙČĂßŠüÜìĊęÿüĉêàŤđðŗé 

 ĒúąßŠüÜǰT-TDǰĀøČĂǰT(��D) ÙČĂßŠüÜìĊęÿüĉêàŤðŗé 

 

øĎðÙúČęî×ĂÜÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćî×éúüé�ǰĒúą×éúüé� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîìĊęĕĀúñŠćî×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 
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ϭϲ 
 

øĎðÙúČęî×ĂÜÖøąĒÿìĊę×ćđ×šćǰĒúąÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîìĊę×ćđ×šćǰĒúąøĎðÙúČęîÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤ 

 

øĎðÙúČęî×ĂÜÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĕéēĂé�ǰĕéēĂé�ǰĒúąĕéēĂé� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîìĊęĕéēĂé�ǰĕéēĂé�ǰĒúąĕéēĂé� 
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ϭϳ 
 

ÝćÖÖøćôøĎðúĎÖÙúČęîÝąìĈĔĀšĕéš�ÿöÖćøǰĂĂÖöć 

 

 

 

����� ÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÖøąĒÿìĊęñŠćî×éúüéL�ǰĒúą×éúüéL�ǰđìĊ÷ïÖĆïÖøąĒÿ×ćĂĂÖ 

ĔîÖćøĀćÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÖøąĒÿìĊęñŠćî×éúüé�ǰđìĊ÷ïÖĆïÖøąĒÿ×ćĂĂÖǰÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÖćøîĈÿöÖćø

ìĊę9 ĒìîúÜĔîÿöÖćøÖĈúĆÜĕôôŜćÝąĕéš 

 

 

 

 

 

ĔîÖćøĀćÙŠćÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÖøąĒÿìĊęñŠćî×éúüé�ǰđìĊ÷ïÖĆïÖøąĒÿ×ćĂĂÖǰÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÖćøÝĆéøĎð

ÿöÖćøìĊę(��)ǰìĊęĕéšÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤøĎðÖøćôǰÝąĕéš 

 

 

 

 

 

3.4 ÖćøĀćÙŠćêĆüĒðøđéĊę÷ü×ĂÜĂčðÖøèŤĕôôŜć 

đðŨîÖćøĀćÙŠć×ĂÜĒêŠúąêĆüĒðøđóČęĂĔĀšøĎšüŠćĔîÖćøìéúĂÜÝøĉÜđøćÿćöćøëìéúĂÜĕéšēé÷ÝŠć÷ĕô×îćéđìŠćĕĀøŠïšćÜǰ

øüöëċÜÖćøìĈĔĀšđøćøĆïøĎšüŠćĂčðÖøèŤßĉĚîÜćîÙüøđúČĂÖàČĚĂìĊę×îćéĔéĀøČĂÝąÿćöćøëĕôĕéšđìŠćĕĀøŠēé÷ìĊęĂčðÖøèŤĕôôŜćĕöŠ

đÖĉéÖćøđÿĊ÷Āć÷ǰĒúąßŠü÷ĔĀšđúČĂÖàČĚĂÿđðŨÙ×ĂÜìĊęëĎÖĒúąðøąĀ÷ĆéÙŠćĔßšÝŠć÷ 
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ϭϴ 
 

����� ÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿìĊęöćÖĒúąîšĂ÷ìĊęÿčéìĊęÿčéìĊęÿćöćøëñŠćî×éúüéđĀîĊę÷üîĈL�ǰĕéš( 1,maxLI ) 

đøćÝąìĈÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿöćÖìĊęÿčéìĊę×éúüé�ǰøĆïĕéšđîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜÖćøîĈÙŠćìĊęĕéšĕðìĈÖćø

ìéúĂÜēé÷ĔßšđÙøČęĂÜöČĂÝŠć÷ÙŠćÖøąĒÿēé÷ÝąĔßšÙŠćÖøąĒÿìĊęÙĈîüèĕéšöćĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰĒúąđøćÖĘÝą

ĀćÙŠćÖøąĒÿĕôìĊęîšĂ÷ìĊęÿčéìĊę×éúüé�ǰøĆïĕéšđîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜîĈĕðĀćÙŠć×éúüéüŠćÝąÿćöćøëìîêŠĂ

ÖøąĒÿĕôĕéšđìŠćĕĀøŠǰÝċÜîĈĕðđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤöćĔßšĔîüÜÝøÝøĉÜàċęÜđøćÝąÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćø

ìĊę(�1)ǰĒúąîĈöćøüöÖĆïÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĔîßŠüÜđðŗéÿüĉêàŤĀøČĂðŗéÿüĉêàŤÝąĕéš 
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ϭϵ 
 

����� ÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿìĊęöćÖĒúąîšĂ÷ìĊęÿčéìĊęÿčéìĊęÿćöćøëñŠćî×éúüéđĀîĊę÷üîĈL�ǰĕéš( 2,maxLI ) 

đøćÝąìĈÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿöćÖìĊęÿčéìĊę×éúüé�ǰøĆïĕéšđîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜÖćøîĈÙŠćìĊęĕéšĕðìĈÖćø

ìéúĂÜēé÷ĔßšđÙøČęĂÜöČĂÝŠć÷ÙŠćÖøąĒÿēé÷ÝąĔßšÙŠćÖøąĒÿìĊęÙĈîüèĕéšöćĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰĒúąđøćÖĘÝą

ĀćÙŠćÖøąĒÿĕôìĊęîšĂ÷ìĊęÿčéìĊę×éúüé�ǰøĆïĕéšđîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜîĈĕðĀćÙŠć×éúüéüŠćÝąÿćöćøëìîêŠĂ

ÖøąĒÿĕôĕéšđìŠćĕĀøŠǰÝċÜîĈĕðđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤöćĔßšĔîüÜÝøÝøĉÜàċęÜđøćÝąÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćø

ìĊę(��)ǰĒúąîĈöćøüöÖĆïÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĔîßŠüÜđðŗéÿüĉêàŤĀøČĂðŗéÿüĉêàŤÝąĕéš 
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ϮϬ 
 

����� ÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĕéēĂéĒêŠúąêĆü 

 àċęÜđøćÝąĀćĕéšÝćÖÖćøĂšćÜĂĉÜøĎðÙúČęî×ĂÜĕéēĂé(øĎðìĊę���)ǰēé÷ÝąĂšćÜĂĉÜÝćÖøĎðÙúČęî 1 2 3, ,D D Di i i Ýąĕéš 
 
ÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĕéēĂé� 

1 1(1 )D LI D I �  (17) 

ÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĕéēĂé� 

2 2D LI DI   (18) 

ÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîĕéēĂé� 

3D oI I  

3 2(1 )D LI D I �  (19) 

 

����� ÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤ 

 àċęÜđøćÝąĀćĕéšÝćÖÖćøĂšćÜĂĉÜøĎðÙúČęî×ĂÜÿüĉêàŤ(øĎðìĊę��7)ǰēé÷ÝąĂšćÜĂĉÜÝćÖøĎðÙúČęî SWi Ýąĕéš 

 

ÙŠćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤ 
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Ϯϭ 
 

����� ÖćøĀćÙŠćêĆüđÖĘïðøąÝč 

 àċęÜđøćÝąÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÝćÖĂšćÜĂĉÜøĎðÙúČęî×ĂÜÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîêĆüđÖĘïðøąÝčǰÝąĕéš 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîìĊęêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰĒúąêĆüđÖĘïðøąÝč� 

 

ÝćÖõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîđøćÝąĕéšÿöÖćø 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ìĈĔĀšđøćĕéšÿöÖćøĕüšĔßšĀćêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰĒúąêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰĂĂÖöć 

øĎðÙúČęîĒøÜéĆî(Voltage Waveform) 
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ϮϮ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîĒøÜéĆîìĊę×éúüé�ǰĒúą×éúüé� 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîĒøÜéĆîìĊęĕéēĂé�ǰĕéēĂé�ǰĕéēĂé�ǰĒúąÿüĉêàŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜøĎðÙúČęîĒøÜéĆîìĊęêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰĒúąêĆüđÖĘïðøąÝč� 

��� ÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÜćî 
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Ϯϯ 
 

ĀúĆÜÝćÖĕéšÿöÖćø×ĂÜìčÖêĆüöćĒúšüđøćÖĘÝąìĈÖćøĂĂÖĒïïüÜÝøđóČęĂĔßšÿøšćÜßĉĚîÜćîēé÷ÖĈĀîéÙŠćìĊęđøć

êšĂÜÖćøĔßšđóČęĂîĈĕðÙĈîüèĔîÿöÖćøìĊęđøćÙĉéÖŠĂîĀîšćĔĀšĕéšÙŠćÝøĉÜ×ĂÜĒêŠúąêĆüđóČęĂĕðìĈÖćøđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤ

ĕôôŜćǰēé÷đßĘÙÝćÖÿđðŨÙ×ĂÜĂčðÖøèŤǰēé÷ìĈÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖĈĀîéÙŠćéĆÜîĊĚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÙŠćìĊęêšĂÜÖćøĂĂÖĒïïüÜÝø 

 

�����ǰǰÖćøĀćÙŠćǰDuty cycle 

đøćÝąĀćĕéšÝćÖÖćøĔßšÿöÖćøìĊę(�)ǰìĊęÙĉéĔî×šĂìĊęĒúšüǰ 
2

2(1 )o in
DV V
D

 
�

(6) 

ÝćÖîĆĚîÖĘĒìîĕðéšü÷ÙŠćÿđðŨÙìĊęđøćĂĂÖĒïïĕüš 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

đîČęĂÜÝćÖđüúćĕöŠÿćöćøëêĉéúïĕéšǰđøćÝċÜđúČĂÖĔßšđðŨîǰ���� 
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Ϯϰ 
 

�����ǰǰÖćøĀćÙŠć×éúüéđĀîĊę÷üîĈìĊęđúĘÖìĊęÿčéìĊęÿćöćøëĔßšĕéš 

đøćÝąĔßšÖøąĒÿìĊęîšĂ÷đĂšćóčêìŤìĊęÿčéĔîÖćøÙĈîüèđóČęĂĔĀšđÖĉéÖćøđĀîĊę÷üîĈìĊęöćÖÿčéǰàċęÜĀćēé÷ÖćøĒìî

ÙŠćÿđðŨÙúÜĔîÿöÖćøìĊę(��) đóČęĂĀćÙŠć×ĂÜ×éúüéêĆüìĊę�ǰĒúąÿöÖćøìĊę(��)đóČęĂĀćÙŠć×ĂÜ×éúüéêĆüìĊę� 

 

 

 

 

 

�����ǰǰÖćøĀćÙŠćêĆüđÖĘïðøąÝč 

đøćÝąĔßšÖøąĒÿđĂšćóčêìŤìĊęöćÖìĊęÿčéĔîÖćøÙĈîüèđóČęĂĔĀšđÖĉéÖćøđĀîĊę÷üîĈìĊęöćÖÿčéǰàċęÜĀćēé÷ÖćøĒìî

ÙŠćÿđðŨÙúÜĔîÿöÖćøìĊę(��) đóČęĂĀćÙŠć×ĂÜêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüìĊę�ǰĒúąÿöÖćøìĊę(��)đóČęĂĀćÙŠć×ĂÜêĆüđÖĘïðøąÝčêĆüìĊę�ǰ

ēé÷ÖĈĀîéĔĀšöĊøĉðđðŗúǰ�đðĂøŤđàĘî 

 

 

 

 

 

 

 

�����ǰǰÖćøĀćÙŠćÿüĉêàŤ 
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Ϯϱ 
 

�����ǰǰǰÖćøĀćĕéēĂéĒêŠúąêĆü 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����ǰǰǰÖćøĀćÖøąĒÿìĊęöćÖìĊęÿčéìĊęÿćöćøëñŠćî×éúüéđĀîĊę÷üîĈĕéš 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÝąìĈÖćøÙĈîüèđóČęĂĔßšÖćøđúČĂÖ×îćé×ĂÜ×éúüéìĊęĔßšÝøĉÜĔîüÜÝøǰēé÷ÝąÙĈîüèöćÝćÖÿöÖćø(13), 

ĒúąÿöÖćø(14) 
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Ϯϲ 
 

��� ÖćøđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤĔîßĉĚîÜćî 

 đøćÝąìĈÖćøđúČĂÖàČĚĂĂčðÖøèŤÝćÖÖćøÙĈîüèĀćÙŠćǰĒúąîĈÙŠć×ĂÜêĆüĒðøìĊęĕéšĒêŠúąêĆüĕðđßĘÙÖĆïÿđðŨÙ×ĂÜ

ĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüǰēé÷ÿĆęÜàČĚĂĂčðÖøèŤÝćÖđüĘïĕàêŤǰThai mouser.com 

 

3.6.1 ÖćøđúČĂÖàČĚĂêĆüđÖĘïðøąÝč 

ÝćÖìĊęđøćÙĈîüèĕéšǰ 1 20.83C FP ÝċÜđúČĂÖàČĚĂ 

EEU-FR2A101 
 
 

  

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÿđðŨÙêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

Ϯϳ 
 

ÝćÖìĊęđøćÙĈîüèĕéšǰ 2 480C FP ÝċÜđúČĂÖàČĚĂǰĒêŠđîČęĂÜÝćÖêćöÿđðŨÖêĆüđÖĘïðøąÝčÖøąĒÿĕô=���uF ÝċÜìĈÖćøàČĚĂ

�ǰêĆüĒúąîĈöćêŠĂ×îćîÖĆî 

EEU-FS1H221L 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÿđðŨÙêĆüđÖĘïðøąÝč�ǰìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

Ϯϴ 
 

3.6.� ÖćøđúČĂÖàČĚĂêĆü×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 

 đøćÝąêšĂÜìĈÖćøĀćÙŠćÖøąĒÿìĊęÿćöćøëĕĀúñŠćîêĆü×éúüéĕéšÿĎÜÿčéǰÝċÜêšĂÜìĈÖćøĒìîÙŠćÿđðŨÙìĊęđøć

ĂĂÖĒïïĒìîúÜĔîÿöÖćø(13) ĒúąÿöÖćø(14)ǰÝąĕéš 

 

 

 

 

 

 

×éúüéêĆüĒøÖöĊÙŠćÝćÖÖćøÙĈîüè 

10oI A  

1,max 4.16LI A  
1,min 138.6L HP  

  
×éúüéêĆüìĊęÿĂÜöĊÙŠćÝćÖÖćøÙĈîüè 

10oI A  

2,max 13.16LI A  

 
 

�µ��´Ê��Îµ�µ¦�º Ê°Â��Á�°¦r¦°¥Ś°�́�Â¨³�Îµ��¨ª��°�Â��¤µ¡�́¦°�Ä®oÅ�o�nµÁ®�¸É¥ª�Îµ�¸É°»��¦�r¦�́Å�o 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜĒÖîđìĂøŤøĂ÷ 

 

2,min 138.2L HP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

Ϯϵ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜĒÖîđìĂøŤøĂ÷ĀúĆÜÝćÖóĆîúüéìĂÜĒéÜđÿøĘÝđøĊ÷ïøšĂ÷ 

 

ĕéšÙŠćđĀîĊę÷üîĈÝćÖÖćøüĆéÝøĉÜǰ224.3 HP ÝċÜîĈĕðĔßšÜćîĕéš 

 

3.6.� ÖćøđúČĂÖàČĚĂêĆüĕéēĂé 

 ìĈĕéšÝćÖÖćøĒìîÙŠćúÜĔîÿöÖćøÝąĕéš 

 

ĕéēĂéêĆüìĊę�ǰ 

 

 

 

 

 

ĕéēĂéêĆüìĊę� 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϬ 
 

ĕéēĂéêĆüìĊę� 

 

 

 

 

 

  

 Ýąĕéš 

ĕéēĂéêĆüìĊę�ǰ 

1 63.14DV V  

1 8.31DI A  
 
ĕéēĂéêĆüìĊę� 

2 43DV V  

2 7.89DI A  
 
ĕéēĂéêĆüìĊę� 

3 20.16DV V  

3 7.89DI A  
 
ìĈÖćøàČĚĂĕéēĂéßîĉéđéĊ÷üÖĆî�ǰêĆüđîČęĂÜÝćÖÙŠćÝćÖÖćøÙĈîüè×ĂÜĕéēĂéìĆĚÜ�ǰĂ÷ĎŠĔî×Ăïđ×ê×ĂÜÿđðŨÙǰđðŨîĕéēĂé

øčŠî�RB238T100HZC9 

 

 
 
 
 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜĕéēĂéìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϭ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÿđðŨÙĕéēĂéìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

 

3.6.� ÖćøđúČĂÖàČĚĂÿüĉêàŤßîĉéMOSFET 

ēé÷ìĈÖćøÙĈîüèĀćÖøąĒÿìĊęĕĀúñŠćîÿüĉêàŤđóČęĂîĈĕðđúČĂÖàČĚĂǰÝąĕéš 

 

 

 

 

ÙŠćÝćÖÿüĉêàŤMOSFET ìĊęîĈĕðĔßš 
63.16SWV V  
16.2SWI A  

 
ÝąĕéšÿüĉêÿŤMOSFET IPA105N15N3 G 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÿüĉêàŤMOSFETìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϮ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÿđðŨÙÿüĉêàŤMOSFETìĊęđúČĂÖàČĚĂ 

 

��� ÖćøĂĂÖĒïïüÜÝøÙüïÙčö 

đîČęĂÜÝćÖĔîüÜÝøǰQuadratic Buck-Boost ÝĈđðŨîêšĂÜöĊÖćøÙüïÙčöĒøÜéĆîòŦũÜĂĂÖìĈĕéšēé÷ÖćøÙüïÙčö

ĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÙüćöÖüšćÜ×ĂÜóĆúÿŤÖĆïÙćïđüúć×ĂÜóĆúÿŤĀøČĂǰDuty cycle(D)ǰĒïï pulse-width ı 

modulation (PWM)ǰÝċÜêšĂÜìĈÖćøĂĂÖĒïïüÜÝøÙüïÙčöÖćøǰON ĒúąǰOFF ×ĂÜÿüĉêàŤ 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝøÙüïÙčöēé÷ĔßšǰCD4050 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϯ 
 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝøÙüïÙčöēé÷ĔßšǰUC3825 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝøđêĘö 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϰ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��2�ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìéúĂÜêŠĂüÜÝøÙüïÙčöǰUC3825 

 

��� ÖćøÿøšćÜïĂøŤéPCB Circuit 

ēé÷ÝąđøĉęöÿøšćÜïĂøŤéǰēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰAltium Designer Summer 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜéšćîĀîšć×ĂÜēðøĒÖøö Altium Designer Summer 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϱ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜõć÷ĔîēðøĒÖøö Altium Designer Summer 

 

ĀúĆÜÝćÖîĆĚîđøćÖĘÝąìĈÖćøĂĂÖĒïïPCB Circuits éšü÷ĂčðÖøèŤìĊęđøćÿĆęÜöćǰēé÷ìĈÖćøüĆé×îćéøą÷ąĀŠćÜ

øąĀüŠćÜ×ć×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüǰ×îćé×ĂÜĂčðÖøèŤǰĒúąøą÷ąĀŠćÜĒêŠúąêĆü×ĂÜĂčðÖøèŤǰĒúąêøüÝÿĂïìĉýìćÜ×ć

×ĂÜĂčðÖøèŤǰđöČęĂĂĂÖĒïïđÿøĘÝĒúšüÖĘîĈĕôúŤĕðÿĆęÜðøĉĚîìŤǰPCB Board  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜüÜÝøìĊęĂĂÖĒïïõć÷ĔîēðøĒÖøö Altium Designer Summer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϲ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜïĂøŤéìĊęđÿøĘÝÿöïĎøèŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϳ 
 

��� ĂčðÖøèŤìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

����� Oscilloscope 

ĔßšđóČęĂéĎøĎðÙúČęîìĊęđÖĉé×ċĚîǰēé÷ĔßšChanel1 đóČęĂéĎøĎðÙúČęîìĊęđÖĉéÝćÖēĀúéêŠćÜėǰĒúąĔßšChanel2 đóČęĂéĎ

øĎðÙúČęîĒøÜéĆî×ćĂĂÖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜOscilloscope 

 

����2 Multimeter 

ĔßšđóČęĂüĆéÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîìĊęđÖĉé×ċĚî 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜǰMultimeter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϴ 
 

����3 Power Supply 

 ĔßšđóČęĂÝŠć÷ÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîÿĎŠüÜÝøǰēé÷ÝąĔßšìĆĚÜĀöé�êĆüǰêĆüĒøÖÝąĔßšÝŠć÷ĕôĔĀšÖĆïüÜÝøēé÷êøÜǰÿŠüîêĆü

ìĊę�ǰÝąĔßšĔîÖćøÝŠć÷ĕôđ×šćÿĎŠüÜÝøǰControl 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜPower SupplyǰìĊęÝŠć÷đ×šćÿĎŠüÜÝøĀúĆÖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜPower SupplyǰìĊęÝŠć÷đ×šćÿĎŠüÜÝøControl 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ϯϵ 
 

����� Load 

 ĂčðÖøèŤìĊęìĈĀîšćìĊęÝĈúĂÜđðŨîēĀúéĕôôŜćǰēé÷ÿćöćøëðøĆïÙŠćđðŨîêĆüêšćîìćîǰĒøÜéĆîǰÖĈúĆÜǰĀøČĂ

ÖøąĒÿĕôôŜćĕéšǰēé÷ĔîÖćøìéúĂÜÝąĔßšđðŨîÖøąĒÿĕôôŜć 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóêĆüĂ÷ŠćÜLoad 
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ϰϬ 
 

ïììĊęǰ� 

ñúÖćøìéúĂÜ 

��� ñúÖćøìéÿĂïĒøÜéĆîìĊę×ćđĂćìŤóčê 

ìĈÖćøìéúĂÜēé÷ÝŠć÷ĕô×îćéêŠćÜėÝćÖ1PXFSǰ4VQQMZǰđ×šćĕðìĊę×ć*OQVUǰ×ĂÜüÜÝøǰĒúą

Ĕßš-PBEǰÝĈúĂÜÖøąĒÿìĊęđÖĉé×ċĚîǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøüĆéÙŠćĒøÜéĆî0VUQVUǰìĊę×ć×ĂÜüÜÝøǰĕéšÙŠćêŠćÜėéĆÜîĊĚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰñúÖćøìéúĂÜÝŠć÷ĕôìĊę��V   øĎðìĊęǰ��2ǰñúÖćøìéúĂÜÝŠć÷ĕôìĊę�3V 
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ϰϭ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��3ǰñúÖćøìéúĂÜÝŠć÷ĕôìĊę38V        øĎðìĊęǰ��4ǰñúÖćøìéúĂÜÝŠć÷ĕôìĊę35V 

 

ìéÿĂïìĊę Load �A 

ĒøÜéĆîìĊę×ćǰInput ĒøÜéĆîìĊę×ćǰOutput 

48.045 5.089 

43.034 5.089 

38.016 5.089 

35.093 5.089 

êćøćÜìĊę���ǰìéÿĂïÙŠćĒøÜéĆîìĊęđÖĉé×ċĚîìĊę×ćǰOutput ìĊęLoad1A 

ìéÿĂïìĊę Load 5A 

ĒøÜéĆîìĊę×ćǰInput ĒøÜéĆîìĊę×ćǰOutput 

48.045 5.089 

43.034 5.089 

38.016 5.089 

35.093 5.089 

êćøćÜìĊę��2ǰìéÿĂïÙŠćĒøÜéĆîìĊęđÖĉé×ċĚîìĊę×ćǰOutput ìĊęLoad5A 
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ϰϮ 
 

��� øĎðÙúČęîÖøćôìĊęðøćÖä×ĂÜ×éúüéđĀîĊę÷üîĈ L  

����� øĎðÙúČęî×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 1L  

×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 1L  

øĎðÙúČęî×éúüé� ÝćÖÖćøìéúĂÜĒúąĒøÜéĆîđĂšćìŤóčêìĊę×îćé��Vǰēé÷ĔßšLoadđðŨî����A Ēúąǰ0.2A 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��5ǰøĎðÙúČęîêĆüđĀîĊę÷üîĈ×éúüé�ǰìĊę��VǰđöČęĂLoadđðŨî0.1Aǰ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ��6ǰøĎðÙúČęîêĆüđĀîĊę÷üîĈ×éúüé�ǰìĊę��VǰđöČęĂLoadđðŨî0.�A 

ÝćÖÖćøìéúĂÜìĊęĔßš×îćéÖøąĒÿēĀúéêćöǰSpec ìĊęǰDesign óïüŠćöĊÙúČęîÖøąĒÿøïÖüîǰđøćÝċÜìĈÖćøúé

×îćé×ĂÜÖøąĒÿēĀúéĕðđøČęĂ÷ėÝïóïüŠćÖćøĕðĔßšìĊęÖøąĒÿēĀúéìĊę×îćé���A Ēúąǰ���AǰÝąìĈĔĀšÙúČęîöĊÙüćöîĉęÜǰ

ĒêŠÿŠÜñúĔĀšøĎðÙúČęîðøćÖäĒÙŠßŠüÜǰDiscontinuous mode ĒìîìĊęÝąđðŨîǰContinuous mode đîČęĂÜÝćÖÖĈĀîé

ÖøąĒÿēĀúéîĆĚîöĊñúêŠĂÖćøÙĈîüèÖøąĒÿ×éúüéǰÝćÖÿĎêøǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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ϰϯ 
 

����� øĎðÙúČęî×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 2L  
 

×éúüéđĀîĊę÷üîĈ 2L  
ÝćÖÖćøìéúĂÜĒúąĒøÜéĆîđĂšćìŤóčêìĊę��Vǰēé÷ĔßšLoadđðŨî����A Ēúąǰ0.2A 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰøĎðÙúČęîêĆüđĀîĊę÷üîĈ×éúüé�ǰìĊę��VǰđöČęĂLoadđðŨî0.1Aǰ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ǰ 

øĎðìĊęǰ���ǰøĎðÙúČęîêĆüđĀîĊę÷üîĈ×éúüé�ǰìĊę��VǰđöČęĂLoadđðŨî0.�Aǰ  

 

ÝćÖÖćøìéúĂÜìĊęĔßš×îćéÖøąĒÿēĀúéêćöǰSpec ìĊęǰDesign óïüŠćöĊÙúČęîÖøąĒÿøïÖüîǰđøćÝċÜìĈÖćøúé

×îćé×ĂÜÖøąĒÿēĀúéĕðđøČęĂ÷ėÝïóïüŠćÖćøĕðĔßšìĊęÖøąĒÿēĀúéìĊę×îćé���A Ēúąǰ���AǰÝąìĈĔĀšÙúČęîöĊÙüćöîĉęÜǰ

ĒêŠÿŠÜñúĔĀšøĎðÙúČęîðøćÖäĒÙŠßŠüÜǰDiscontinuous mode ĒìîìĊęÝąđðŨîǰContinuous mode đîČęĂÜÝćÖÖĈĀîé

ÖøąĒÿēĀúéîĆĚîöĊñúêŠĂÖćøÙĈîüèÖøąĒÿ×éúüéǰÝćÖÿĎêøǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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ϰϰ 
 

ïììĊęǰ� 

ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 

���ǰÿøčðñúÖćøéĈđîĉîÖćø 

 ēÙøÜÜćîǰ2VBSESBUJDǰ#VDL�#PPTUǰ%$�%$ǰ$POWFSUFSǰĀøČĂøąïïĒðúÜñĆîĒøÜéĆîéĊàĊ�éĊàĊǰëĎÖÝĆéìĈ×ċĚî

đóČęĂÿøšćÜßĉĚîÜćîÝøĉÜàċęÜÿćöćøëìĈÜćîĕéšǰēé÷đøĉęöÝćÖÖćøýċÖþćüÜÝøìĊęĔßšÿøšćÜßĉĚîÜćîǰĒúąìĈÖćøĂĂÖĒïïüÜÝø

×ĂÜđøćǰÖŠĂîîĈĕðÙĈîüèĒúąĀćÿöÖćøêĆüĒðøĒêŠúąêĆüǰđöČęĂĕéšÙŠć×ĂÜĒêŠúąêĆüĒðøÖĘìĈÖćøÖĈĀîéÿđðŨÙ×ĂÜ

ßĉĚîÜćîǰüŠćêšĂÜÖćøĔĀšìĈÜćîìĊęÙŠćđìŠćĕĀøŠǰÖŠĂîÝąîĈêĆüĒðøĕðĒìîĔîÿöÖćøìĊęÙĉéÖŠĂîĀîšćǰĒúąîĈĕðđúČĂÖàČĚĂ

ĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüĔîüÜÝøǰÝćÖîĆĚîÖĘìĈÖćøðøĉĚîàŤüÜÝøǰĒúąìĈÖćøðøąÖĂïĂčðÖøèŤĔîüÜÝøǰÖŠĂîîĈĕðìéÿĂïÝøĉÜǰ

àċęÜÝćÖÖćøìéúĂÜÖĘđðŨîĕðêćöìĊęÙĈîüèĕüšēé÷đÖĉéÙŠćÙüćöÙúćéđÙúČęĂîđóĊ÷ÜđúĘÖîšĂ÷ǰàċęÜÙćéüŠćöćÖÝćÖüÜÝø

ÙüïÙčöÿüĉêàŤǰĒúąÙćéüŠćßĉĚîÜćîÿćöćøëîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜĕéšǰÝćÖÖćøéĈđîĉîÜćîÖĘìĈĔĀšøĎšëċÜüĉíĊÖćøÿøšćÜÙĂîđüĂøŤ

đêĂøŤÝćÖüÜÝøßîĉéĂČęîėǰøĎšëċÜüĉíĊÖćøđúČĂÖàČĚĂÙĂîđüĂøŤđêĂøŤǰĒúąÿćöćøëîĈÙüćöøĎšÝćÖÖćøìéúĂÜĕðêŠĂ÷ĂéĔî

ĂîćÙêĕéš 

��� ðŦâĀćìĊęóïĒúąĒîüìćÜĒÖšĕ×ðŦâĀć 

 ��ǰĕöŠöĊðøąÿïÖćøèŤÖćøĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜüÜÝøĒðúÜñĆîǰìĈĔĀšêšĂÜýċÖþćÝćÖđĂÖÿćøîĂÖêĈøćđøĊ÷îđóĉęö

đóČęĂĔĀšđ×šćĔÝĔîĀúĆÖÖćøìĈÜćî 

 ��ǰĕöŠöĊðøąÿïÖćøèŤĔîéšćîÖćøĔßšēðøĒÖøöǰ"MUJVNǰ%FTJHOFSǰ4VNNFSǰìĊęĔßšĔîÖćøĂĂÖĒïïüÜÝø1$#ǰ

êšĂÜĔĀšóĊęìĊęéĎĒúÙĂ÷ÿĂîĒúąßŠü÷đĀúČĂǰëċÜÿćöćøëéĈđîĉîÖćøêŠĂĕéš 

 ��ǰĀúĆÜÝćÖðøąÖĂïĂčðÖøèŤđÿøĘÝĒúąîĈĕðìéúĂÜóïüŠćÙŠćìĊęđÖĉé×ċĚîĒúąøĎðÙúČęîìĊęĒÿéÜöĊÙüćöĕöŠđÿëĊ÷øǰ

àċęÜđÖĉéÝćÖÝćÖïĆéÖøĊêąÖĆęüǰÝċÜêšĂÜìĈÖćøïĆéÖøĊ÷ŤĒñÜüÜÝøĔĀöŠ 

 ��ǰđÖĉéÖćøĕöŠđÿëĊ÷ø×ĂÜøĎðÙúČęî×ĂÜĂčðÖøèŤêŠćÜėǰ×èąìĈÖćøìéúĂÜéšü÷ēĀúéìĊęĔßšÖøąĒÿÿĎÜǰàċęÜđÖĉéÝćÖ

ĒñÜüÜÝøÙüïÙčöÿüĉêàŤìĊęêŠĂ 
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ϰϱ 
 

��� ×šĂđÿîĂĒîą 

 ��ǰÙüøêøüÝÿĂïđöČęĂđÿøĘÝ×ĆĚîêĂîìčÖ×ĆĚîêĂîǰđóČęĂĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøøĆïöČĂÖĆïðŦâĀć×ĂÜĒêŠúą×ĆĚîêĂî 

 ��ǰÙüøìĈÖćøýċÖþćĒúąĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜßĉĚîÜćîÖŠĂîǰđóČęĂĕöŠĔĀšđÖĉéÙüćöúŠćßšćĔîÖćøéĈđîĉîÜćî 

 ��ǰÙüøóĆçîćìĆÖþąÖćøĒÖšðŦâĀćóČĚîåćîđóČęĂĔîÖøèĊìĊęöĊðŦâĀćǰÝąĕéšÿćöćøëøĆïöČĂĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 

 ��ǰÙüøüćÜĒñîøą÷ąđüúćĔîÖćøìĈÜćîĒêŠúą×ĆĚîêĂîǰÝąĕéšđÿøĘÝ×ĆĚîêĂîĒêŠúą×ĆĚîêĂîēé÷öĊđüúćĒÖšĕ× 
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ϰϲ 
 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ 
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 [2] ĀúĆÖÖćø×ĂÜǰConverter 
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[3] üĉíĊĔßšÜćîǰConverter đïČĚĂÜêšî
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[�] üĉíĊÖćøÿøšćÜPCB circuit éšü÷ēðøĒÖøö 

 https://pcbthailand.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0
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B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8
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