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자동차의 진화에 따른 전원에 대한 요구 

전원 IC에 요구되는 기술은, 

Idling Stop 
탑재 

EV / HEV의 보급 

운전 지원 (카메라, 
레이더) 탑재 

주차중 통전 
기능 증가 

전자화 가속, 
회로 규모 증대 

주차중 통전 
기능 증가 

 
 
 
 자동차의 진화에 따른 전원에 대한 요구 
 
  
 입력전압 vs 출력전류 맵 
 제품 계통도 
 프라이머리 강압 레귤레이터 테크니컬 토픽 
 프라이머리 강압 레귤레이터 제품표 
 세컨더리 강압 레귤레이터 테크니컬 토픽 
 세컨더리 강압 레귤레이터 제품표 
 프라이머리 승강압 레귤레이터 
 
  
 입력전압 vs 출력전류 맵 
 제품 계통도 
 프라이머리 강압 레귤레이터 테크니컬 토픽 
 프라이머리 강압 레귤레이터 제품표 
 세컨더리 강압 레귤레이터 테크니컬 토픽 
 세컨더리 강압 레귤레이터 제품표 
 
  
 「열 저항 · 열 특성」이란? 
 「노이즈 특성 · 내성」이란? 
 PCB 설계 시의 체크 포인트 
 입력 필터에 의한 전도 노이즈 대책 예 
 보충 : 파형 데이터 취득 테크닉 
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「노이즈 특성 · 내성」이란? ➤ P25-27 「열 저항 · 열 특성」이란? ➤ P23, 24 
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프라이머리 
스위칭 

레귤레이터 
 

프라이머리 
리니어 

레귤레이터 
 

세컨더리 
스위칭 

레귤레이터 
 

12V 
BATTERY 

세컨더리 
리니어 

레귤레이터 
 

스위칭 레귤레이터 (DC/DC） 리니어 레귤레이터 (LDO） 

특징 

강압뿐만 아니라, 승압 및 승강압도 가능 
(제품에 따라 다름) 

외장 부품이 많음 ⇒ 총비용 증가 
우수한 변환 효율 ⇒ 발열량이 적음 

심플한 구성 회로 
외장 부품 적음 ⇒ 총비용 억제 

(DC/DC 대비) 
변환 효율이 좋지 않음 ⇒ 발열량이 많음  

전압 생성 방법 PWM (폭) / PFM (주파수) ⇒ 노이즈가 많음 저항 분압 ⇒ 노이즈 적음 

용도 
에너지 절약 (고효율)에 유리 
소전력에서 대전력까지 대응 

노이즈 대비, 비용면에서 유리 
소전력용 

전원 IC의 특징을 살리기 위한 기술 

➤ P3-8, 12 

➤ P13-20 

➤ P3, 4, 9-11 

➤ P13, 14, 21, 22 
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Ext. 

4.0 

3.0 

2.5 

2.0 

1.25 

1.0 

1.7 2.4 2.6 2.69 3.5 3.6 3.8 3.9 4.0 4.17 4.3 4.37 4.5 4.6 5.0 5.5 5.6 5.8 5.9 6.0 7.0 8.0 9.0 10 14 15 24 26.5 30 33 35 36 40 42 45 50 

 오토모티브 강압 스위칭 레귤레이터 라인업 

BD90532 / 35 / 38EFJ-C 

BD90522 / 25 / 28EFJ-C 

BD9060F / BD9060HFP-C 

BD90620EFJ-C / BD90620HFP-C 

BD90610EFJ-C 

BD90640EFJ-C / BD90640HFP-C 

BD99010EFV-M / BD99011EFV-M 

BD9015KV-M / BD9016KV-M 

프라이머리 [스위칭] 세컨더리 [스위칭] 

입력전압 (V） 

출
력

전
류

 (
A
）

 

BD90571EFJ-C 

정격전압 

BD9035AEFV-C ※승강압 정격전압 

BD90520EFV-C / BD90520MUV-C 

BD90530EFV-C / BD90530MUV-C 

BD90730NUX-C 
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BD90540EFV-C / BD90540MUV-C 

개발중 
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BD9035AEFV-C 
0.8-13V, 100k-600kHz 
 
 

P8, 12 

입력 

세컨더리 프라이머리 

오토모티브 강압 스위칭 레귤레이터 Family 계통도 

출력전압 

가변 고정 

외장 내장 

저소비 

BD9015KV-M 
0.8-10V, 250k-550kHz 
보호 시, Low-side FET OFF 
 

BD9016KV-M 
0.8-10V, 250k-550kHz 
보호 시, Low-side FET ON 
 

BD99010EFV-M 
3.3V,2.0A,200k-500kHz 
 

BD99011EFV-M 
5.0V,2.0A,200k-500kHz 
 

BD9060F-C 
BD9060HFP-C 
0.8-VIN,2.0A,50k-500kHz 
 

BD90640EFJ-C 
BD90640HFP-C 
0.8-VIN,4.0A,50k-600kHz 
 

BD90620EFJ-C 
BD90620HFP-C 
0.8-VIN,2.0A,50k-600kHz 
 

BD90610EFJ-C 
0.8-VIN,1.0A,50k-600kHz 
 

BD90730NUX-C 
(  개발중） 
0.8-TBD,3.0A, 
100k-2400kHz 
 
 

프라이머리 스위칭 레귤레이터  

제어 방식 

회로전류 

전압 
모드 

전류 
모드 

스탠다드 

출력 FET 

BD90532EFJ-C 
1.2V, 3.0A, 2.25MHz 
 

BD90522EFJ-C 
1.2V, 2.0A, 2.25MHz 

 

BD90571EFJ-C 
1.2V, 1.0A, 2.25MHz 
  

BD90535EFJ-C 
1.5V, 3.0A, 2.25MHz 

 

BD90525EFJ-C 
1.5V, 2.0A, 2.25MHz 

 

BD90538EFJ-C 
1.8V, 3.0A, 2.25MHz 

 

BD90528EFJ-C 
1.8V, 2.0A, 2.25MHz 

 

BD90540EFV-C 
BD90540MUV-C 
(  개발중） 
가변, 4.0A, 0.3M-2.4MHz 
 
BD90530EFV-C 
BD90530MUV-C 
(  개발중） 
가변, 3.0A, 0.3M-2.4MHz 
 

BD90520EFV-C 
BD90520MUV-C 
(  개발중） 
가변, 2.0A, 0.3M-2.4MHz 
 
 
 
 

세컨더리 스위칭 레귤레이터  

P8 P5, 6, 8 P8 P7, 8 P9-11 P9-11 

제어 방식 제어 방식 제어 방식 

전류 
모드 

전류 
모드 

전류 
모드 

제어 방식 

승강압 강압 

제어 방식 

전압
모드 
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프라이머리 스위칭 레귤레이터 (BD9901xEFV-M 시리즈) 

「저암전류」 솔루션 

MCU, CAN 12V BD99010EFV-M 

MCU, CAN 

배터리 

제품 개요 : BD9901xEFV-M 

3.3V, 2A 

5.0V, 2A 

BD9901xEFV 어플리케이션 회로 저암전류 실현! 당사 기존품 대비 1/100 

 저소비전류    ： 22µA (Typ.) 

고효율 실현! 

 동기정류 방식 채용, 외장 쇼트키 Di 불필요 

 로옴의 독자적인 경부하 모드 SLLMTM (Simple Light Load Mode) 채용 

콜드 크랭킹 대응! 3.6V까지 동작 

 입력전압 범위 ： 3.6V~35V (정격 42V) 

          (단, 초기 기동은 3.9V 이상) 
 출력전압   ： 3.3V±2% (BD99010EFV-M) 

          5.0V±2% (BD99011EFV-M) 

 스위칭 출력전류 ： 2A (Max.) 

 스위칭 주파수 ： 200k~500kHz  

 스위치 FET 내장 ： Pch 170mΩ (Typ.), Nch 130mΩ (Typ.) 

 전원 투입 시, 돌입전류를 방지하는 소프트 스타트 기능 내장 

 CMOS 로직 입력에서 배터리 전압 입력까지 대응하는 Enable pin 

 강제 PWM 모드 기능 

 Current 모드 제어 

 다양한 보호 기능 

 과전류 보호, 쇼트 보호, VOUT 과전압 보호, 

 저입력 오동작 방지 보호, 과열 보호 

 

 

BD99011EFV-M  효율 vs 부하전류 
VIN=13.2V, VOUT=5.0V (Log scale) 

BD99011EFV-M 

BD99011EFV-M  효율 vs 부하전류 
VIN=13.2V, VOUT=5.0V (Linear scale) 

BD99010EFV-M과 BD99011EFV-M은 각각 3.3V와 5V 출력의 POWER MOSFET를  
내장한 저암전류 강압 DC/DC 컨버터입니다. 
중부하 시, 레귤레이트된 출력전압을 유지함과 동시에, 고효율 실현뿐만 아니라, 
SLLMTM (Simple Light Load Mode)를 통해 경부하 시에도 저소비전류와 고효율을 
실현합니다. 
본 IC는 자동차 규격에 준거하였으며, 42V의 절대 최대 정격에 대응합니다. 또한, 콜드 
크랭킹 시에도 출력 유지를 위해 최소 동작전압은 3.6V입니다.  
뿐만 아니라, Current 모드 제어를 통해 고속 과도 응답과 위상보상이 용이합니다. 
BD99010EFV-M과 BD99011EFV-M은 HTSSOP-B24 패키지와 소량의 외장 소자로 
구성이 가능하여 컴팩트한 PCB 설계가 가능합니다. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

PVIN 

VIN 

VREGB 

RT 

GND 

PGND 

SW 

BD9901xEFV-M 

PVIN 

COMP 

REG 

PGND 

PGND 

SW 

REG_L 
VOUT 

EN 

FPWM 

C6 

CIN 

           PGND 

COUT 

L1 PGND 

PGND GND GND GND GND GND 

C7 C5 

R1 RRT 

PGND 

VIN 

GND 

      PGND 

      VOUT 

      EN 

      FPWM 

HTSSOP-B24 

220µF 
＋4.7µF 

0.1µF 

75kΩ 33 
kΩ 

1000 
pF 1µF 

10µH 

22µF 
x3 
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SLLMTM (Simple Light Load Mode) 제어 

경부하 시에는 자동적으로 SLLM으로 전환됩니다. 
SLLM은 출력전압과 내부 기준전압을 비교하여 PWM 제어를 실행합니다. 
출력전압이 내부 기준전압보다 낮아지면, 출력전압을 높이기 위해 약간의 
스위칭 펄스를 출력하여, 다시 출력전압을 기준 레벨보다 높여 SW 출력을 
OFF시킴으로써 스위칭 펄스는 skip됩니다. 
출력 부하에 따라 스위칭 펄스의 skip cycle (skip 횟수)은 달라지지만, 
출력전압이 기준전압보다 낮아져 스위칭이 재개될 때까지 제어 회로부는 낮은 
소비전류로 대기합니다. 
스위칭 펄스의 skip cycle이 짧아지면, IC는 통상적인 연속 모드로 전환됩니다. 
또한, 스위칭 펄스의 skip 부하전류 레벨은 입력전압, 인덕터 값 등에 따라 
변화합니다. 

BD99010EFV-M  상태 천이 (SLLM⇒PWM) BD99011EFV-M  상태 천이 (SLLM⇒PWM) 

SLLM  제어의 경부하 시에는 통상적인 PWM 제어와 달라지므로, 출력 ripple 전압이 다소 
커집니다. 또한, SLLM 제어 시에는 큰 부하에 대한 과도 응답이 늦어집니다. 

SLLM 제어 시, SW과 VOUT 파형 
(경부하 시) 

PWM 제어 시, SW과 VOUT 파형 
(중부하 시) 

SLLM PWM 

Current 모드 PWM 제어 블록도 

SLLM 스위칭 타이밍 차트 PWM 스위칭 타이밍 차트 
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BD906xxEFJ-C는 외장 저항으로 동작 주파수를 자유롭게 설정할 수 있는 고내압 파워 
MOSFET를 내장한 스위칭 레귤레이터입니다. 
넓은 입력전압 범위 (3.5V~36V), 넓은 동작온도 범위 (-40ﾟC~+125ﾟC)가 특징이며, 
외부동기 입력 단자로부터 입력된 외부 클록과의 동기 동작도 가능합니다. 
Idling Stop 자동차 등에서는 기존의 크랭킹 전압보다 낮은 배터리 저하 시에도 정상 동작이 
필요하므로, 강압 스위칭 레귤레이터의 경우에도 100% ON duty 가능한 Pch 타입을 
채용하고 있습니다. 

프라이머리 스위칭 레귤레이터 (BD906xxEFJ-C 시리즈) 

「저전압 동작」 솔루션 

넓은 입력전압 범위! 

 입력전압 범위 ： 3.5V~36V (정격 42V) 

          (단, 초기 기동은 3.9V 이상) 
 Pch FET를 내장하여, 100% duty 실현 

 셧다운 시, 회로전류 ： 0µA (Typ.) 

 기준전압   ： 0.8V±2% (Ta: -40ﾟC ~ +125ﾟC) 

          0.8V±1% (Ta: 25ﾟC ) 

 스위칭 출력전류 ： 1.25A Max. (BD90610EFJ-C)  

            2.5A Max. (BD90620EFJ-C/HFP-C)  

            4A Max. (BD90640EFJ-C/HFP-C) 

 스위칭 주파수 ： 50k~600kHz  

 스위치 FET 내장 ： Pch 160mΩ (Typ.) 

 전원 투입 시, 돌입전류를 방지하는 소프트 스타트 기능 내장 

   (발진 주파수에 따라 변화) 

 CMOS 로직 입력에서 배터리 전압 입력까지 대응하는 Enable pin 

 Current 모드 제어 

 다양한 보호 기능 

 과전류 보호, 쇼트 보호, 저입력 오동작 방지 보호, 과열 보호 

 

 

제품 개요 : BD906xxEFJ-C/HFP-C 

MCU, CAN 

12V 

BD90610EFJ-C 

MCU, CAN 배터리 

가변, 1A 

가변, 2A BD90620EFJ-C 
BD90620HFP-C 

BD90640EFJ-C 
BD90640HFP-C MCU, CAN 가변, 4A 

HTSOPJ-8 
BD906xxEFJ-C 

BD906xxEFJ-C 어플리케이션 회로 

PVIN 

VIN 

RT 

GND 

FB 

BD906xxEFJ-C 

EN/SYNC 

SW 

HRP7 
BD906xxHFP-C 

BD906xxEFJ-C 입력전압 변동 시, 
출력전압 파형 

BD906xxEFJ-C  효율 vs 부하전류 
VIN=13.2V 

VC 

7 

CIN 

RRT CRT 

CBULK 

VIN 

VEN/SYNC 

R3 C1 

R2 

C2 R1 CO D1 

L1 

VO 

BD906XXEFJ-C 
Nch 스위칭 
레귤레이터 

입력전압 
12V⇒5V⇒12V 

출력전압≒입력전압이 되어도 
출력전압 drop이 작다 

15µH 

15µH 22µHx2 

43kΩ 

8.2kΩ 

20kΩ 4700pF 

27kΩ 100pF 

4.7µF 220µF 

OPEN 

위에서부터 
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개발중 

※ HTSOP-J8 패키지에 대해서는 11 페이지를 참조하여 주십시오. 

※ 복귀 : 자동 복귀 타입, latch : latch up 타입 

VQFP48C HTSSOP-B24 SOP8 HRP7 VSON10 

프라이머리 스위칭 레귤레이터 셀렉션 가이드 

품명 출력 수 
출력 FET 

정격전압 
(V) 

출력전류 
(A) 

Max. 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

기준 
(출력) 
전압 
정밀도 

(%) 

스위칭 
주파수 

제어 
방식 

동작 시, 
회로전류 

(mA) 
Typ. 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 
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설정 범위 
(kHz) 

정밀도 
(%) 상측 (Typ.) 하측 (Typ.) Min. Max. 

BD9015KV-M 2 Ext. Nch Ext. Nch 35 - 3.9 30 가변(0.8-10) ±1.5 250 ~ 550 ±10 전류 4 ✓ ✓ ✓ ✓ - 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 105 VQFP48C 

BD9016KV-M 2 Ext. Nch Ext. Nch 35 - 3.9 30 가변(0.8-10) ±1.5 250 ~ 550 ±10 전류 4 ✓ ✓ ✓ ✓ - 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 105 VQFP48C 

BD99010EFV-M 1 Pch(170mΩ) Nch(130mΩ) 42 2.0 3.6 35 3.3 (±2.0) 200 ~ 500 ±20 전류 0.02 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 105 HTSSOP-B24 

BD99011EFV-M 1 Pch(170mΩ) Nch(130mΩ) 42 2.0 3.6 35 5.0 (±2.0) 200 ~ 500 ±20 전류 0.02 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 105 HTSSOP-B24 

BD9060F-C 1 Pch(300mΩ) - 42 2.0 5.0 35 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 550 ±5 전압 4.5 - ✓ - - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 SOP8 

BD9060HFP-C 1 Pch(300mΩ) - 42 2.0 5.0 35 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 550 ±5 전압 4.5 - ✓ - - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HRP7 

BD90640HFP-C 1 Pch(160mΩ) - 42 4.0 3.5 36 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 600 ±10 전류 2.2 - ✓ ✓ - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HRP7 

BD90640EFJ-C 1 Pch(160mΩ) - 42 4.0 3.5 36 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 600 ±10 전류 2.2 - ✓ ✓ - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90620HFP-C 1 Pch(160mΩ) - 42 2.5 3.5 36 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 600 ±10 전류 2.2 - ✓ ✓ - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HRP7 

BD90620EFJ-C 1 Pch(160mΩ) - 42 2.5 3.5 36 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 600 ±10 전류 2.2 - ✓ ✓ - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90610EFJ-C 1 Pch(160mΩ) - 42 1.25 3.5 36 가변(0.8-VIN) ±2.0   50 ~ 600 ±10 전류 2.2 - ✓ ✓ - - 복귀 복귀 - -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90730NUX-C 1 Nch(180mΩ) - 42 3.0 3.5 36 가변(0.8-TBD) ±2.0 100 ~ 2400 ±10 전류 1.9 ✓ ✓ ✓ - - latch 복귀 ✓ -40 ~ 125 VSON10 

8 
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10Ω
22µF 0.01

    µF

1µF

22µF 22µF

1.0µH

22µF

MODE

  EN

  VIN

VOUT

  VIN

10kΩ

VOUT

100kΩ

30kΩ
OPEN

OPEN

30kΩ

3300pFOPEN
10kΩ

2200pF

세컨더리 스위칭 레귤레이터 (BD905xx-C 시리즈) 

「스페이스 절약 · 고효율」 솔루션 

MCU 
12V 

BD90571EFJ-C 
BD9052xEFJ-C 
BD9053xEFJ-C 

배터리 

제품 개요 : BD905xxFEJ-C / BD905x0EFV-C/MUV-C 

1.2/1.5/1.8V, 2A 

외장 부품 삭감으로 세트 설계 용이! 실장 면적 삭감! 

 출력 귀환 저항과 위상보상 내장 (출력 고정 타입) 

고효율 실현! 

 동기정류 방식 채용 

 저소비전류 ： 65µA (가변 타입) 

 경부하 모드, PWM 고정 모드 선택 가능 

노이즈 대책 용이! 

 스위칭 주파수 ： 2.25MHz±20% (고정 타입） 

         0.3M~2.4MHz±15% (가변 타입） 

         외부동기기능내장 (가변 타입） 

 입력전압 범위 ： 2.6V (가변 타입）/ 2.69V (고정 타입) ~5.5V (정격 7V) 

 스위치 FET 내장 ： Pch 85mΩ (Typ.), Nch 70mΩ (Typ.) (고정 타입） 

           Pch 90mΩ (Typ.), Nch 60mΩ (Typ.) (가변 타입） 

 Current 모드 제어 

 다양한 보호 기능： 과전류 보호, 쇼트 보호, 저입력 오동작 방지 보호,  

          VOUT 과전압 보호, 과열 보호 

BD905xxEFJ-C 시리즈는 2.25MHz 고정 주파수의 동기정류식 강압 DC/DC 컨버터입니다. 
고정 출력전압 1.2V / 1.5V / 1.8V를 공급하는 귀환 저항과 위상보상 정수를 내장하여, 적은 
외장 부품으로 어플리케이션을 구성할 수 있습니다.  
BD905x0 시리즈는 주파수 가변 (0.3~2.4MHz)의 동기정류식 강압 DC/DC 컨버터입니다. 
외부동기 기능 내장 및 저소비전류 (65µA)로, 경부하 시에도 고효율을 실현합니다. 

프라이머리 
전원 

1.2/1.5/1.8V, 3A 

MCU BD905x0EFV-C 
BD905x0MUV-C 

가변, 2/3/4A 

1.2V, 1A 

BD905xxEFJ-C 어플리케이션 회로 

※BD90571EFJ-C 
  에서는 1.5µH 

※BD90571EFJ-C 
   에서는 47µF×1 

4 GND 

3 EN 

2 VIN 

1 PVIN 

MODE 5 

FB 6 

PGND 7 

SW 8 
BD905xxEFJ-C 

출력 
전류 

출력 (기준) 전압 

가변(0.8V±1.5%） 1.2V±2% 1.5V±2% 1.8V±2% 
1A － BD90571EFJ-C － － 
2A   BD90520EFV-C BD90522EFJ-C BD90525EFJ-C BD90528EFJ-C 
3A   BD90530EFV-C BD90532EFJ-C BD90535EFJ-C BD90538EFJ-C 
4A   BD90540EFV-C － － － 

BD905xxFEJ-C / BD905x0EFV-C / MUV-C 라인업 BD90532EFJ-C 효율 vs 부하전류 BD90535EFJ-C 효율 vs 부하전류 BD90538EFJ-C 효율 vs 부하전류 

5V 

20mm 

20m
m

 

BD90571EFJ-C 실장 기판 
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BD905x0EFV-C 어플리케이션 회로 

HTSSOP-B20 VQFN20SV4040 

HTSOP-J8 

PGOOD 20 

CTL 19 

SYNC 18 

SEL 17 

RT 16  

N.C 15 

FB 14 

SS 13 

COMP 12 

GND 11 

1 PGND 

2 PGND  

3 SW  

4 SW  

5 N.C  

6 PVIN 

7 PVIN 

8 VIN  

9 EN 

10 MODE 

BD905x0EFV-C/MUV-C 
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경부하 모드와 PWM 고정 모드 

MODE  단자를 0.7V 이하로 하면, 경부하 모드 (LIGHT LOAD MODE)로 동작합니다. 
 
경부하 모드에서는 출력 부하전류가 작은 경우, 간헐적 스위칭 동작으로 자동 
변환됩니다. 간헐적 동작을 통해 스위칭 손실을 작게 억제할 수 있으므로, PWM 고정 
모드에 비해 경부하 시의 효율이 향상됩니다.  
또한, 간헐 동작이 되는 부하전류 레벨은 입력전압, 인덕터 값에 따라 변화합니다. 
 
한편, MODE 단자를 2.1V 이상으로 하면, PWM 고정 모드로 동작합니다. 
PWM 고정 모드는 경부하 모드에 비해 경부하 시의 효율이 저하되지만, 모든 부하 
영역에서 고정 주파수로 스위칭 동작하므로, 노이즈 대책이 비교적 용이해집니다. 

SLLM 제어의 경부하 시에는 통상적인 PWM 제어와 달라지므로, 출력 ripple 전압이 
다소 커집니다. 또한, SLLM 제어 시에는 큰 부하에 대한 과도 응답이 늦어집니다. 
 경부하 모드 시, 스위칭 동작 

표준 어플리케이션 회로 

PWM 모드 시, 스위칭 동작 

※BD90571EFJ-C의 
 경우, 1.5µH 

※BD90571EFJ-C의 
 경우, 47µF×1 

4 GND 

3 EN 

2 VIN 

1 PVIN 

MODE 5 

FB 6 

PGND 7 

SW 8 
BD905xxEFJ-C 

경부하 PWM 

각 모드에서의 부하 변동 파형 

경부하 모드 PWM 모드 

B
D

90
53

5E
FJ

-C
 

B
D

90
57

1E
FJ

-C
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경부하  모드 시, 부하 변동 
BD90571EFJ-C, MODE=0V 

IOUT=0→1.0→0A 

PWM 모드 시, 부하 변동 
BD90571EFJ-C, MODE=3.3V 

IOUT=0→1.0→0A 

경부하  모드 시, 부하 변동 
BD90535EFJ-C, MODE=0V 

IOUT=0→3.0→0A 

PWM 모드 시, 부하 변동 
BD90535EFJ-C, MODE=3.3V 

IOUT=0→3.0→0A 
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※ 복귀 : 자동 복귀 타입 

세컨더리 스위칭 레귤레이터 셀렉션 가이드 

품명 출력 수 
출력 FET 

정격전압 
(V) 

출력전류 
(A) 

Max. 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

기준 
(출력) 
전압 
정밀도 

(%) 

스위칭 
주파수 

제어 
방식 

동작 시, 
회로전류 

(mA) 
Typ. 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 
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설정 범위 
(MHz) 

정밀도 
(%) 상측 (Typ.) 하측 (Typ.) Min. Max. 

BD90540EFV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 4.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSSOP-B20 

BD90540MUV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 4.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 VQFN20SV4040 

BD90530EFV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 3.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSSOP-B20 

BD90530MUV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 3.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 VQFN20SV4040 

BD90532EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 3.0 2.69 5.5 1.2 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90535EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 3.0 2.69 5.5 1.5 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90538EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 3.0 2.69 5.5 1.8 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90520EFV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 2.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSSOP-B20 

BD90520MUV-C 1 Pch(90mΩ) Nch(60mΩ) 7 2.0 2.6 5.5 가변(0.6-5.0) ±1.5 0.3~2.4 ±15 전류 0.065 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 VQFN20SV4040 

BD90522EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 2.0 2.69 5.5 1.2 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90525EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 2.0 2.69 5.5 1.5 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90528EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 2.0 2.69 5.5 1.8 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 

BD90571EFJ-C 1 Pch(85mΩ) Nch(70mΩ) 7 1.0 2.69 5.5 1.2 (±2.0) 2.25 ±20 전류 0.65 - - - ✓ ✓ 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSOP-J8 
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HTSOP-J8 HTSSOP-B20 VQFN20SV4040 

개발중 
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HTSSOP-B24 

※ 복귀 : 자동 복귀 타입 

「저전압 구동이 가능한 승강압 자동 제어」 솔루션 

BD9035AEFV-C는  넓은  입력전압  범위  (VIN=3.8~30V)에서  사용 
가능한 고내압 승강압 스위칭 컨트롤러이며, 인덕터 1개로 승강압을 
출력할 수 있습니다. 
또한, 승강압 자동 제어 방식을 채용하여, 기존의 REGSPIC 방식의 
스위칭 레귤레이터에 비해 고효율의 전원을 실현할 수 있습니다.  
스위칭 주파수는 모든 동작온도 범위 (Ta=-40℃~+125℃)에서 ±7％의 
고정밀도를 실현합니다. 

승강압 스위칭 레귤레이터 컨트롤러 (BD9035AEFV-C) 

품명 출력 수 

출력 제어 방식 
 입력내압 

(V) 

출력전류 
(A) 

Max. 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

기준 
(출력) 
전압 
정밀도 

(%) 

스위칭 
주파수 

제어 
방식 

동작 시, 
회로전류 

(mA) 
Typ. 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 
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설정 범위 
(kHz) 

정밀도 
(%) 

Pch 
컨트롤러 

Nch 
컨트롤러 Min. Max. 

BD9035AEFV-C 1 Push-pull Push-pull 40 － 3.8 30 가변 ±1.5   100 ~ 600 ±7 전압 7 ✓ ✓ ✓ - - 복귀 복귀 ✓ -40 ~ 125 HTSSOP-B24 
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승강압 출력을 인덕터 1개로 실현! 

또한, 승압 / 승강압 / 강압의 자동 제어 전환으로 고효율 실현! 

 승강압 3모드 자동 전환 제어 방식 

발진 주파수 고정밀도화와 PLL 내장 외부동기 기능으로 노이즈 대책 용이! 

 스위칭 주파수 정밀도：±7% (-40℃~+125℃） 

 PLL에 의한 넓은 외부동기 주파수 ： 100k~600kHz 

 입력전압 범위    ： 3.8V~30V (정격 40V) 

 발진 주파수 범위 ： 100k~600kHz 

 1개의 검출 저항으로 2단계의 과전류 보호회로 

 출력 저전압 / 과전압 보호와 Power Good 단자 구비 

VREG3

VREG5

EN

CLKOUT

SYNC

RT

COMP

FB

VOUT

OVPLVL

VOUT

TEST SS GND

VCC
BAT

VCCCL

CL

OUTH

VL

VOUT

VDD

VREG5

OUTL

PGND

PGOOD

VREG3

BD9035AEFV-C 어플리케이션 회로 

출력 파형 

입력전압
변동 파형 

OUTH

OUTL
降圧モード

OUTH

OUTL
昇降圧モード

OUTH

OUTL
昇圧モード

기존의 제어 방식 
BD9035AEFV 

BD9035AEFV-C  효율 vs 부하전류 
VIN=12V, VOUT=6V, f=350kHz 

각 모드에 따른 외장 MOS 
게이트 파형 

제품 개요 : BD9035AEFV-C 

BD9035AEFV-C  입력전압 vs 출력전압 
VIN=10V, VOUT=8V, f=350kHz 

강압 DC/DC BD9035AEFV-C 

VREG3 EN 

VREG5 

CLKOUT 
SYNC 
RT 

COMP 

FB 

OVPLVL 

TEST 

VCC 

VCCCL 

CL 

OUTH 

VL 

VDD 
OUTL 
PGND 

PGOOD 

BD9035AEFV-C 

SS GND 

자동 제어 방식으로 
강압 시의 효율 개선 

승강압 DC/DC를 사용함으로써  
입력전압 < 출력전압이 되어도 출력전압을 유지 

0.47µF 

0.47µF 

680pF 
330Ω 82 

kΩ 

15.6kΩ 

15.6kΩ 

82kΩ 

2.2 
kΩ 

100 
pF 

0.015µF 

33 
kΩ 

0.47µF 

47kΩ 

1µF 

100µF 

10µH 

220µF 

2.2µF 

0.1µF 

40mΩ//3 
강압 모드 

승강압  
모드 

승압 모드 

출력전류(A) 

효
율

(%
) 
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1.5 

1.0 

0.5 

0.3 

0.25 

0.2 

0.1 

1.7 2.4 2.6 2.69 3.5 3.6 3.8 3.9 4.0 4.17 4.3 4.37 4.5 4.6 5.0 5.5 5.6 5.8 5.9 6.0 7.0 8.0 9.0 10 14 15 24 26.5 30 33 35 36 40 42 45 50 

 오토모티브 강압 리니어 레귤레이터 라인업 

BDxxGC0MEFJ-M 

BDxxHC5MEFJ-M 

BDxxHC0MEFJ-M 
BDxxIC0MEFJ-M 

BDxxGA5MEFJ-M 
BDxxHA5MEFJ-M 

BDxxIA5MEFJ-M 

BD90C0AWFP/FP/WHFP/HFP/WFP2/FP2-C 

BD80C0AWFP / FP / WHFP / HFP / WFP2 / FP2-C 

BD50C0AWFP / FP / WHFP / HFP / WFP2 / FP2-C 
BD33C0AWFP / FP / WHFP / HFP / WFP2 / FP2-C 

4.0 or Vo+1      BD00C0AWFP / FP / WHFP / HFP / WFP2 / FP2-C                     .  
4.0 or Vo+1               BD00C0AWFPS-M                               . 

BD750L5FP-C     
BD733L5FP-C 

BD450M5WFPJ / WFP2 / FP / FP2-C 
BD433M5WFPJ / WFP2 / FP / FP2-C 

BD3571 / 74YHFP-M 
BD3570 / 73YHFP-M , BD3572 / 75YFP / YHFP-M 

BD3020 / 21HFP-M 
BD4275FP2 / FPJ-C 

BDxxGA3MEFJ-M / -C 

BUxxSD2MG-M 

BDxxHA3MEFJ-M / -C 
BD3650FP-M 

BD4275FP2 / FPJ-C 

BD450M5WFPJ / WFP2 / FP / FP2-C 
BD433M5WFPJ / WFP2 / FP / FP2-C 

BD750L2EFJ / FP / FP3-C 
BD733L2EFJ / FP / FP3-C 

BD450M2WEFJ / WFP / EFJ / FP3-C 
BD433M2WEFJ / WFP / EFJ / FP3-C 

BD3010AFV-M 

BD450M2WEFJ / WFP / EFJ / FP3-C 
BD433M2WEFJ / WFP / EFJ / FP3-C 

프라이머리 [리니어] 세컨더리 [리니어] 

정격전압 

정격전압 

BD4269FJ-C 
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출
력

전
류

 (
A
）

 

입력전압 (V） 
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입력 

세컨더리 프라이머리 

오토모티브 강압 리니어 레귤레이터 Family 계통도 

정격전압 

~10V MAX 

1A MAX 0.5A 미만 

단 기능 

BD733L5(3.3V)FP-C 
BD750L5(5.0V)FP-C 
50VMAX,0.5A 
 

BD733L2(3.3V) 
BD750L2(5V) 
 EFJ/FP/FP3-C 
50VMAX, 0.2A 
 

기능 

초저암전류 
6µA (Typ.) 

저암전류 
30µA 이상 

복합 기능 

전류 능력 

BDxxGC0MEFJ 
BDxxGA5MEFJ 
BDxxGA3MEFJ 
      -M/-C 
15VMAX, 0.3/0.5/1.0A 

 

BDxxHC5MEFJ 
BDxxHC0MEFJ 
BDxxHA5MEFJ 
BDxxHA3MEFJ-M/-C 
10VMAX, 0.3/0.5/1.0/1.5A 

 

BDxxIC0MEFJ 
BDxxIA5MEFJ-M/-C 
7VMAX, 0.5/1.0A 

 

BUxxSD2MG-M 
6.5VMAX, 0.2A 

 
 

세컨더리 리니어 레귤레이터  

P21, 22 P21, 22 

회로전류 

정격전압 

50V MAX 45V MAX 

BD433M5(3.3V) 
BD450M5(5V) 
WFPJ/WFP2/FP/ 
 FP2-C 
45VMAX, 0.5A 
 

BD433M2(3.3V) 
BD450M2(5V) 
 WEFJ/WFP3/EFJ/ 
 FP3-C 
45VMAX, 0.2A 

BD3570Y(3.3V) 
BD3571Y(5V)HFP-M 
BD3572Y(가변) 
 FP/HFP-M 
50VMAX, 0.5A 
스위치 없음 
 

BD3573Y(3.3V) 
BD3574Y(5V)HFP-M 
BD3575Y(가변) 
 FP/HFP-M 
50VMAX, 0.5A 
스위치 있음 

 

BD3020/21HFP-M 
50VMAX, 0.5A LDO+ 
워치독 타이머 리셋 

 

BD3010AFV-M 
50VMAX, 0.2A LDO+ 
워치독 타이머 리셋 

 

BD4275FP2/FPJ-C 
45VMAX, 0.5A LDO+ 
리셋 
 

BD4269FJ-C 
45VMAX, 0.2A LDO+ 
리셋 
 
 

P15, 16 P16 P17 P17 

BD90C0A(9V) 
BD80C0A(8V) 
BD50C0A(5V) 
BD33C0A(3.3V) 
BD00C0A(가변) 
 WFP/FP/WHFP/ 
 HFP/WFP2/FP2-C 
26.5VMAX, 1.0A 
 

BD00C0AWFPS-M 
26.5VMAX, 1.0A 
 
 

P18 

프라이머리 리니어 레귤레이터  
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15V MAX 
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프라이머리 리니어 레귤레이터 (BD7xxLxxxx-C 시리즈) 

MCU, CAN 

12V 

BD733L2FP-C 
BD733L2EFJ-C 
BD733L2FP3-C 

MCU, CAN 
배터리 

제품 개요 : BD7xxLxxxx-C 

3.3V, 0.2A 

3.3V, 0.5A 
BD733L5FP-C 

BD7xxLxxxx-C 시리즈는 50V 내압, 출력전압 정밀도 ±2%, 출력전류 200 / 500mA, 소비전류  
6μA (Typ.)의 저암전류 레귤레이터로, 배터리 직결 시스템의 저소비전류화에 최적입니다. 
출력의 위상보상 콘덴서에 세라믹 콘덴서를 사용할 수 있습니다. 
또한, 본 IC는 출력단락 등으로 인한 IC 파괴를 방지하는 과전류 보호, 과부하 상태로 인한 열 
파괴에서 IC를 보호하는 과열 보호회로를 내장하고 있습니다. 

「저암전류」 솔루션 

 초저암전류    ： 6µA (Typ.)  

 출력 트랜지스터   ： Pch DMOS 저포화 타입 (3Ω(Typ.)) 

 VCC 최대 인가전압 ：50V 

 출력전류     ： 200mA (Max.) / 500mA (Max.) 

 출력전압       ： 3.3V±2% / 5.0V±2% 

 출력 위상보상에 Low ESR 세라믹 콘덴서 사용 가능 

 출력전류 제한 회로 내장으로, 출력 단락 등에 의한 IC 파괴 방지 

 과부하 상태 등으로 인한 열 파괴로부터 IC를 보호하기 위해, 과열 보호회로 내장 

MCU, CAN 
BD750L2FP-C 

BD750L2EFJ-C 
BD750L2FP3-C 

MCU, CAN 

5V, 0.2A 

5V, 0.5A 
BD750L5FP-C 

TO252-3 
BD733L2FP-C 
BD733L5FP-C 
BD750L2FP-C 
BD750L5FP-C 

HTSOPJ-8 
BD733L2EFJ-C 
BD750L2EFJ-C 

SOT223-4 
BD733L2FP3-C 
BD750L2FP3-C 

※개발중 

VCC 

GND 

BD7xxLxxxx-C 

VOUT 

BD7xxLxxxx-C 어플리케이션 회로 

0 

30 

60 

90 

0 50 100 

Iq
 [µ

A]
 

Io[mA] 

BD357x 
부하 100mA 시, 
80μA (Typ.) 

BD7xxLx 
부하 100mA 시, 
6μA (Typ.) 

암전류 
92% 저감! 

@Io=100mA 

암전류 
80% 저감! 
@Io=0mA 

BD7xxLxxxx-C 저암전류 비교 

30μA 

6μA 

4.7µF 이상 
※사용하는 전압, 온도 
 범위에서 4.7µF  
   이상을 확보하여  
   주십시오. 

15 

(BD357xY) (BD7xxLx) 
기존품 개발품 
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품명 정격전압 
(V) 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

출력전류 
(A) 

Max. 

출력전압 
정밀도 

(%) 

최소 입력 
전압차 

(V) 
Typ. 

회로전류 
(µA) 
Typ. 

셧다운 
스위치 기타 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 

검
출

 가
변

 리
셋

 

4.
5V

 검
출

 리
셋

 

검
출

 정
밀
도

(%
) 

W
D

T 

W
D

T 
(전
환

 가
능

) 

Min. Max. 

BD733L2FP-C 

50 

4.37 

45 

3.3 
0.20 

±2 

0.60@0.20A 

6 

- - - - - - - 

-40~+125@Ta 

TO252-3 

BD733L2EFJ-C - - - - - - - HTSOP-J8 

BD733L2FP3-C(개발중) - - - - - - - SOT223-4 

BD733L5FP-C 4.17 0.50 0.40@0.20A - - - - - - - TO252-3 

BD750L2FP-C 

5.8 
5.0 

0.20 0.40@0.20A 

- - - - - - - TO252-3 

BD750L2EFJ-C - - - - - - - HTSOP-J8 

BD750L2FP3-C(개발중) - - - - - - - SOT223-4 

BD750L5FP-C 5.6 0.50 0.25@0.20A - - - - - - - TO252-3 

BD433M2EFJ-C 

45 

4.3 
@0.20A 

/ 
3.9 

@0.10A 

42 

3.3 

0.20 

±2 

0.20@0.10A 40 

- - - - - - - 

-40~+150@Tj 

HTSOP-J8 

BD433M2FP3-C - - - - - - - SOT223-4 

BD433M2WEFJ-C 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BD433M2WFP3-C 있음 - - - - - - SOT223-4 

BD433M5FP-C 4.6 
@0.50A 

/ 
4.0 

@0.25A 

0.50 0.25@0.30A 38 

- - - - - - - TO252-3 

BD433M5FP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD433M5WFP2-C 있음 - - - - - - TO263-5 

BD433M5WFPJ-C 있음 - - - - - - TO252-J5 

BD450M2EFJ-C 5.8 
@0.20A 

/ 
5.5 

@0.10A 
5.0 

0.20 0.16@0.10A 40 

- - - - - - - HTSOP-J8 

BD450M2FP3-C - - - - - - - SOT223-4 

BD450M2WEFJ-C 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BD450M2WFP3-C 있음 - - - - - - SOT223-4 

BD450M5FP-C 5.9 
@0.50A 

/ 
5.5 

@0.25A 

0.50 0.20@0.30A 38 

- - - - - - - TO252-3 

BD450M5FP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD450M5WFP2-C 있음 - - - - - - TO263-5 

BD450M5WFPJ-C 있음 - - - - - - TO252-J5 

프라이머리 리니어 레귤레이터 셀렉션 가이드 
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품명 정격전압 
(V) 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

출력전류 
(A) 

Max. 

출력전압 
정밀도 

(%) 

최소 입력 
전압차 

(V) 
Typ. 

회로전류 
(µA) 
Typ. 

셧다운 
스위치 기타 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 

검
출

 가
변

 리
셋

 

4.
5V

 검
출

 리
셋

 

검
출

 정
밀
도

(%
) 

W
D

T 

W
D

T 
(전
환

 가
능

) 

Min. Max. 

BD3572YFP-M 

50 

4.5 

36 

가변(2.8-12.0) 

0.50 ±2 

0.25@0.20A 

30 

- - - - - - - 

-40~+125@Ta 

TO252-5 
BD3575YFP-M 4.5 가변(2.8-12.0) 0.25@0.20A 있음 - - - - - - 

BD3570YHFP-M 4.5 3.3 - 

- 

- - - - - - 

HRP5 

BD3571YHFP-M 5.5 5.0 
0.25@0.20A 

- - - - - - 

BD3572YHFP-M 4.5 가변(2.8-12.0) - - - - - - 

BD3573YHFP-M 4.5 3.3 - 

있음 

- - - - - - 

BD3574YHFP-M 5.5 5.0 
0.25@0.20A 

- - - - - - 

BD3575YHFP-M 4.5 가변(2.8-12.0) - - - - - - 

BD3020HFP-M 
50 5.6 36 5.0 0.50 ±2 0.30@0.20A 80 - - 

✓ - ±2 ✓ - 
-40~+125@Ta 

HRP7 

BD3021HFP-M - ✓ ±2 - ✓ HRP7 

BD3010AFV-M 50 6.0 36 5.0 0.20 ±2 0.25@0.15A 80 - - ✓ ±3 ✓ -40~+125@Ta SSOP-B20 

BD4275FP2-C 
45 

5.5@0.3A 
/ 

5.9@0.5A 
45 5.0 0.50 ±2 0.25@0.30A 65 - - - 

✓ 
4.62 

V 

-2.6 
/ 

+2.8 
- - -40~+125@Ta 

-40~+150@Tj 

TO263-5 

BD4275FPJ-C TO252-J5 

BD4269FJ-C 45 5.5 45 5.0 0.20 ±2 0.25@0.10A 70 - - ✓ - ±2.6 - - -40~+125@Ta 
-40~+150@Tj SOP-J8 

프라이머리 리니어 레귤레이터 셀렉션 가이드 
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BD3650FP-M 36 5.6 30 5.0 0.30 ±2 0.20@0.20A 500 - - - - - - - -40~+125@Ta TO252-3 
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품명 정격전압 
(V) 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

출력전류 
(A) 

Max. 

출력전압 
정밀도 

(%) 

최소 입력 
전압차 

(V) 
Typ. 

회로전류 
(µA) 
Typ. 

셧다운 
스위치 기타 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 

검
출

 가
변

 리
셋

 

4.
5V

 검
출

 리
셋

 

검
출

 정
밀
도

(%
) 

W
D

T 

W
D

T 
(전
환

 가
능

) 

Min. Max. 

BD00C0AWFPS-M 35 4.0 or 
Vo+1.0 26.5 가변(3.0-15.0) 1.00 ±3 

0.30 
@0.50A 
Vo ≥ 5.0 

500 있음 - - - - - - -40~+105@Ta TO252S-5 

BD33C0AFP-C 

35 

4.3 

26.5 

3.3 

1.00 ±3 

- 

500 

- - - - - - - 

-40~+125@Ta 

TO252-3 

BD33C0AFP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD33C0AHFP-C - - - - - - - HRP5 

BD50C0AFP-C 

6.0 5.0 

0.30 
@0.50A 

- - - - - - - TO252-3 

BD50C0AFP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD50C0AHFP-C - - - - - - - HRP5 

BD80C0AFP-C 

9.0 8.0 

- - - - - - - TO252-3 

BD80C0AFP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD80C0AHFP-C - - - - - - - HRP5 

BD90C0AFP-C 

10.0 9.0 

- - - - - - - TO252-3 

BD90C0AFP2-C - - - - - - - TO263-3 

BD90C0AHFP-C - - - - - - - HRP5 

BD00C0AWFP-C 
4.0 
or 

Vo+1.0 
가변(1.0-15.0) 0.30@0.50A 

Vo ≥ 5.0 

있음 

- - - - - - TO252-5 

BD00C0AWFP2-C - - - - - - TO263-5 

BD00C0AWHFP-C - - - - - - HRP5 

BD33C0AWFP-C 

4.3 3.3 - 

- - - - - - TO252-5 

BD33C0AWFP2-C - - - - - - TO263-5 

BD33C0AWHFP-C - - - - - - HRP5 

BD50C0AWFP-C 

6.0 5.0 

0.30@0.50A 

- - - - - - TO252-5 

BD50C0AWFP2-C - - - - - - TO263-5 

BD50C0AWHFP-C - - - - - - HRP5 

BD80C0AWFP-C 

9.0 8.0 

- - - - - - TO252-5 

BD80C0AWFP2-C - - - - - - TO263-5 

BD80C0AWHFP-C - - - - - - HRP5 

BD90C0AWFP-C 

10.0 9.0 

- - - - - - TO252-5 

BD90C0AWFP2-C - - - - - - TO263-5 

BD90C0AWHFP-C - - - - - - HRP5 

18 
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TO252-3 TO252-5 TO252S-5 TO252-J5 

TO263-3 TO263-5 SOT223-4 

프라이머리 리니어 레귤레이터 셀렉션 가이드 
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Φ2.0 
E-PIN 

Φ2.0 
E-PIN 
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HRP5 HRP7 HTSOP-J8 SSOP-B20 

20 
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【BUxxSD2MG-M】 【BDxxG/H/IxxMEFJ/HFN-M/-C】 
 절대 최대 정격 G：15V H：10V I：7V  절대 최대 정격 6.5V 

가변 출력 타입 
어플리케이션 회로 

고정 출력 타입 
어플리케이션 회로 

 
어플리케이션 회로 

제품 개요 : BDxxG/H/IxxEEFJ/HFN-M/-C 

 셧다운 시, 회로전류  ： 0µA (Typ.) 

 출력전압 정밀도     ： -M=±3% (Ta: -40ﾟC ~ +105ﾟC) 

              -C=±2% (Ta: -40ﾟC ~ +125ﾟC) 

 스탠바이 기능 탑재 

 출력 위상보상에 Low ESR 세라믹 콘덴서 사용 가능 (1.0µF Min.) 

 출력전류 제한 회로 내장으로, 출력 단락 등에 의한 IC 파괴 방지 

 과부하 상태 등으로 인한 열 파괴로부터 IC를 보호하기 위해, 과열 보호회로 내장 HTSOPJ-8 HSON8 

VIN 

STBY 

BUxxSD2MG-M 
VOUT 

GND 

제품 개요 : BUxxSD2MG-M 

 입력전압 범위    ：1.7V~6.0V (정격 6.5V) 

 저암전류     ： 35µA (Typ.)  

 출력전류     ： 200mA (Max.) 

 출력전압 정밀도   ： ±2% (Ta: -40ﾟC ~ +105ﾟC) 

 낮은 출력 노이즈  ：30µVrms (10-100kHz） 

 High PSRR (Ripple Rejection) ： 70dB typ.@1kHz 

 스탠바이 기능 탑재 

 출력 위상보상에 Low ESR 세라믹 콘덴서 사용 가능 (0.47µF Min.) 

 과전류 보호회로 내장으로,  출력 단락 등으로 인한 IC 파괴 방지 

 과부하 상태 등으로 인한 열 파괴로부터 IC를 보호하기 위해, 과열 보호회로 내장 

SSOP5 

BDxxG/H/IxxMEFJ/HFN 
-M/-C Vcc 

EN 

GND FIN 

Vo 
BDxxG/H/IxxMEFJ/HFN 

-M/-C Vcc 

EN 

GND FIN 

Vo 

Vo_s 
FB 

B D 0 G x x M  E F J 0 

Output Voltage 
00: ADJ 
xx: Fixed 
 

Series 
(ABS max 

 input voltage) 
G: 15V 
H: 10V 
I: 7V 

 

Output 
current 
A3 : 0.3A 
A5 : 0.5A 
C0 : 1.0A 
C5 : 1.5A 
 
 

Package 
EFJ: HTSOP-J8 
HFN:HSON8 

- M 

Automotive grade 

M: Automotive 

세컨더리 리니어 레귤레이터 셀렉션 가이드 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

세컨더리 리니어 레귤레이터 셀렉션 가이드 

HTSOP-J8 SSOP5 

품명 정격전압 
(V) 

입력전압 범위 
(V) 출력전압 

(V) 
Typ. 

출력전류 
(A) 

Max. 

출력전압 
정밀도 

(%) 

최소 입력 
전압차 

(V) 
Typ. 

회로전류 
(µA) 
Typ. 

셧다운 
스위치 기타 

기능 

동작온도 
(ﾟC) 패키지 

검
출

 가
변

 리
셋

 

4.
5V

 검
출

 리
셋

 

검
출

 정
밀
도

(%
) 

W
D

T 

W
D

T 
(전
환

 가
능

) 

Min. Max. 

BDxxGC0MEFJ-M 15 4.5 14 가변(1.5-13.0) 
/ 1.5 / 1.8 / 2.5 
/ 3.0 / 3.3 / 5.0 
/ 6.0 / 7.0 / 8.0 
/ 9.0/10.0/12.0 

1.00 ±3 0.60@1.00A 600 있음 - - - - - - 

-40~+105@Ta 

HTSOP-J8 

BDxxGA5MEFJ-M 15 4.5 14 0.50 ±3 0.60@0.50A 600 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BDxxGA3MEFJ-M 15 4.5 14 0.30 ±3 0.60@0.30A 600 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BDxxGA3MEFJ-C 15 4.5 14 가변 / 3.3 / 5.0 0.30 ±2 0.60@0.30A 600 있음 - - - - - - -40~+125@Ta HTSOP-J8 

BDxxHC5MEFJ-M 10 4.5 8.0 

가변(1.5-7.0) 
/ 1.5 / 1.8/ 2.5 
 / 3.0 / 3.3/ 5.0 

 / 6.0 / 7.0 

1.50 ±3 0.60@1.50A 600 있음 - - - - - - 

-40~+105@Ta 

HTSOP-J8 

BDxxHC0MEFJ-M 10 4.5 8.0 1.00 ±3 0.60@1.00A 600 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BDxxHA5MEFJ-M 10 4.5 8.0 0.50 ±3 0.60@0.50A 600 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BDxxHA3MEFJ-M 10 4.5 8.0 0.30 ±3 0.60@0.30A 600 있음 - - - - - HTSOP-J8 

BDxxHA3MEFJ-C 10 4.5 8.0 0.30 ±2 0.60@0.30A 600 있음 - - - - - - -40~+125@Ta HTSOP-J8 

BDxxIC0MEFJ-M 7 2.4 5.5 가변(0.8-4.5) 
/ 1.0 / 1.2 / 1.5 
/ 1.8 / 2.5 / 3.0 

/ 3.3 

1.00 ±3 0.40@1.00A 250 있음 - - - - - - 
-40~+105@Ta 

HTSOP-J8 

BDxxIA5MEFJ-M 7 2.4 5.5 0.50 ±3 0.40@0.50A 250 있음 - - - - - - HTSOP-J8 

BUxxSD2MG-M 6.5 1.7 6.0 
1.2 / 1.5 / 1.8 

/ 2.5 / 2.8 / 3.0 
/ 3.3 

0.20 ±2 
0.28 / 0.18 / 0.15 

/ 0.10 / 0.085 
@0.10A 

33 있음 - - - - - - -40~+105@Ta SSOP5 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

전원 IC의 특징을 살리기 위한 기술 

(주1) θJA / ΨJT에 대해, JEDEC 보드 실장 시의 데이터입니다. 
(주2) 기존의 θJC로서 제공한 데이터는 본 정의에서는 ΨJT입니다. 

본 정의는 JEDEC 규격 JESD51에 준거하고 있습니다. 

기호 정의 용도 계산식 

θJA 

PCB에 패키지 탑재 시의 Junction 
온도 Tj와 주위 환경 온도 Ta 사이의 
열 저항 

형상이 다른 패키지의 방열 성능 
비교 θJA = (Tj – Ta) / P 

ΨJT 

디바이스 전체의 소비전력 P에 대한 
Junction 온도 Tj와 패키지 상면 
중앙의 온도 TT의 온도차를 
나타내는 열 특성 parameter 

Junction 온도의 추정 

ΨJT = (Tj – TT) / P 

θJC-TOP 

Junction 온도 Tj와 패키지 상면 
온도 TC-TOP간 열 저항.  
패키지 상면만으로 방열되며,  
그 외에는 단열 상태 

2저항 모델을 사용한 
시뮬레이션에 사용 

θJC-TOP = (Tj – TC-TOP) / P 

θJC-BOT 

Junction 온도 Tj와 패키지 하면 
온도 TC-BOT간 열 저항.  
패키지 하면만으로 방열되며,  
그 외에는 단열 상태 

패키지 하면에 방열용 메탈이 
노출되어 있는 경우, 대부분의 
열이 패키지 하면으로만 
흐르므로, Junction 온도 추정에 
이용 

θJC-BOT = (Tj – TC-BOT) / P 

「열 저항 · 열 특성」이란? 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

●θJA : Junction 에서 주위 환경까지의 열 저항 (복수의 열 경로를 통해 방열) 
●ψJT : Junction 에서 패키지 상면 중심까지의 열 특성 parameter (패키지 상면 이외에도 열 전도, 방열 있음) 

●θJC-TOP ： Junction에서 패키지 상면까지의 열 저항 
                   (패키지 상면으로만 방열, 그외에는 단열） 

●θJC-BOT ： Junction에서 패키지 하면까지의 열 저항 
                   (패키지 하면으로만 방열, 그외에는 단열） 

패키지 상면 온도 : TC-TOP 

COLD PLATE 

패키지 상면 중심 온도 : TT 

PCB (FR4) 

주위 환경 온도 : Ta 

※그림은 HTSOP-J8 이미지 

θJA 

ΨJT 

「열 저항 · 열 특성」이란? 
JEDEC (JESD51） 참조 

동박 

패키지 (MOLD） 

패키지 (LEAD） 

패키지 (ISLAND） 

패키지 상면 

패키지 하면 

Junction (접합부) 온도 : Tj 

Junction 온도 : Tj 

열 저항 : θJC-TOP 

열 저항 : θJC-BOT 

COLD PLATE 

Junction 온도 : Tj 

패키지 상면 온도 : TC-BOT 

열 전도 
열 저항 (낮음) 
열 저항 (높음) 

외부로의 열 전도, 방사 
Junction  
Chip 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

시스템 Ｂ 시스템 Ａ 

전원 IC의 특징을 살리기 위한 기술 

「노이즈 특성 · 내성」이란? 

다른 기기에 방해를 주지 않고, 다른 기기로부터 
방해를 받아도 본래의 성능을 유지하는 것이 중요 
합니다. 양쪽의 성능을 양립시켜야 할 필요성이 
있으므로 전자 양립성이라고 합니다. 
하기와 같이 EMI와 EMS로 분류됩니다. 

대상 IC를 동작시킴에 따라 노이즈가 발생하여, 
주변의  IC나  시스템이  오동작을  일으키거나 , 
동작하지 않게 되는 경우가 있습니다. 
이와 같은 현상이 발생하지 않도록 섬세한 회로 
설계가 필요합니다. 

주변의 IC 및 시스템을 동작시킴으로써 노이즈가 
발생하여, 대상 IC가 오동작을 일으키거나 동작 
하지 않게 되는 경우가 있습니다. 
이와 같은 현상이 발생하지 않도록 견고한 회로 
설계가 필요합니다. 

VDD 

Signal × 
VSS 

전도성 노이즈 

전도성 노이즈 

전도성 노이즈 

방사성 노이즈 
(공기중) 

EMI 규격 
CISPR25 

(차재기기 시험) 

EMS 규격 
ISO11452 

(차재기기 시험) 

전도성 노이즈 

방사성 
노이즈 

(공기중) × 

방사성 노이즈 

Harness 등 

EMI 규격 
CISPR25 

(차재기기 시험) 

EMS 규격 
ISO11452 

(차재기기 시험) 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

PCB 설계 시의 체크 포인트 

1. 파워계 라인은 폭넓은 패턴으로 가능한 짧게 설계하여 주십시오. 
2. 입력의 디커플링 (세라믹) 콘덴서는 되도록 IC 전원–GND Pin 에 가까운 
   위치에 배치하여 주십시오. 
  (chopper 타입의 경우, IC 전원–SBD의 GND측)⇒ AC 전류 패스를 가장 짧게! 
3. 발진 주파수 결정 저항 RT는 되도록 GND Pin (기준계 GND)에 가까운  
    위치에 배치하여 주십시오. 
4. 출력전압 가변 타입의 귀환 저항은 되도록 피드백 (귀환) 단자에 가까운 위치 
    에 배치하고, 귀환 저항에서 피드백 단자까지의 배선을 짧게 하여 주십시오. 
5. 귀환 저항은 인덕터, 스위칭 라인 등의 노이즈원으로부터 가능한 멀리 배치 
    하여 주십시오. 양면 실장의 경우, 파워계 부품은 IC와 동일한 면에,  
    기타는 이면에 배치하는 것도 유효한 대책입니다. 
     이때, 피드백 라인은 인덕터의 하부를 통과시키지 않도록 주의하여 주십시오. 
 6. 파워계 GND (SBD, 입출력 콘덴서 GND)와 기준계 GND (RT, GND)를 
     분리함으로써 스위칭 노이즈의 영향을 줄일 수 있습니다.  
     GND plane 공통으로 사용하여 주십시오.  
7. 단열 패드는 되도록 사용하지 말아 주십시오. 
  ⇒고주파 특성이 악화됩니다. 

DC/DC의 PCB 레이아웃이 부적절한 경우, 발생할 수 있는 문제점 

이상 

실제 

ESL(PCB) 

ESL(Via) 

노이즈 대책으로서 사용하는 콘덴서는 레이아웃에도 주의가 필요합니다. 

상기와 같은 레이아웃 (단열 패드)의 경우, PCB의 ESL 성분이 
추가되므로, 전항의 식에 의해 공진 주파수가 저주파측으로 이동하여, 
원하는 노이즈 제거 효과를 얻을 수 없는 경우도 있습니다. 

Via 
ESL 

Slit 

Slit PCB 설계 시의 체크 포인트 

단열 패드에 대한 주의점 

이상적인 
레이아웃 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

입력 필터를 통한 전도 노이즈 대책 예 

전원 IC의 특징을 살리기 위한 기술 

AM대 CB~FM대 

LPF의 
DUT측에서 본 감쇠 특성 

ESR=0.16Ω/DCR=0.33Ωで簡易計算 
(2素子モデル） 

415kHz 

MURATA様 SimSurfingより 

바이패스 콘덴서 
0.1µF /50V의 임피던스 

AM대 CB~FM대 

MURATA様 SimSurfingより 

바이패스 콘덴서 
2200pF /50V의 임피던스 

디커플링 콘덴서로 2200pF을 추가함으로써,   
100M~200MHz간의 임피던스 를 낮춘다. 

디커플링 콘덴서로 0.1µF을 추가함으로써,  
10M~100MHz간의 임피던스를 낮춘다. 

LPF의 감쇠 특성에 의해 SW 주파수 415kHz에서는 
60dB 정도의 감쇠가 예상된다. (고주파 성분도) 

모든 대역에서 CISPR25 Class5 통과! 
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오토모티브 레귤레이터 셀렉션 가이드 

참고 : 파형 데이터 취득 테크닉 

20mV/div@AC 

2.0µs/div 400ns/div 20ns/div 

상기 파형은 프로브에 부속된 GND 리드를 사용 
하여, 취득한 파형입니다. 
하기 파형은 GND에 주석 도금선을 감아, 거리를 
짧게 한 상태에서 출력 ripple 전압을 측정한 결과 
입니다. 
2.0µs/div에서는 큰 차이가 없지만, 확대 비교 시, 
스파이크가 발생했음을 알 수 있습니다. 
이러한  스파이크는  GND 리드의  인덕턴스와 
프로브의 입력 용량의 공진에 의한 것입니다. 

20mV/div@AC 

2.0µs/div 400ns/div 20ns/div 

1 

2*π√(Lg * Cp)  
공진 주파수=  

프로브 등가회로 피측정 상대 

Lg 

Cp 10MΩ 

Lg：프로브의 그라운드 리드 인덕턴스 

Cp：프로브의 입력용량 

이와 같은 공진을 방지하여, 이상에 가까운 형태로 
probing하기 위해서는 등가회로 상의 Cp와 Lg를 
작게할 필요가 있습니다. 
통상적인  패시브  프로브의  입력용량은  10pF 
정도로 한계가 있으므로, GND 리드의 인덕턴스 Lg 
(1mm 당 수 nH)를 작게함으로써  측정 정밀도의 
개선으로 연결될 수 있습니다. 
또한, 정밀도를 향상시키고자 할 경우, 액티브 
프로브 (FET 프로브) 등을 사용합니다. 

GND 
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○BD15HA3MEFJ-M 
○BD15HA5MEFJ-M 
○BD15HC0MEFJ-M 
○BD15HC5MEFJ-M 
○BD15IA5MEFJ-M 
○BD15IC0MEFJ-M 
○BD18GA3MEFJ-M 
○BD18GA5MEFJ-M 
○BD18GC0MEFJ-M 
○BD18HA3MEFJ-C 
○BD18HA3MEFJ-M 
○BD18HA5MEFJ-M 
○BD18HC0MEFJ-M 
○BD18HC5MEFJ-M 
○BD18IA5MEFJ-M 
○BD18IC0MEFJ-M 
○BD25GA3MEFJ-M 
○BD25GA5MEFJ-M 
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○BD25GC0MEFJ-M 
○BD25HA3MEFJ-C 
○BD25HA3MEFJ-M 
○BD25HA5MEFJ-M 
○BD25HC0MEFJ-M 
○BD25HC5MEFJ-M 
○BD25IA5MEFJ-M 
○BD25IC0MEFJ-M 
●BD3010AFV-M 
●BD3020HFP-M 
●BD3021HFP-M 
○BD30GA3MEFJ-M 
○BD30GA5MEFJ-M 
○BD30GC0MEFJ-M 
○BD30HA3MEFJ-C 
○BD30HA3MEFJ-M 
○BD30HA5MEFJ-M 
○BD30HC0MEFJ-M 
○BD30HC5MEFJ-M 
○BD30IA5MEFJ-M 
○BD30IC0MEFJ-M 
●BD33C0AFP-C 
●BD33C0AFP2-C 
●BD33C0AHFP-C 
●BD33C0AWFP-C 
●BD33C0AWFP2-C 
●BD33C0AWHFP-C 
○BD33GA3MEFJ-C 
○BD33GA3MEFJ-M 
○BD33GA5MEFJ-M 
○BD33GC0MEFJ-M 
○BD33HA3MEFJ-C 
○BD33HA3MEFJ-M 
○BD33HA5MEFJ-M 
○BD33HC0MEFJ-M 
○BD33HC5MEFJ-M 
○BD33IA5MEFJ-M 
○BD33IC0MEFJ-M 
●BD3570HFP-M 
●BD3571HFP-M 
●BD3572FP-M 

  품명               Page No. 
●BD3572HFP-M 
●BD3573HFP-M 
●BD3574HFP-M 
●BD3575FP-M 
●BD3575HFP-M 
●BD3650FP-M 
●BD4269FJ-C 
●BD4275FP2-C 
●BD4275FPJ-C 
●BD433M2FP-C 
●BD433M2FP2-C 
●BD433M2WFP2-C 
●BD433M2WFPJ-C 
●BD433M5EFJ-C 
●BD433M5FP3-C 
●BD433M5WEFJ-C 
●BD433M5WFP3-C 
●BD450M2FP-C 
●BD450M2FP2-C 
●BD450M2WFP2-C 
●BD450M2WFPJ-C 
●BD450M5EFJ-C 
●BD450M5FP3-C 
●BD450M5WEFJ-C 
●BD450M5WFP3-C 
●BD50C0AFP-C 
●BD50C0AFP2-C 
●BD50C0AHFP-C 
●BD50C0AWFP-C 
●BD50C0AWFP2-C 
●BD50C0AWHFP-C 
○BD50GA3MEFJ-C 
○BD50GA3MEFJ-M 
○BD50GA5MEFJ-M 
○BD50GC0MEFJ-M 
○BD50HA3MEFJ-C 
○BD50HA3MEFJ-M 
○BD50HA5MEFJ-M 
○BD50HC0MEFJ-M 
○BD50HC5MEFJ-M 
○BD60GA3MEFJ-M 

  품명               Page No. 
○BD60GA5MEFJ-M 
○BD60GC0MEFJ-M 
○BD60HA3MEFJ-C 
○BD60HA3MEFJ-M 
○BD60HA5MEFJ-M 
○BD60HC0MEFJ-M 
○BD60HC5MEFJ-M 
○BD70GA3MEFJ-M 
○BD70GA5MEFJ-M 
○BD70GC0MEFJ-M 
○BD70HA3MEFJ-C 
○BD70HA3MEFJ-M 
○BD70HA5MEFJ-M 
○BD70HC0MEFJ-M 
○BD70HC5MEFJ-M 
●BD733L2FP-C 
●BD733L2EFJ-C 
●BD733L2FP3-C 
●BD733L5FP-C 
●BD750L2FP-C 
●BD750L2EFJ-C 
●BD750L2FP3-C 
●BD750L5FP-C 
●BD80C0AFP-C 
●BD80C0AFP2-C 
●BD80C0AHFP-C 
●BD80C0AWFP-C 
●BD80C0AWFP2-C 
●BD80C0AWHFP-C 
◆BD9015KV-M 
◆BD9016KV-M 
◆BD9035AEFV-C 
◇BD90520EFV-C 
◇BD90522EFJ-C 
◇BD90525EFJ-C 
◇BD90528EFJ-C 
◇BD90528EFJ-C 
◇BD90530EFV-C 
◇BD90530MUV-C 
◇BD90532EFJ-C 
◇BD90535EFJ-C 
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◇BD90538EFJ-C 
◇BD90540EFV-C 
◇BD90540MUV-C 
◇BD90571EFJ-C 
◆BD9060F-C 
◆BD9060HFP-C 
◆BD90610EFJ-C 
◆BD90620EFJ-C 
◆BD90640EFJ-C 
◆BD90640HFP-C 
◆BD90730NUX-C 
●BD90C0AFP-C 
●BD90C0AFP2-C 
●BD90C0AHFP-C 
●BD90C0AWFP-C 
●BD90C0AWFP2-C 
●BD90C0AWHFP-C 
◆BD99010EFV-M 
◆BD99011EFV-M 
○BU12SD2MG-M 
○BU15SD2MG-M 
○BU18SD2MG-M 
○BU25SD2MG-M 
○BU28SD2MG-M 
○BU30SD2MG-M 
○BU33SD2MG-M 
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13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 

3,4,8 
3,4,8 

3,4,7,8 
3,4,7,8 
3,4,7,8 
3,4,7,8 

3,4,8 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
3,4,5,6,8 
3,4,5,6,8 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 
13,14,15,16 

13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 

3,4,8 
3,4,8 

3,4,12 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 
3,4,9,10,11 

13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,16 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 
13,14,18 

13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 
13,14,21,22 

13,14,17 
13,14,17 
13,14,17 

◆프라이머리 스위칭, ◇세컨더리 스위칭, ●프라이머리 리니어, ○세컨더리 리니어 
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