
Power Supply
Design Exercise
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目標

•做一張迷你版的電夜板子

• Linear Voltage Regulator

• Switch Mode Power Supply

•從 USB Type-C 取電
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3.3V / 100mA

系統架構
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USB Type-C 插座

MC34063
Boost Converter

XC6206
3.3V LDO

5V
9V / 300mA



USB Type-C
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By Chindi.ap, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=52579223

供電

通訊訊號線

CC 訊號線/
方向偵測

要從 USB Type-C 取電，
需要設定 CC 訊號線

把 CC1/CC2 分別接
5.1kΩ 到 GND，
可以取得 5V 電源



XC6206 3.3V LDO
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固定輸出 3.3V 電壓，
只需要外接兩顆電容

最大電流 200mA
Dropout 0.25V @ 100mA



MC34063 切換式電源 IC
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Datasheet Boost 範例電路



升壓轉換器 Boost Converter
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+
-

𝑽𝟏
= 𝟓𝑽 ± 𝟎. 𝟓𝑽

負
載

𝑽𝟐
= 𝟗𝐕 ± 𝟎. 𝟏𝑽

𝑰𝒐(𝒕), 
MAX = 300mA內建在

MC34063 中

外接 1N5819電感數值待計算



MC34063 Boost Converter
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Feedback

1.25V

𝑽𝑶𝑼𝑻 = 𝑽𝑭𝑩 ⋅
𝑹𝟏 + 𝑹𝟐
𝑹𝟐

𝑽𝑭𝑩 = 𝟏. 𝟐𝟓𝐕

我們目標輸出 𝑽𝒐𝒖𝒕 = 𝟗𝑽

𝑹𝟐

𝑹𝟏
=

𝟑𝟏

𝟓
, choose:

𝐑𝟐 = 𝟔𝟐𝐤𝛀,𝐑𝟏 = 𝟏𝟎𝐤𝛀



Calculation Table
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Calculation Table
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開關的時間比

Schottky Diode 的 Forward Voltage
𝑽𝑭 = 𝟎. 𝟒𝐕 (by 1N5819 datasheet)

NPN電晶體的 Saturation VCE
𝑽𝒔𝒂𝒕 = 𝟎. 𝟓𝐕 (by datasheet)

輸出電壓
𝑽𝒐𝒖𝒕 = 𝟗. 𝟎𝐕

最低輸入電壓
𝑽𝒊𝒏(𝒎𝒊𝒏) = 𝟓. 𝟎 − 𝟎. 𝟓 = 𝟒. 𝟓𝐕

這種不理想性造成的數值
通常會故意稍微高估

𝒕𝒐𝒏
𝒕𝒐𝒇𝒇

=
𝟒𝟗

𝟒𝟎
= 𝟏. 𝟐𝟐𝟓



Calculation Table
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切換頻率(用最高)
𝐟 = 𝟏𝟎𝟎𝐤𝐇𝐳

這只是在算 𝒕𝒐𝒏, 𝒕𝒐𝒇𝒇分別是多少，別怕

𝒕𝒐𝒏 ≈ 𝟒. 𝟒𝟗𝛍𝐬
𝒕𝒐𝒇𝒇 ≈ 𝟓. 𝟓𝟏𝛍𝐬



Calculation Table
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用來設定切換頻率的電容數值，算完之後選最近的 E12 數值

開關的峰值電流

過載保護電阻(本次忽略)

最高輸出電流
𝑰𝒐𝒖𝒕(𝒎𝒂𝒙) = 𝟑𝟎𝟎𝐦𝐀

𝑪𝑻 ≈ 𝟐𝟐𝟎𝐩𝐅

𝑰𝒑𝒌 = 𝟏. 𝟑𝟑𝟓𝐀 < 𝟏. 𝟓𝐀

Check datasheet



Calculation Table
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最小電感數值

輸出電容

不要管這個max

輸出峰對峰電壓漣波
𝑽𝒓𝒊𝒑𝒑𝒍𝒆(𝒑𝒑) = 𝟐𝟎𝟎𝐦𝐕

實際輸出電壓波型

9.0V

峰對峰 < 200mV

電感、電容數值算完之後往上抓一些

𝑳 > 𝟏𝟔. 𝟓𝛍𝐇 ⇒ 𝟐𝟐𝛍𝐇

𝑪 > 𝟕𝟒. 𝟒𝛍𝐅 ⇒ 𝟏𝟎𝟎𝛍𝐅

如果手邊剛好有比較大的，
可以用比較大的
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   𝑽 𝟏 = 𝟓 𝑽 ± 𝟎 . 𝟓 𝑽


   𝑽 𝟐 = 𝟗 𝐕 ± 𝟎 . 𝟏 𝑽


   𝑰 𝒐 ( 𝒕 )


   𝑽  𝑶 𝑼 𝑻 =  𝑽  𝑭 𝑩 ⋅    𝑹 𝟏 +  𝑹 𝟐   𝑹 𝟐


   𝑽  𝑭 𝑩 = 𝟏 . 𝟐 𝟓 𝐕


   𝑽  𝒐 𝒖 𝒕 = 𝟗 𝑽


     𝑹 𝟐   𝑹 𝟏 =   𝟑 𝟏 𝟓


   𝐑 𝟐 = 𝟔 𝟐 𝐤 𝛀 ,    𝐑 𝟏 = 𝟏 𝟎 𝐤 𝛀


   𝑽 𝑭 = 𝟎 . 𝟒 𝐕


   𝑽  𝒔 𝒂 𝒕 = 𝟎 . 𝟓 𝐕


   𝑽  𝒐 𝒖 𝒕 = 𝟗 . 𝟎 𝐕


   𝑽  𝒊 𝒏 ( 𝒎 𝒊 𝒏 ) = 𝟓 . 𝟎 − 𝟎 . 𝟓 = 𝟒 . 𝟓 𝐕


     𝒕  𝒐 𝒏   𝒕  𝒐 𝒇 𝒇 =   𝟒 𝟗  𝟒 𝟎 = 𝟏 . 𝟐 𝟐 𝟓


  𝐟 = 𝟏 𝟎 𝟎 𝐤 𝐇 𝐳


   𝒕  𝒐 𝒏 ,    𝒕  𝒐 𝒇 𝒇


   𝒕  𝒐 𝒏 ≈ 𝟒 . 𝟒 𝟗 𝛍 𝐬


   𝒕  𝒐 𝒇 𝒇 ≈ 𝟓 . 𝟓 𝟏 𝛍 𝐬


   𝑰  𝒐 𝒖 𝒕 ( 𝒎 𝒂 𝒙 ) = 𝟑 𝟎 𝟎 𝐦 𝐀


   𝑪 𝑻 ≈ 𝟐 𝟐 𝟎 𝐩 𝐅


   𝑰  𝒑 𝒌 = 𝟏 . 𝟑 𝟑 𝟓 𝐀 < 𝟏 . 𝟓 𝐀


   𝑽  𝒓 𝒊 𝒑 𝒑 𝒍 𝒆 ( 𝒑 𝒑 ) = 𝟐 𝟎 𝟎 𝐦 𝐕


  𝑳 > 𝟏 𝟔 . 𝟓 𝛍 𝐇 ⇒ 𝟐 𝟐 𝛍 𝐇


  𝑪 > 𝟕 𝟒 . 𝟒 𝛍 𝐅 ⇒ 𝟏 𝟎 𝟎 𝛍 𝐅

