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���H©�89;<R���S��������H©�89;<R���S�����

U�：VXg!"	
Y[0\r��$%�]K^©���Ç_"��?`É�Ha�0B-，bð�

©����?��c��0��，Ü�de�H0���。

U�：

�fg：K^©�、�l、;<R�、89R�、���、Bode100、ESR

�h�/，!	，ij，$ý，klVn$opIq�rr�sr0tu，Æv�wç·¢�0�H

�G��0���，xIy�Gz0Ú�{| 、]}{| ~�GÏÐ0"�]}-.。������

�	
©�G�，	
©�Ç����]K^��，��ç�´]K^。�Ë³�V��G�,K^	


©�（x��1�H��），·3456Ç�çC/R=G ·�GçJ�PT、� ³�、`�PT��$�

60��（�ç·ç%�0yå，ó�VX��Ä0���/G M�) ~��ÂJÂ�hJ�0³#�

�Ú�0³#，����`�、PT���`É��0®Ú�，ú���é³#.�����Ú�，ó�

àJ��´�³0���I�(z0�,�´0��；�ËK^©�vw0Iz，?�]}0 ��³，

©�
I�cÂ¶�¡à0{`，¢£JÂ�´ ¤¥¦�»§¦!，¨©G~�a��H��0�À，

?�Ç%ª��«。¬�­�®?©���
¯�(P�f，¢£©���°�±²B-`É��0³？

YµDELTA¶·AC-DC�¸�`，��M�0�K^©�	
���0¹W0©89�ê，·3456ç

C/R=G/(1+GH)·�G �©89，H K^�6，GH ©89（~�$%�1»æ�Â）

，

，

： ： ：

�fg：

Ç、©89��0ïq

¼、Bode��½

�3456C/R=G/(1+GH)G，�çWXV0�©89G�� 056，¥�h� 08¾�¿À，Û

�Ö�WXV0;<G�，àGH= -1 F·34560�ç∞，x89�ÂÃX0，~�&ç¦ÄÀ0J

�_"��Å�JÂ0ÂÃX，�Ë�éJÂÂÃX0��bK^,� ³�©|，Æv¥a�ÆÇJÂ

0�À，`É����Ib�´。ó�È~�$%��GH089�;< Éq��0���。

°�çàGH= -1���À0，ó�G;Ê∠GH�180 �ç]K^VÍ
G180 0;Ê），��8

9|GH|=1 0dB ó���¹W��Ï�ÐÑ��ÒC：

1.;<ÒC
��·;Ê�À�180 x�G45r��0R�，89ÒC|}Ç��wG-12dB��0R�

2.EÓ� Ô20dB/DecÖ)。;�è×�XØÂ。

��XÙÚÛ~�$%©89GH0� �� Éq��0���，���89|GH|�¶��;<Ü

∠GH0� ��~��Bode�(G�2) M�，�Ý��0���~�$%Bode��0;<R�(phase

margin) ,89R�(gain margin)，EÓ� (crossover frequency) ì�。·�

;<R�(phase margin)�í：89î,0dB�ó?.0;<，�r(deg)çÎ<M�，G�2。

89R�(gain margin)�í：;<çï�ó?.089XÀ，��ð(dB)çÎ< M�，G�2。

EÓ� (crossover frequency)�í：89ÙÚEÓ0dB�0� ñ，G�2。

，

（

（ ）。

，

Ç、©89��0ïq

¼、Bode��½

�1.]K^�êFeed back
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;<R�(phase margin)0��,�bc�Ç�0ÒC�（\]AVC0ôÜ、J��´³#、]}³#、

õö$）����®��,���ï�J�÷�]}øõ�,�G45r0R�；�ËJ��´、]}、õr³

#mn®¯X, ;<R�I.À�30r。89R�(gain margin)çfI&�I��ñ，Ç�&ç-12dB��

�v�0。

EÓ� (crossover frequency)��lr0XÀ~�Kù	
©�-.0Ïú。Ç�&ç�lÓl，

·?]}"�-.0ª
�û
Óz，%ü、ýüÓÀ，þ1�¤Ö
ÓÏ，��g�~����。��

�� , ÿ�öïñ0B-，�¶���、¹W0�lI~�ÂÃX$�)��0�
，�H0�lÖ

I�Â�
¡�，Ç�ò��� 01/20~1/6。

?©�089�;<0��，ÚÛ$¯~ð�©����(FRA)»89-;<���Ü@��。���

V�$%?�²ñ�0�	��Ü@�
Y，áÇ$%A/D��，bð�DFT .��
�³�）¹�w�

89�;<，ÆÇ�ÙÚ（Bode plot M�Â 。

VX��OMICRON-LAB¶·0©����(Bode100) c��，��Ô���0&Ú� Ü@，�

CÏ��Ä0����>0<Ì，�¶XÀ，çf¿À��ôÜ，ú�Ç��ò10~100Ω0�>；G�_

"��0XÀÚÛ~���ô0%��$%�TV �Â，Ö~�ð�FRA0�H´�（Ampl i tude

compression ）�� vÌ，I%�w_"0HrI�¹%JÂ�´05%。�F�Â 0ÊË�Iqb0。

�、©�0�ô

（

）

�、©�0�ô

�2 Bode plot Gain margin  Phase margin

�3 Bode100�������<Ì¶&Ú
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�、���H����ô��：

�fèB-�`���0���É�qF�¶±² ���`Ç，
~�?ó�0�`0ÊËÜ@��

f，�ö
�DELTA¶·l´�¸0Ç��` cú�，ú�&Ú��G�3 �ôÊË��4。89（~

�$%�1�»æ�Â）

，

�、���H����ô��：

��Ç�/�，g��~��Â·89R��-9.499dB ;<R��83deg,�l�20.49KHz ��83deg

0;<R�·"�-.�ý>�0，·ú~�$%?ôÜWXV� ���!!0� �"#（roll off

úû。�c';<R�0$¡�，�0dB ��89~�Ô-40dB/decade&¿，g��Gð�ª
��'

_，·(,Æ)-.；

0dB*ñ?.0� ç20.49KHz ­Ï���0�l，~����À0JÂPT�°*~��
+

À0,T�´，�²Ö~�¿-���0����.�H0¿�，g���.�H³��|�。µ/,®

¯c0089�;<R�，àáÖ~�?ôÜWXV0� ©|Ü@Ç�À0�"，)Y0¡ö�l，�

��(,�Ï0-.，¡����。

1x，��ô%��，���H0©�89�;<$¯23�4}，ÿ}�Ð}056��C�ô。

©�78��0� �!0��，Ç�56�Ï����� «+!��:��0*�78��0� v

��Ç�，��-20 dBm»-30 dBm。©��ô%���°ESR�ôÖ�®¯P�0，�OMICRON-LAB

¶·0©����Bode100�(40MHz� ，íX)*f@"VC� ����。

VXgK^©�89;<0\r;<f�=�ô���H���，ØÂ���0ïq，Bode�0&>，

FRA0��\]�&�Ä�、©���0��，�¶ú�ÊË0ÍÎ��，ÆÇ¡Â�?023。àá�

�0���Ö~����0)å c��0��，��$%©����@~��� ����0wÂ，g

�?��0��cÂ�÷ø0Éq。A·�Bõ7CDE¶|}*F®¯G056�?�HÜ@����

���
¯�íçP�。

�����H]K^©�� -.，23��H�0©����»�������。�Bode100,E5061B。

， ，

）

，

I、ÄÊ：

J、23：

I、ÄÊ：

J、23：

�4 Magnitude and phase of loop gain 12V input voltage and 1A load Current
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