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Щ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻ♯ᾓ



Åσε♯ᾓϬ“ΞχΤ

ÅЩ˔Ж Ϭὓ βϥ: ᴡΥ Τ

ÅТАϼϯАФМ˔КІϬ ᾚβϥ

ÅЩ˔Жὓ ρᵔּתχ

Å αТАϼϯАФπχІГАФ ᴻᴂ

ÅІГАФ ᴻᴂ ρᵔּתχ

ÅQ&A

ЕСАϼ



σε♯ᾓϬ“ΞχΤ

ІϱАЎЯ˔ЖPSUχӗ ρ ᴣψʺ ▀ⱲχωϣνΦϬ―
ΰθӗ ᵔ Υ τ πβʻ

‹χӗ ᵔ χ ›ʺи˔ФϿϱрρӡ χЩ˔Жὓ Υ ΠϬ
ΦϘβʻ

‹χᵔ τψʺІГАФ ᴻᵔ Υ ΠϬ ΦϘβʻ



Щ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻχὫᴮψӰσϥχΤ

σLTI (linear time invariant) ЄІГЭχ ›ʺ ‹ΣϢό ‹χᴂ ψ απβʻ
ζχθϛʺЩ˔ЖΤϣІГАФ ᴻϘπχὫᴮσςϬ ὓ▄πΦϘβʻ

ם ᵦπψʺPSU χϿϱрρІи˔й˔Еψ Ӣ πʺΰωΰω Φσ  / ρῖ₯
ΰοЛрзИϯτσϤϘβʻ

τψʺ‰Μӗ∑ם Ы˔ЅрϬꜘ€βϥ ‹χІГАФ ᴻᴂ ΥᾋϣϦϘβ ( : зрϻ
рϽχσΜ ựІГАФ ᴻ)ʻẄτʺ ‹χᵔ πψ ӡ Ы˔ЅрΥᾝϦϘβʻ

Щ˔Ж πὓ ήϦϥϢΞτʺДНϱІψзИϯσ Ӥπ ‹χ ρ ᶓΰοӰσϥ
ЪϱрЕπἄ βϥθϛʺΰωΰωйϻвй˔Єдри˔ФψІГАФ ᴻⱲτϢϤ σΜ
ϿϱрρσϤϘβʻ

Щ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻ Ϭ♯ᾓβϥ ΥΚϥχψάχθϛπβʻ



Щ˔Жὓ ψςχϢΞτ ήϦοΜϥΤ

йϻвй˔Єдри˔ФχςάΤτ
‹Ϭ ΰʺV(X) / V(Y)χЦϼ

Еиχ Ϭὓ ΰϘβʻ

ῖ χЊ˔ІτψʺϱрЅϴϼ
ЄдрЕжрІΥТк˔ГϰрϽῖ
Њ˔ІϬ ϥ π► πΦϘβʻ
ζΰο3νχ ΥDUTṁ τ ΰ
οΜϘβʻ

άϦϣχ3νχ ψТϰ˔ЖНАϼ
и˔Фτ ΜοΜϥθϛʺ Ψ
ψΚϤϘδϭʻ

Я˔ЖІϱАЎа

ӟᴞχ χ Μ χςάπϜи˔ФϬὓ ᴦ πβʻ

X

Y



σε♯ᾓϬ“ΞχΤ

Ω ▀ṁ πχЩ˔Жχὓ τψʺ ṓ σϜχρ αΨϣΜ
Ṑᵣ σФк˔РрϽχ ϜΚϤϘβʻ

2νχІЀ˔ФФк˔УΣϢόНЗЗϾ˔УиϘθψЕжрІτ
ήϦθᴍ Μ᷊ ψʺῷᴛעϞ αϢΞσḕẽπ► βϥτψ

Ṑᵣ τӗ ΰθЄІГЭπψΚϤϘδϭʻ



Щ˔Жὓ ψςχϢΞτ ήϦοΜϥΤ

MPSmartЄЬвй˔Єдрπ ήϦθЩ˔Ж ψ
ϕϖ σ Я˔ЖχPSUϬꜘΰοΜϥ

Ͽϱр

ӡ

X

Y



χЩ˔Жὓ

ῖ Њ˔ІτψʺТк˔ГϰрϽῖ
Њ˔ІϬ ϥθϛτ
ϱрЅϴϼЄдрЕжрІΥ π
βʻ

ϱрЅϴϼЄдрЕжрІΣϢό χФк˔Уτ ΰθ ṁ
πʺDUTЩ˔Жτ3νχ ΥΚϤϘβʻ
άϦϣχ3νχ ψТϰ˔ЖНАϼи˔Фτ ΜοΜϥθϛʺ
ΨψΚϤϘδϭʻ

X

Y



ςάπЩ˔Жτ βϥΤ

ϱрС˔ЍрІ ʻ VOUTρ
GND Υ ЀрДрЂπᾋϣϦϥʻ
Фк˔УΥḛ πʺ ϱрС˔Ѝр
ІχЪϱрЕπṐᵣ τϜὸ ʻ

YЛ˔ЖψϢϤ‰ΜϱрС˔ЍрІʻ
ʺϱрС˔ЍрІϬ Ψ νθ

ϛτʺX-Л˔ЖρY-Л˔Жχḧχṁ
τ51ɋϘθψ100ɋχ ΌϬ►

βϥάρΥ ήϦϥʻ

X

Y



ϯϱДϯ: 
ϯЗжϱЃπ ЀрДрЂϬ ΰ ῖף ᾛϬ▪β

αϢΞτ ṰήϦθRF χ3ν
χ ЧϯΥ ʻ

V(X) ὓ

V(Y) ὓ

AC ϱрЅϴϼЄдр ‹100Ý

ACϱрЅϴϼЄдр ‹Ϭ
DUTπ100ɋπЌ˔ЬК˔Еΰʺ
Κϥ πV(Y) ‹Ϝ ʻ
V(X) ‹ψ ϱрС˔ЍрІ
πʺDUTπψ ΰσΜʻ

X

Y



ϜΰΦκϭρ▫ⱧϬΰοΨϦϥЄрϽиϾ˔УиϬ ΰοΜϥσϣʺ
LAN / ϱ˔ЂКАЕОАЎϾ˔УиΥΩ χЊзв˔Єдр

Ӫ:

Чϯ2ψСр3ρСр6 τΚϤ

Іи˔Ш˔иRJ4ЀКϼЌψʺ
Ⱳτ ʺ Є˔ϾрІχ
Ср ρσϥʻSMT RJ45χ
ϙϬ► βϥάρϬ ΰϘ
βʻ

σεσχΤᾋοϙϘΰϡΞé. 

ӟᴞχṐ Υ ϙ›ϩήϦοΜϘβ:

Å4ЎаКиϬ► ᴦ τβϥθϛχ4νχЧϯ (Ω 3ЧϯΥ )

Å χϱрС˔ЍрІ: 100Ý˶10%

Å1ЧϯḧχRF Υף Ῠ

Å︣₇σᴣᶊ

Å σRJ45ЀКϼЌπβϓοχ ήρϸж˔Υ ︣ᴦ

ÅRJ45ЀКϼЌψ ᴣᶊπʺ ם ОАϾ˔Ѕπ ︣ᴦ

Å‰ χỲχЀрЌϼЕ

Å60V ᶊπ ‹Ϭ► ( 1Aʺθιΰ Ότ Ӫ)



Щ˔ЖЀКϼЌᵕ

Щ˔Ж ṁ χCALϯЍФЌ



RTM3000

CALФжϽϒχ ОІϾ˔Уи

C3Ϭ ρΰοʺCH4Ϭ ЎаКиρΰοϯϼГϰЦ˔Е

Щ˔Ж ϬϯϼГϰЦ˔Е
ϯФзϾ˔Єдр ЮИв˔



Щ˔Ж

Щ˔Ж ṁ

DUT

PSUϯЍФЌṁ

LAN ОАЎϾ˔Уи

Fb ΦPSUϯЍФЌṁ



Щ˔Ж : Ͽϱр

ñScaleòЛУϬ► ΰʺ 5dB/divσς σІϾ˔иτϿϱрϬ ʻ
ꜛ ІϾ˔зрϽϞЌАЎІϼз˔рπχЇ˔Эψʺ► πΦσΜІГАФϬ ήδϥ



Щ˔Ж : ӡ

ScaleЛУπӡ ІϾ˔иϬ30̃/divσςχ σІϾ˔иτ
ЌАЎІϼз˔рπχꜛ ІϾ˔зрϽϞЇ˔Эψ► πΦσΜὫᴮϬϜθϣβʻ

0dBϿϱрρΰο0̃Ϭ αжϱрτ βϥρϽжТχᵔּתΥ Ӭτσϥʻ



Щ˔Ж : 

BodeЮИв˔χñAmplitude Profileò ϬϷрτβϥʻ



Щ˔Ж : 

Ͻз˔рχ ᵊ ψ
Н˔ГϰϸиЛУχòAòΥϯϼГϰЦ˔ЕήϦοΜϦω ᴦ



Щ˔Ж : 

ΰθ ρ ψòAnalysisòЛУπ ᴦ ʻ
ЪϱрЕϬ τᴂαο ᴥʻ



Щ˔Ж : 

ФкТϮϱиχᴞ‭ψẍσІГАФπ Ϭ Πϥʻ
Щ˔Ж πχϯ˔ЎТϮϼЕτϢμοֲốϬ ΪϥΤϜΰϦσΜ
χπʺ  ψ ΰιΪ“Μʺ τᴂαοϜμρ  Ϭ“Ξʻ



: CH3ρCH4 

CH3ρCH4χ‰ϱрС˔ЍрІЯ˔Ж(1Mɋ)Ϭἄ ΰʺACϬ Ὣβϥʻ
RTM3000ψΩ 300Vρσϥʻ

) άϦψRTM3000Ϭ► βϥ ›



Ӫ

FBи˔ФψPSUЩ˔Жχ ›χϙ ήσᴍ Μмϱбπ᷊ΤϦοΜϘβʻ‭ӊйϻвй˔Ќπ
ΥᵗϦϥρʺ ἷ σVIN = VOUTχ ệΥṞΦϘβʻ ӊйϻвй˔Ќψᵃ ӊ ὯϬ

βϥάρτϢϤʺꜛ Ϭ ᵗΰϘβʻ

ϷФЄдрχR7 (100Ý) ϬΩ PCBτβΩ βϥχΥΩ ʻם“ᴦ ΤςΞΤᶎ ΰοΨιή
Μʻ



ПрЕ

PCBχЂϱЇΥẨδωʺ χ0402Фй˔ІШиЍϬPCB τR7χ ϩϤτ βϥάρΥπ
ΦϘβʻЩ˔Ж♯ᾓπψʺάχR7τ100ɋχ ΌϬ ΰοʺ ṀχЂϱр ϬR7τ
ΰσΥϣ ϬβϥάρΥπΦϘβʻR7Υ Μ ›ʺάχжϱрϬϸАЕΰЅарО˔π Ό
Ϭ βϥσςϬ“Ξ ΥΚϥθϛḾᾑπΚϤʺR7Ϭ ӪΰοΣΪωП˔ЕϹрʺṐᵣ
ᴻσςτ ΰοFBи˔ФΥᵫ ΰοΰϘΞχϬ ΧϘβʻ



PSUχᵔ Ϭ ӬτβϥЩ˔Ж

Ͽϱрρӡ χϽж
ТΥ0dBΣϢό0̃ӡ
τσμοΜϥάρ
Ϭᶎ

0dBΣϢό0̃χӡ
Ϭ βθϛ

Ы˔ϸ˔Ϭ►



PSUχᵔ Ϭ ӬτβϥЩ˔Ж

ᵔ Ϭ‰ΜЪϱрЕχ Ⱬτ βϥρὓ Ϭ ΨΰϘβ (RBWχ ᾚ)Υʺ
Ͽϱрρӡ ФкАЕχϢϤϢΜ ᵔ ꜘΥ“ΠϘβʻ



Щ˔Ж : ΚϘϤτ‰ΜЅϴКй˔Ќ

ΚϘϤτ‰ΜЅϴКй˔Ќ ψʺϿϱрρӡ ϸ˔У ρρϜτḧӸμθPSUχῖ
ᴂ ϬϜθϣβάρΥΚϤϘβʻ χϳϱрЖϳϬᾋϥρʺὓ τζχḧӸΜϬ
βϥάρΥπΦϘβʻϯ˔ЎТϮϼЕΥ ΠγτЩ˔Ж Υӗ βϥϘπʺϢϤ ήσ
Ϭ♯ΰϘΰϡΞʻ



ФкАЕΥйЦи ᴞΰο ϩϣσΨσϥϘπЊ˔ІйЦиϬ



ПрЕ

ὲ ♯ᾓρΰοʺЩ˔Ж Υ απΚϥάρϬᶎΤϛϥθϛτʺΩ Τϣ σΨρϜ
3dB ψ ϬᾚϣΰϘΰϡΞʻ

Ψχ ›ʺ σ Υ ϣϦγὓ ΥІк˔Ѝϳрβϥχπʺ τ Μ◐ ψ
ΚϤϘδϭʻ



ᾋϥϓΦϜχ: ӡ Ы˔Ѕр

ӡ Ы˔Ѕрψ πΚϥϓΦπʺ
0dBϿϱр πẍ ΰοψΜΪ
Ϙδϭʻӡ ψάχ π ᶓ
ТжАЕσχΥЦІЕπβ

Ͽϱрϸ˔Уψᴛ Ϟ ▀ τϢμο ˑ ᴞ ΰʺ0dB πψ τϢμ
ο ΦϘβʻάϦτ Πο ϬⱱμοΣΨάρΥ πβʻ



ᾋϥϓΦϜχ: ϿϱрЫ˔Ѕр

0̃ӡ πψʺи˔ФϬ ήδ
σΜ10dBӟᴞϒχᾚ Υ πβʻ
ᴻϞ и˔ФϿϱрτϢϥ
χϢΞσЮϸИЇЭψʺάάχϿϱ
р Υ ϤσΜάρτϢμοԏΦ
ṞάήϦϥᴦ ΥΚϤϘβʻ



Щ˔Жχὓ τψ τ Ό ᴻϬ► βϥ

Ό ᴻπἹ ήϦθᾕˑχϸ˔У

ϯϼГϰУσ ◓ ᴻπἹ ήϦθϸ˔У

Щ˔Жὓ Ⱳτ
ϯϼГϰУσ
◓ ᴻχ
ᴂ ϬḯϘσΜ
ὓ Υ ʻ



ᴛ τϢϥPSUи˔ФϿϱрϒχֲốχ : MPQ4320

α1A ᴻ ệπ-40̃Cχ ›

+25̃C ᴛψԁ τʺMPSFETГϼЛкЅ˔
χ χMLCC COUTйϻвй˔Ќτρμο
ΩϜᵃ⁵σи˔ФЀрДϰЄдрπβʻ

MLCCχCOUT Υ ᴛπᴞ‭βϥρʺ
ϢϤ Μ0dBϼкІϷ˔Н˔ πχ
ӡ Υ ΰϘβʻ Ⱳτʺϵж˔
ϯрФϿϱр τϢϤ‰ΜϿϱрΥ
ΰϘβʻMOSFETϯрФχ  ψԁ
τᴛ ⱲχϿϱр ᴥϬ ᾚΰϘβʻ
НϱЪ˔жϯрФχ ›ψԁ τᴛ
ρρϜτ(ϿϱрΥ) ᴥΰϘβʻ

ζχθϛʺ ᴛπϼкІϷ˔Н˔ ựχ
ӡ Ϭ ᴥήδϥτψʺ ᴛπχӡ
Ы˔ЅрϬ Μ τ νχΥЦІЕ

ФжϼГϰІρσϤϘβʻ



RTM3004 100

MPQ4430: 
12V˙5Vʺ1.2A



RTM3004 500

MPQ4430: 12V˙5Vʺ1.2A



ІГАФ ᴻ

ῖ χ (ІГАФ) ᴻψDUTχCOUTτΩϜ ựΰοʺΩ ϱрС˔ЍрІπ“ϩϦϥϓΦπβʻ
ԁ τʺ ᾁ ΌρρϜτΚϥMOSFETϬ βϥІГАФ ᴻψʺDUT ЀрДр
Ђχ Ϙθψ ựτ ήϦϘβʻЩ˔ЖχὫ›ρρϜτʺCOUTЀрДрЂϒχ ΥΚϤϘ
βʻάχθϛІГАФ ᴻτζϦϬᶈ βϥχψḛ σάρπβʻ

ᴻψ τᴛ ЎарНχᵰχṁ ᵰτ ᴥήϦϘβʻОиІІГАФ ᴻιΪΥ τ
ήϦϘβʻ



ІГАФ ᴻ

ӊᴦ ОиІΥ ήϦϥʻ



ІГАФ ᴻχ

ІГАФ ᴻ
ЅϴКй˔ЌЩ˔Ж

DUT

PSUϯЍФЌЩ˔Ж

LANОАЎϾ˔Уи

ᴻОиІ ϬЍϱби

Scope

ОиІ ϬЕзЭ

ᴞ‭ϵАЅІк˔ФϬЕзЭ

ϵАЅІк˔ФϬЕзЭ



ІГАФ ᴻMOSFETχ ψήϕς πψσΜ

σχψSOA (safe operation area: ӗ ⌠ ӽ) πβʻ
MOSFETτΤΤϥ ᴻψ ӊρ = Ϭ ⱲτᾋοΜϘβʻ χMOSFETψζχϢΞ
τψ ὓήϦοΜϘδϭʻϿ˔ЕІйАЄдиЖ (VGS) τψếΜ χᴛ ἰ ΥΚϤʺϯ
ЗкϽ ⌠Ⱳχ‰ ӽπMOSFETϬ ӗ τΰοΰϘΜϘβʻήϣτʺQGЖжϱ
У ψ100mɋχϾ˔УиЄІГЭπ ᾢήϦοΜϘβʻϢϤ‰ΜVOUT (5Vӟ ) χ τ
Ϣϥ Φσ ρ ΰθ ᴻ / Дв˔Гϰ˔Ђϱϼиπχ ⌠τ ӪΰοΨιήΜʻ ᴻ
MOSFETϬ ϐ τʺSOAϽжТϬϢΨᶎ ΰοΨιήΜʻ



ІϱАЎρ ϙ›ϩήϦθЩ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻϯЍФЌ

Щ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻϯЍФЌψ αṁ τ ήϦʺDUT ЀрДрЂ χ
GNDρVOUTϬẶ ΰϘβʻ
ІГАФ ᴻІϱАЎψPSUχCOUTτ ᴥήϦʺи˔ФϱрС˔ЍрІψ Ψʺ
Щ˔Жχὓ τḄ ΰϘδϭʻ

R9 R10ϬЕзЭ

‭ᴞΣϢό ϵАЅІк˔Ф



ІГАФ ᴻϯЍФЌ ⇔

R10ψ‭ᴞϵАЅϬ ΰϘβʻ Ⱳ
220kɋχЕзЫ˔Υ► ήϦϘβʻ

R8ψD2χ τϢϤ Υ
βϥχϬ ΧϘβʻ

D1ʺD2ψЄрϽиSOT23 BAT54S

R9ψ ϵАЅϬ ΰϘβʻ Ⱳ
τψR9τψ10kɋχЕзЫ˔Υ► ήϦϘβʻ

R4ψ ὓ ḇ Ϭ ΰ
Ϙβ(άχ π100mV=1A)ʻ

SOAχθϛτMOSFET M1

Ϭ ΰʺQGχθϛΚϘϤ
‰ΨΰϘδϭ (άχ πψ
6.2nC)

ᾁ ІϱАЎ
1νΥR7 FbϘθψR4χЄарЕϬᾁ

DUT RJ45ϯЍФЌ
ІГАФ ᴻΣϢόЩ˔Ж



-40ϴπ2m UTPОАЎϾ˔Уи πὓ ήϦθ1Aχ ᴻІГАФ

ỡ χ σ Ϭ► ΰϘβ

CH1 VOUT ACὫ›

CH2 ᴻІГАФ
100mÝЄарЕ Ό
100mV = 1A

ςΣϤʺ51̃χӡ Ы˔Ѕр
π ựấ ΥᾋϣϦϘβʻ

1A Step

ὓ Υ╩ πβΥʺ ỡ π
ТϰиЌβϥάρΥπΦϘβʻ



РДϷ: ᴻІГАФ MPQ4323 

VOUT = 100mV/div.

ISTEP = 500mA/div.

VOUTχІГАФ ᴻᴂ ψ
ІГАФχ Φήτ ΰϘβʻ



MPQ4323 22µF COUT

VOUT = 100mV/div.

ISTEP = 500mA/div.

ⱳЧ˔ЅχЩ˔Ж ψ
39̃χӡ Ы˔ЅрϬꜘΰ
οΜϘβʻ
ІГАФᴂ ΥΜΨϣΤз
рϻрϽϬ◐ϛοΜϘβʻ



MPQ4323 22µF COUT

Phase

ΜϿϱрЫ˔Ѕр



Åϱ˔ЂКАЕОАЎϾ˔УиψЩ˔ЖΣϢόІГАФ ᴻὓ τ τ► ᴦ

ÅPSUϯЍФЌψ ἷπʺ Ṅ ϱрЍϼЌрІπDUTχCOUTτ

ÅDUTϯЍФЌ χ ᴻMOSFETψ︣ Ψ Ṅ ϱрЍϼЌрІπІГАФ ᴻ♯ᾓϬᴦ
τβϥ

ÅЩ˔Жὓ ψ χІЀ˔ФФк˔У ϢϤϜЛϱЇΥ ήΜ

ÅЩ˔Жὓ ψϢϤ σΜ χὓ τϢϤϢϤ Ψם☼ᴦ

ÅЄрФиσЄрϽиЪϱрЕ ψᴛ ЎарНτΣΜοḛ σ Ϭםᾝ

ÅЩ˔ЖρІГАФ ᴻχ Μ  : θμθԁνχІϱАЎρԁνχRJ45χ  πᴦ
τ

ÅΩ 3Ю˔ЕиχОАЎϾ˔УиΥ► ᴦ



: ЄрФиσDUTЄрϽи + ДвϯиϯЍФЌPCB 2 60 x 35mm

χЩ˔Ж ᴞ χІГАФ ᴻ

ДвϯиϯЍФЌ ДвϯиϯЍФЌЄрϽиϯЍФЌ ЄрϽиϯЍФЌ



: DUTЄрϽиPCB 2  35 x 27mm

Щ˔Ж ЄрϽиϯЍФЌ



: ІГАФ ᴻϯЍФЌІЀ˔Ф 2 44 x 63mm


