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ED2NARELLEERZHRBLTVEINZHICER tho4 1 LDO : 50V£2%
LTWET, FEISMAVDOEEEZRMNT B=HI129 4 B HARXKER BEDC/DCav/Ai—4: 1.0A
DERIKDUFYF R TR IHEEERA TLET, +Hh%&1) LDO: 0.4A
BD39012EFV-C [£ HTSSOP-B24 /v —TIZ & Y Bh B FEEKEH BEDC/DCar/\—4
f=IREE /Y i PCB RETERREIZLE T, A% 200 k ~ 600 kHz (Typ)
B X3 2N\ BREER 0 A (Typ)
B EMEREEE -40 °C ~ +125 °C
"R Ryr—o W(Typ) x D(Typ) x H(Max)
B FET NERIHBREE DC/DC av/i—=4 HTSSOP-B24 7.80 mm x 7.60 mm x 1.00 mm
(BAHAE)
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D4 ROARIFYF Ry T2 A THEE
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ENWD CLK

HINODHKREFEGCERET O EAHYFET,
(Note 1) VO1 A D AT EHA 500 mA £BZ 57 T — 3 VOBEFEHELTIHEEL,

OHEBE : Yo E/ ULy I EHER OMBARSBRHIEILTEYFEEA
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I FEE R
(TOP VIEW)
PVCC[ 1 O 24 |sw
VCC 2 23 PGND
EN1 3 22 COMP
T1 4 21 FB
CLK 5 20 RT
RSTWD 6 19 VREG
PG1 7 18 RTW
PG2 8 17 T3
ENWD 9 16 VS
RST2[ 10 15 |EN2
CT 11 14 T2
GND 12 13 V02
Ui FExBA
I FES i 5 B BE mFES i 5 B BE
1 PvVCC NI —REBIRANIEF 13 V02 LDO H AtHF
2 VCC ERANIHEF 14 T2 F R i (Noted)
3 EN1 EN ##F (DC/DC) 15 EN2 EN #%F (LDO)
4 T1 T R i (Notel) 16 VS LDO HERA AHiHF
5 CLK WDT CLK A AdHF 17 T3 TR b i (Notel)
- WDT A5 > +RERE
6 RSTWD 1t i DT & 18 RTW - T gk
)&y FHAET (WDT &) BRI T
NI—45y R AHF [
7 PG1 (DG / DC E:38) 19 VREG NI ERIGF
RO —Ty FHAEF 2L 9 FUTRRH
PG2 2 RT 7L 4 o o g b
8 G (LDO &) 0 BRI T
" DC/DC HHAHERE
9 ENWD EN #F (WDT) 21 FB S RSy S
10 RST2 Uty b AIEF (LDO E1R) 22 COMP DC/DC T5—7 > TH himF
NI—FA )ty R . o
1 T e o T o 2 PGND /N7 —% GND ¢
c RED DT Y ERIRTF 3 G 7—% Lk
12 GND GND #F 24 SW DC / DC H hiiEF

(Note 1) GND 23— kL TL &Y,

www.rohm.com

© 2014 ROHM Co., Ltd. All rights reserved.
TSZ22111 « 15+ 001

3/39

TSZ02201-0T2TOAM00180-1-1
2014.09.11 Rev.002


http://www.rohm.com/

BD39012EFV-C

Datasheet

JavysHE

vee -

COMP

vce

vee

.e.
[ uwo }—)UVLO

.e.
[ TSo1 HTS D1

VREG,
©

CURRENT

SENSE

VREG o
ocpP
ocpP

Curment

VIN

> sce

Release
after count

Vo1

EN2|

Sam

—

— CPVCCA
s Serse T
__[>°_J,_
L1 Vo1
DRV sSw <
LOGIC 4
CVO1A__ CVO1B
1
LJ
PGND . -
VSOVP lach VSovP =
Release after count
s
LJ

PGl

VREF2B

PG2 E

_?_VOZ ] RST2
POR

Rin
g

www.rohm.com
© 2014 ROHM Co., Ltd. All rights reserved.
TSZ22111 « 15+ 001

TSZ02201-0T2TOAM00180-1-1

4/39

2014.09.11 Rev.002


http://www.rohm.com/

BD39012EFV-C Datasheet

£J0v - EERNA
& MNEHEIR (VREG)
A0VAHEREEZERTHTAVITY, ICHRICHKITIERTHY. SEOERICEHKELTIEVITERA,
VREG £ 1 yF L LDOMWMFFa VT HNRBETY, ESROBVWES I v/ aVTUoOHEHELET,
® A x—7JJL (EN1)
ENLIRFM 0.8V UTICHS Z ETHREIIRZ VNAMKEICHEYET, RFUNAIKETIEIABERED
DC/DC a2 /"—4A M OFF L, VCCHSDEEERN OuA (25°C. Typ)lcH Y ET, VCCIZERT 2Hh. v1avhb
DIEEEAALTHEALEY,
® Y77 hLRAZ—FER (SOFT START)
YT RRE— &, BEBOEAEEDLF—/1\—> 3 — FEHABADEAERE,. IS5—T7 Y TANTEEHIET S
CEERAYFUTNRILRABERRIZEPT ZETHSEOHD IOV T, VI FRE— FEBEIERIRERKICKY
REDHH R —FEESEEBEROTNST=6H, DC/DC I vN\—4 DHFIRFRBEFITIRELET, RIREREN
500 kHz DK, 3.28 ms (Typ)& 4 Y EFF, VSOVP, TSD1, SCP ##HT S L NED SSIHFET 4 AFvr— LBEEE
LES,
e IS—7Y7E (ERR)
HEBF OBV EHABED 74— KNV I BEREEZLHE T HRKTT, COLEERMN COMP IHFICERELTHA
SNTCOMPHFDNERIZEY ., RAYFUT DUty NRESNET, BEIIEY I FR 42— DD 5718, COMP
BEEIL SOFTSTARTEEIZ &> THIBRSINET, £ COMP iFFIXEEHERE LTHTIFIEREI VT UHEZREL
LET,
® PWMCOMP & (PWM)
PWM a2/8L—42 (X COMP iiFDEEICTHA S VO R 2 24T 3 EHMET 1 —TFT 4 A4 I ILA~ATH#LET,
ANBEABEHHEELTIZHDE, Ta—TF4D100%ETYNAH A FOHEA RSO R 2 A ONIREEIC
BYES,
® DC/DC ay/\—%2 RAFiREE (OSC_DCDC)
RT I FICHER SN DERICE > TRET IERCTRIRERBMNRE LET, FIRFEIFHEE L 200 kHz ~ 600 kHz £T
BRETEET, RTHFMNGND IZFEHE SN &, ERARERBEISE LRIRFII/ELLET,
o ERIRIEREIE (SCP)
DC/DC A Nn—A [IERFEMONREHFE A TVET, EREFERRE FBIHFEEH 0.45 V (Typ) L FTODIKET
BERRENSET DL, BAN TV a—MREEHEL. ERRENEBELET (VI FRE—FhIEELC),
ERRERIRAEMET HE DC/DC I VN—4HH%E OFF LEY, F£7- SOFT START ##)#ifE{L L. COMP ifF %
TARFY—ULET, T0%., HIRFERED 1024 1 U L ZICBEHLET,
o 2RMOEEER
DC/DC O /I\—A2 L DO IFHEAEEMEEEREBICENENHIIL-TJOY I SELNIEEERFZHE >TULET,
CNIZEY ELELNDEEEBEICEENH--EETL. . PCIFLYREZHOEBREATEREHRFICELTLET,
FNFAOEREEFFIUTOLS ICHEREINET,
VREF1A : DC/DC avN\—42HAEE. VREG EXEDHEHE
VREF1B : DC/DC a>/3—#%4 OVD. LVD, SCP. VSOVP, OCP MO#
VREF2A : LDO HAWEFEDHE#
VREF2B : LDO OVD. LVD M #
e BEEFEHKE (OVD)
DC/DC aVI—2DEFEBEMN0.95V (Typ)2HBZ 5 & PGLIFFELIZLET,
LDO DENEEMN5.38V (Typ) &2 5L PG2iHFZELICLET,
e FHEERH (LVD)
DC/DC aVI—42DEFEBEMN0.65V (Typ)Z2 TREIZ & PGLIFFZELIZLET,
LDO DENEEMN 462V (Typ)ETEZ & PG2ixHFZE LIZCLET,
o BEMMREME (OCP. SCP)
DC/DC av/\—4, LDO [ BERFREFXHATLNET, DC/DC aN\—2DBERBHBILERFIRLSHLMY .
ONTa—TFTA YA LD FRENEABEETNMETLET ., SSIREFICHY FBIHFEETIETL 045V (Typ) &
TEZ&E SCPEBRELET, TD%R. RIRFKEHD 1024 4 VL EIZHEHLET, LDO DBEFRRHEBTERFIRAH
MY, HAZBENMETLET (TJ0FHM), BRI a— FEICIXICHIEZFIELETH., CORERBKTEHRMNL
BWICKDBIRBLEICENLGLO T, ERMNGRERREE. BEFCTOIFERIIRICTDH2LDTIEHY FEA,
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® DRVLOGIC
SW i FEBHTEFETD RSA/NTAYITY,

o BABEREREE (VSOVP_latch)
VS IHFICAEEREZHATHS Y. VSIHFOEENBERBEE 135V (Typ) L LICHSZLEELET,
BETRENKEHIEET SE DCDCHAZ OFF L, SSECOMP #TF 4 RAF¥y—2LET,
ZDHE. VSIHFEEH 13.0V (Typ)E TR D L RN S RIREFHD 1024 1V LZICEBESHLET,
VSOVP [XZRFEM LT ERIZ KL ZWIEH LA LD T, ERNLERELQBREERTO CHERXETTLE S,

o [EEBERENMEMLER (UVLO_VCC)
VCCEEA 35V (Typ)ATFIZH D E UVLO AEIEL DC/DC avN—42EEES vy 4OV LET,
VCCEEMN 40V (Typ)AEIZH D & UVLO AR ESNEEEELET,
VEAREIZE®T 445V I EVCCERICEIMT AL SIZLTLEELY,

® BIRFE (TSDL1. TSD2)
BD39012EFV-C & DCDC a1 > /8—% (TSD1), LDO (TSD2)ICFNhFNBHRERBKEZAELTH Y., BEIIBHELET,
Fv TBETMN175°C (Typ) 2B Z % ERESDMY DCDC aAVN—R(FRAS v F 45 % OFF &, LDO [FH AN
OFF LEJ, £/ 150°C (Typ)UFIZHZ EERLET,

® SLOPE. CURRENT SENCE
DC/DC aAVNR—42NERE—FORO—THE. BRIFEENTEITOVVIZHYET,

e |DOoJowv¥y
LDO I TEELEFT, PVCCIiF. VCCIHFIZBEEMNA D TLWELMRETE VS IHFIZERERNRASIh S &
NI—F2)ty b8 (POR)., 94 v F Ky T84T (WDT)., PG2ifF. RST ifF. RSTWD ifF. ENWD fHFI&
BB YES, =L, OSC_WDT ICEENE LI5S (RTW iiFiH#&, OPEN 72 &), RSTWD % Low [ZL. EE %
#M5E % (OSC_WDT ERR Detect) B’ BE L E R A, (R I VT Fv— O (*4)

e NJ—F2+v E (POR)
LDO HA VO2 NBEBEEHRE 22T 5 &, CTIHFDONMIIFa T oY (LT, CCT) ~ADFvy—T %A L. CT i+
BEHM 118V (Typ)ALICHE D E RS2 WHFIETHELEALET, VOLMEEEZHRELILE, CCTETARFY—o
SN, RS2 iFFIFLZHALES, CCT DFRFEELLFHIL 0.001 uF ~ 10 yF DEETEE L TLFZELY,

& IFvFRyT A THERSRE (OSC_VOUT)
DY FRYTEALTE WDT)DEHES (CLK WDTZ4AMT S5TR VI TT, RTW iHFICEHRINIERIZE ST
HETLERCTRIRAEENSRE LET . RIREEEEEFHEL 50 kHz ~ 250 kHz FTHRETEET,
RTW iiFHS GND [ZE#k s h b &, EHREFEERKRNE/ELRIRBNMELLET,

& UAFYFRYITAALTER (WDT)

CLKIFZERLWTIYA /A 0t yY W)DBEZERLFET. PATLOEEEZHITS1=HITV 1V FOR
DAYFEYITRAIEABLTLET, PORHMDENWD A High 12745 & WDT ASEIEL F 9, CLKIFFOmI v
GIHEEAYITI YD -ABETYI VYD) #EHL. Iy POELAI+ Y F FY I TR (Fast NG)LUTF., Frzldo+ v F
Fw g ER (SlowNG)ULEIZE >1=35&. RSTWD % WDT U v MBI ((WRES)DR Low IZLFEY (uC ERR Detect),
Fast NG. Slow NG [£ OSC_ WDT DAV > FITRET 5=, OSC_WDT DREIEHMEEET 5 & T. Fast NG,

Slow NG OBEIZEEMNAIEETY, /. OSC_WDTIZEEME L1156 RTW iHFih#&4 L), RSTWD # Low [ZL.

BEE%EM5€8FF (OSC_WDT ERR Detect),

POR=Low or ENWD=Low OSC_WDT T5—#ti
i SN TS
\
, . K .
1 ! \
oo JS’;ainal;yi N 0SC_WDT ERR !
ol !\ WDT_CLK T5— ] ! K
s MODE i MPICLCIZTRURR Detect -
\\ “RSTWD=High” / “RSTWD=Low”
N~ - ION {,&/’l 7~
< H \ S \
5 z \ N
£ 1 8 N P e
I 1y N &
S 10 O |
3 1= a V
& H S AN
= 1 b3 i
2 15 . 5
5 18 X 13
T T S 1
) 1z NS 3
4 o o\\\ % 'o
3 19 X 1
a ] % I}

L,
-
L
,
./' N
Nomal ~ F=
L “
G “RSTWD=High” "\
i .

\ 1

.. o/
Sr=rfic TSR

\‘~.—"
(FastNG. Slow NCARH) RSTWD Lowi§ < tWRES

Figure 1. 9+ v F Ky 54 4 TREEBR (WDT FSM)
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R EKER

" H k=2 T K By
BRERE vCC -0.3 ~ 45 (Note ) v
HARA v FHFEE VSW -0.3~VCC v
ENLinFEE VEN1 -0.3~45 Y
VREG T EE VREG -03~7 v
RT. FB. COMP ##FEE VRT. VFB, VCOMP -0.3~7 v
VS iR FEE Vs -0.3 ~ 451 Y
EN2 iz FEE VEN2 -0.3~45 v
VO2 i FEE V02 -03-~7 v
PGl. PG2 iFEE VPG1, VPG2 -0.3~V02 v
RST2. RSTWD ##FEE VRST2, VRSTWD -0.3 ~ V02 \Y
CTimFERE VCT -0.3 ~ 7 (Note2) \%
RTW inFEE VRTW -03~7 \Y
ENWD $#FEE VENWD -0.3~V02 \Y
CLK i FEE VCLK -03~7 \%
FREK Noed) Pd 4.0 W
REFREHEA Tstg -55 ~ +150 °C
Sy avinE Tjmax 150 °C

(Note 1) 7=2L. Pd ZBZX G\ &,

(Note 2) #=2L. VS+0.3V ZHAH W &,

(Note 3) Ta = 25°C LLEI&, 32.0 MW /°C TEiHl, SREEHE : 70 x 70 mm, O—LAZEEIRY A X 70 x 70 x 1.6mm 4 [§ O — LIZEHLIRTLER,
AR HNMEERUVEEREGELZEORNRRERERZAEERIE. BIEFLEWBICELAREAHYET ., £z, Pa—+bE—FELIEA T
E—FGE, MBRREZEETEEFRFA, BARRKERERBIADLISIUEHE—FPIEESINDIGE, Ea— X EMEMLREIRERBLTIETS &S

CHRESEVDLET.
W B ES M (Ta=-40 °C ~ +125 °C)
H B iLE &=/ R4 =N BAI

BEERERE vcc 4 (Note 4) - 36 (Note 5) v
VS EIEERE VS 6.0 - 10 \%
ALy FER ISW 0 - 1 A
FIREIRE FOSC 200 - 600 kHz
WDT FHRE K FOSCW 50 - 250 kHz
LDO HAER IVO2 0 - 0.4 (Note 5) A
R EEE Topr -40 - 125 °C

(Note 4) #HAEEENL 445V LI L,
(Note 5) 7zf2L. Pd &AL\ &,
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BRNEE (BICHEEOLWERY., Ta=-40~125°C, VCC=4~36V)

IEH k=2 =/ ZH =X Bif 3L
<£H%K>
AE N, BFERERER 1 ISTB1 - 0 10 pA VEN1=0V, Ta=25°C
RE NA BEBER 2 ISTB2 - - 50 WA VEN1=0V
VCC B ER IQvcc - 2 4 mA FB=0V
VS=6V, VEN2=5V,
Vs BB ER IQVS . 505 | 1100 | pA | oergg s R E ks
PG1. PG2, RST2, RSTWD = H
UVLO #BHHERE VUVLO 3.3 35 37 v VCC #& it
UVLO EXFTY L RERE VUVLOHYS | 0.25 0.5 0.75 \% VCC #tH
VREG i hEE VVREG 3.6 4.0 4.4 v
ENIL AL v 3L FERE VEN1L . - 0.8 \Y
ENIHRLvY 3L RER VEN1H 35 - - v
EN1 RAER IEN1 - 13 26 MA | VEN1=5YV
<DCDC #B>
Pch MOSFET ON 1 RONSWP - 0.4 1 Q ISW = 300 mA
Nch MOSFET ON &4 RONSWN - 0.4 1 0 ISW = -300 mA
BERRE IOLIM 1 - - A
HAY—VERL ISWLK1 - 0 10 MA | VEN1=0V, Ta=25°C
HAY—VER2 ISWLK2 - - 50 WA | VEN1=0V
HESBHE VREF 0.784 | 0.800 | 0.816 Y VCOMP = VFB
FB ANI/\A 7 RER IFBB -1 - 1 HA FB=0.8V
Y7 hR R — EERE TSS 2.70 3.28 4.00 ms | RT=24kQ
FIRE IR FOSC 450 500 550 kHz | RT=24kQ
VS BEERH VVSOVP 11 13.5 16 \Y
PGL L7 v T RPUPG1 30 50 75 kQ RNEEHR (VO2 TILT7 v F)
PGL i L BE veew | - | - | oa | v | DGl PG2 RSTZ RSTWD
PGLBEE ®HEE VLVD1 0.60 0.65 0.70 \Y VFB monitor. PG1 output
PGlBEE RBRHEEBEE VOVD1 0.90 0.95 1.00 v VFB monitor, PG1 output

(Note 1) PG1, PG2. RST2. RSTWD #F %> 3— kL. PGL D Tr ®# ON LE=BEIEWTHET.
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BRANEE - HiF (RICEEOLWRY, Ta=-40~125°C, VCC=4~36V)

IEH k=2 =/ ZH =X Bif &

<LDO/ Y+t v FEB>

HHEE Vo2 490 | 500 | 510 VoA M

Foy JEE1 Avdd1i - 0.17 0.33 v VS =475V, lo =200 mA

Koy JEE 2 Avdd2 - 0.33 0.67 v VS =475V, lo =400 mA

EN2L AL v P 3L RERE VEN2L - - 0.8 v

EN2H ZL v ¥ 3L RERE VEN2H 2.8 - - v

EN2 RAER IEN2 - 25 50 pA VEN2 =5V

EEEHEE BRHEEE VRST2DET | 4.50 4.62 4.75 \%

BEEEHRE EXTFUIR VRST2DETH| 20 60 100 mv

ND—F )y M tPORO 10 14 18 ms CCT = 0.1 pF (Note 2)

RST2 FIL7 v T RPURST2 30 50 75 kQ REREIR (VO2 LT v )
Vo221V,

RST2HALERE VRST2L . 0.15 0.30 v PG1. PG2, RST2, RSTWD
IF 3 — k (Noed)

PG2 FILT v T RPUPG2 30 50 75 kQ NEEHR (VO2 TILT7 v F)

PG2 HALERE VPG2L - - 0.3 Y JpﬁG?l/ ZG_Z‘I\ '?NSOE) RSTWD

PG2BEE BHEE VLVD2 4.50 4.62 4.75 \% VO2 monitor. PG2 output

PG2BEE HBHERE VOVD2 5.25 5.38 5.50 \Y VO2 monitor, PG2 output

(Note 2) /RT—F >ty FERItPOR (X CT ICHKET 20V T U HDARE CTHEMEE,
tPOR (ms) = tPORO (0.1 pF B D 1) £ v MEFERSRE) x CCT (uF) /0.1

tPOR (ms) = tPORO (0.1 pF B 1) £ v MEIERR) x CCT (uF) /0.1 (x0.1)

CTEE

cT B8
(Note 3) PG1, PG2, RST2, RSTWD t8F %3 3— kL. RST2® Tr ®# ON L=BEITENTHHE=T.
(Note 4) PG1, PG2, RST2, RSTWD #F %> 3— kL. PG2 D Tr D ON L=1B&ISBWTHHE:T.

({5 FART #ESERH 0.001 ~ 10 WF)
:0.1<CCT<10pF
:0.001 <CCT<0.1pF
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BRAEE - HiF (RICEEOLWRY, Ta=-40~125°C, VCC=4~36V)

HHE ERies B/ B BX Bify i
<WDT %>
WDT 4R 5 5 FOSCW 75 100 125 kHz | RTW=24KkQ.

VO2=49V~51V

s . 123/ 128/ 133/ s
CLKFASTNG AL vy 3Lk tWF FOSCW | FOsew | Foscw s CLK I v ORerERs

e . 865/ | 870/ | 875/
CLK SLOW NG R L w3 3L K tWs Fosew | Fosew | Fosew | S

\ 123/ | 128/ | 133/
WDT ) £ v kB WRES | coscw | Foscw | Foscw s

CLK t#&H &/ VLRI WCLK 1 - - us

CLKLRL v 3L FERE VCLKL - - 0.8 v

CLKHRLwYa)lLRERE VCLKH 2.6 - - v

CLK RAER ICLK - 25 50 WA VCLK =5V

ENWDLRLw 3 REE VENWDL - - %ézx v VO2=49V~51V

ENWDH XL v 3L RERE VENWDH (\’/'g; - - Y VO2=49V~51V

ENWD ZIL7 v g RPURENWD| 100 200 300 kQ

RSTWD FIL7 v Fikin RPURSTWD| 30 50 75 kQ | WEMER (VO2 TILT7 v )
RSTWD Hi$ L BF VRSTWDL ) ) 0.3 v PG1. PG2. RST2, RSTWD i

%:/ 33— I\ (Note 5)
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BETFT IV r—>ay
VCC =135V, VO1=6.5V, fsw =500 kHz. ILOAD (VO2) = 400 mA. fwdt = 100 kHz

name Value Unit Parts No size manufacture
IC - - BD39012EFV-C 7.8mm x 7.6mm ROHM
L1 4.7 uH 3N1CDH74NP470KC 7.0mm x 7.0mm SUMIDA
CVCC1 4.7 uF GCM32ER71H475KA40L 3225 murata
CVCC2 47 uF - - -
CPVCC 4.7 uF GCM32ER71H475KA40L 3225 murata
CvO1 10/12 uF GCM31CR71C106K 3216 murata
CVS 1 uF GCM188R71C105K 1608 murata
CCT 0.1 uF GCM188R11H104K 1608 murata
CVREG 1 uF GCM188R71C105K 1608 murata
CFB1 100 pF GCM1882C1H101JA01 1608 murata
CCO1 4700 pF GCM2162C1H472JA01 1608 murata
CvO2 10 uF GCM31CR71C106K 3216 murata
RFB1B 22 kQ MCRO03 1608 ROHM
RFB1A 6.2//6.2 kQ MCRO03 1608 ROHM
RRT 24 kQ MCRO03 1608 ROHM
RRTW 24 kQ MCRO03 1608 ROHM
RCO1 12 kQ MCRO03 1608 ROHM
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FIVr—2a vEBmBRES &

1_|Pvece SW Llig "
2_|vce PGND| 23 |+
vec orlshamsi—— 3| ENT COMP| 22 |k
|k{:z::T1 FB P
ss—1— 5 |CLK RT| 20 &%
flage——— 6 | RSTWD VREG[ 19 i
fas———1 7 | PGI RTW[ 18 Jb
s=fs—t 1§ |PG2 T3 17—
s +— 9 |ENWD vs| 16 Fra
flag(——I RST? EN2 Il—o VCC of &R or VOI
L1t et T2[ 14 f—b
CCT:\'T GND V02 II} o

1) HHEENHRTE (RFB1A. RFB1B, CFBI1B)
BD39012EFV-C Tl&. VO1 EEZ#EEEX 0.8V (Typ)Z b &2, 71— F/\v Y i RFB1A, RFB1B DiE At
IS THRETEINTEET, HAEFREILUTOREY TT,

VOl

CFB1

' FB ( RFBlB)
1=0. 14—
Vo1=10.8 x(1+ 0

RFB1B

<
RFBlAE VREE

[

[(HhBEREEN]

HABEREICIELL WU TOSHEEENOERZHELFES, EREELLTIE1kQ~100kQ HzY TEET S L
FHELFEFT, FBIHFEFEEICNA A VE—FVAT/ A ADEEDZITPT WNHFIZHY ET,

WP ICERICIERZERL. SWIHFD/ A AOEEFZIHEOMRICHESET LA TV FLTLIESLY,
F-MEICIH LT, RFBIBIZH5| CFB1 # X% 35 L TEOAZEVHIHRORELLZRZ Z ENTEET,
TORDKIELUTDEY TH,

1
Jer = 217 X RFB1B x CFB1

[Hz]
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2) DC/DCayvN\—A2DOREKEHHKE (RRT)
RT IC#EMT 9 DEMEICE Y. REBRIRERRERET 52 EAAEETT, (Figure 37. SHg)
% E AT HEEIRA & 200 kHz ~ 600 kHz T, EH{EL RIRRAFHOBEZRIEITROKL S ITREY T,
COHEBANSHN-RETCOEERIETETEFLANTIIEL LS, EROFTEBTEOFELZZTH L.
BEHORRRICHRETCETEFLEADTICEIEICESHEL GNDIZEE LTS,

FOSC vs RRT

650

600

550 \\
T.0 N\ y = 9115.6x0913
§ 400 \~\
350 ~

300 S

250 \\

\
200

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
RRT [kQ]

Figure 37. DC / DC RiRERE4H M4

3) Ta—Ta4HAUIL
DC/DCaAYN—=BEDTa—T14HA 7L HAERE (Vout). ADEE (Vin). 1FE n)&T5&
UTOKITEMUSINET,

p _ Vou 100
Vin n

4 AVHEIEUADER (L1)
AR REIL, EMERLES (fsw). BHEER (out). Yy FILER (AIL). AABE (Vin). HABE (Vout)
Ta—TAHAVVICESOTERLTVWEET, a4 IILOBEXRIEZOAMILOERIER LDCR, 7254 ta7IC
HLPBXDEFERBYET, 2MHZ BEFEFTORIREEBMTIEIIMNILDERDIZLEAENLDCRIZEEEDT
HdELEZTHEDY £ A . BD39012EFV-C DR ERKEH L f = 200 kHz ~ 600 kHz 72D T LDCR /MWD %
BIRLET,
f=F2L. LDCRZ/NEL LT EZ L LEDL/NELCHY, FETO ONBEICHENZE—I BRIENKECHYITIET
AEPEER, M IILOBBESKRESBYPNESBLLTLEVET,
HICAF DR REERES LT EL L LDCRAKRECHYEETCOMEAEBILT S5, 754 baT7hH
SEMERERIL. A 892 RENRBICETLTLEVBERGERLRNSERELAHY £, —RIMICITHD
BREFD 30 %UTDY Y TILERICHDEIICHRET A LETIELEAEDBARELEHEEEBSIENTESE
T KXNIZKYRNMNM UEH AV AENDBLREHETEET,

[%]

Al = 0.3 x I,,,[A]

(Vin - Vout) XD
L., = H
min A IL < fsw [ ]

CCTEBIRLEAVE 92 REXHL ETHEEZEND—DOTT,
E—VERDPA VAV AOEREERMEZH-ETLAIMTRBERL T,
E—2 &5 (Ipeak®XITLUTDEY TT,

1
Ipeak = Iy + 5 AIL[A]

2
Al YA ANEYAN |
LV NS\ AN out
L OE Y

www.rohm.co.jp

© 2014 ROHM Co., Ltd. All rights reserved. 26/39 TSZ02201-0T2T0AM00180-1-1
TSZ22111 - 15 - 001 2014.09.11 Rev.002


http://www.rohm.co.jp/

BD39012EFV-C Datasheet

5 AHAarTUHDEIR (CVCCl. CPVCC)
AN T UHIEVCC, PVCC ICEHKINIBEROE A VE—F VR ETIT5%EER-LET.
BREAVE—SFUANKEL LD ESBERLA 7Y FDOBAILCVCC2 DHLRERIA VT U EEAT LI EE
WRLET, ICEEICERTINA N RAVToHEFA VE—F AN ELSRE@mBENN SV ES IV
AVTUYEFERAL, RE2UFUEEZFEALTLESN, AHIUToHOY v TILEFRERIIUTOXT
FEEINFET, ERERN TP RELES IV IAVTUOYEERTLILEZHELET,

Ieyee, cpvee = Tour ¥ /D X (1 — D)[A; ]

BEOAAY Y TILERE (AVINETXICTR/DMAABTEZUTORICK >THELTEIENTEET,
AHA3 T 2Y ESR (Cesr)

I,ue XD X (1—D)

Cevee. cpvec 2 ( Al [F]

AVin - (Iout + 2 ) X Cesr) X fsw

6) MWEREGANIUTUHDERTE (CVREG)
NEELETZRODO VREGIHFICIEZIUFDES I v/ aVvTUoHEBALTLESLY,
VREG HFEEICEAT 5L IITLTLIZELY,

7y HAaUTUHDOERTE (CVOl)
HAa FoH CVOoLIFHAY v TILEBRE., AREESERVIL—TOREHICEELKIZHLET,
HABEY v TILiE, —BHMICHABED 1 %UARTEHRE LXRRXTHELESHET, (CVOL M ESR=Rcvo1)

AV oy = AL X (Rcvo1 + ) V]

8 X fsw X Cyo1

HAaUToHE, ARESROHNEELEHICKEEELETS., EHEL. BE. FLEESR. FE/ V¥V 4214

HEE, ARORIL—L—FaE, E<OERITIKELFET, ERICTHIERDOS ZFEALTLEEL,

CAEELN TR TLSEE. BREE (Ipulse)lC& 2HNBEDETE VDROP (FRATHELTES A —CF%E

TEIZRLET,

L X Iy0°

Voror = Lyuise X € P
DROP pulse volesr T CVOI % (Vm

[V]

out)

I VDROP

J/VPP

YT ILEE

Lo

ARaoToY, BharTFoHEHic, EREEEHHOCEEREET2ZEELTIHERACEILY,

539y arTUOHEFREINDIGE. TORBIIHNMEECEEICKREZLEELZZIT. ARICREDETHARE
LET., HHEFT2ICEELT. BEEPXIREMHZOEEREORIGEGEETT ILELHY EFT,
FILZEBREIAVTUOVEFERINDIGE. MNITRKBEZE/OLFETHN. BEELICKYBTEPESRHARRICELLT
51z, FRAINBEICIZESR PEEDERERHF+HICKRIITIBRELNHY ET,

MEICE L TIX, EHED 15 E~2EDELDOEHRELET,

8) SWIFFDY 3y bF—NYTFTFAF—FDEE (D1)
BD39012EFV-C [XRIEAEFRARD DC/DC I N—2 DHFHELERELERERZESI< & SW inFH L OXE GND KL
TIZIENET, COZEIZKSTICHBEET A EEZFSHIZSW-PGNDEIZY 3y Fx—n\Y 7
HA4F—FEFBALTLES L, BRELTIHXDC/DC IV /=2 OARER (lout)h® 500 mA £BZ 5 & 5T
THNITBATHEEHELET,
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9) YI7rRA—FEREOKRE
VI FRE—MEIEBBBORAEREA—N— 21— FEEBSES-ODHETT,
BD39012EFV-C DY 7 F R A — FEfEIE DC/DC O VN\N— 2 DOHIRERBMIZLE>TREYVETS,
EN1 229 5 &. NEDOEBEEZEEMEDE VREG AILH EMNY EFF, VREG A 3.4V (Typ)LLLIZET B &
SSIHFNADU LTy TEN08V ETEBLIE., HABEVOLELTIEEELZ 0 NETEBLET,
RERD SSIHFMNES) LIRO T 0.8V IZET A FETORMIIUTOKICE > TRODENET,
VCC
EN1 |
VREG _[\
e
. 1
Soft start time = 1638.4 X [ms]
SS(RERIHT) [sw
VO1
10) CTIHFDEHRE (CCT)
CTEVESSURBIZaOVTUYEEMT R LIZEY., NT—F )ty FERZBEBIZRDZZEN
TEFET, CCTOENREVFENRT—F )ty FERIARSBEYET, CCTOaAVTUYD—ELHHIET S
TAMGENT—F o)ty FEBZERLET . /A XL > TEBEF LAWVMEIC, ICEIED GND (28T 585
IZLTLEELY,
CCT (pF) Power ON RESET TIME [ms]
10 1400
4.7 658
1 140
0.47 65.8
0.1 14
0.047(Note) 6.58
0.01(Note1) 1.4
0.0047MNoteD) 0.658
0.001(Note1) 0.14
(Notel) FRFERFMHE +100 ps
11) PG1l. PG2, RST2. RSTWD #FDERE
PG1. PG2, RST2, RSTWD [FVO2 HAICHETTIILT v TEhTWBA—T U FL A VinFTT., FEEEZRH
TEHEFENFALEAICEYET, EEBEICRSE HNVO2HABAIZHEYET, ThoD 4HEFEITRTESEL
T.ORHANELTHERATHILLAEETYT, BREICLIBEAA—DETHRITRELET,
Lgﬁ
= 1
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12) MMEHEREORE (DC/DCav/N—4)
ERE— FFIEOBEDC/DCaVR—RE, I5—FUFTEAFICE>THREND 2 DOR—ILE, [LfEMHEIC
THRMT % 120FEO%EED, 2-pole 1-zero VRATLERYET, TAENDOR—IL - FODEBEEZHEICERET S
LT, BFLBECEHELLEMEZEARLET, — WA DC/DCaVNA—20R—F7Oy FRZETFREIZRL
F9,
@BTIE.I5—T7Y7OHEAA VE—F VR E CCOLBRIZE > THMEINDIR—ILIZE >TH A U ELIROE
T, ZD%. ORI BETICTAFICKDIR—ILEF v o EILTBHz6HIZ, RCOLEHE CCOLB=EITEL-T
EREhdEO0%EAL, 12 - HHEOEBZHBRLET,

1
Gain [dB] | -
' “~<._ GBW (b)
0------- 1----------—----:*\-\ ----------- >
i /l ® F
i FCRS :\‘
PHASE 0------ 4 -90 ;
o g R - _E. __________
GItERE *.-180
180 -----=mmmmmmmm e S >
F
RIAARBE

RICEFRLBEERDORESEZEHALET,

RIFAFRIEIEH RCOL1 (. DC/DC I V/N—E D F—2JLIL—THF AL UM 0dBIZEL ZBEOFEKRE. Yy O+ —/N—
R FCRS #RELET, CDYVORF—N—[FEH FCRS #5<HRELHA. BELBEARGEHMEMN
BONFTH, KEHIZBWTFRZRYET, —AYORF—/N\—FEiR#M FCRS ZEHRELEEE. FEHICK
ELEBHEICAY EFTH. BEAFEEHEICIBEVTEYET,

CCTlE. VORF—N—FAEMFCRS ZRA v FUITREBBD 1L/5H05 1/10 LHEBLSITEHERELET,

(i) PrFB#E{EET RCO1L DETE
RIABWHEEH RCOL X, RORICTRHZIZENTEET,

21 X V01 X FCRS X CVOl

R =
co1 0.8 X Gyp X Gya ]

Where :

Vor: HABE

Fcrs: ¥ AR T —/\—FEF#

Cor: HAF¥/IRVE, T4—FNRyHEEER (0.8V (Typ))
Gyp: ALY R VRS A2 (0.2A/V (Typ))

Gyua: TS—FVF SRV EHS B DR (300uA )V (Typ))

(ii) FIHEFHERE Ceor DETE
GIEHHERE Ceold. RORKICTRDBZENTEET,

Vo1 X Cyo1
Ccor=7———— [F]
Iout X Reor
Where :
IOut: H:lljjﬁﬁ

BE. CORERFBHHICKOI-LDTHRELGHEFITOTEYELANDT, ERTORENDEL L DHHEN
HYFET, o CNOoDFERFERLATY M ERFHICIVELELETOT, EERTORICEIEHETO
TREHERESEVRLET,
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13) (ItHMHEEBEORE
FAAMEOHEFEAE LTIILULOEHRKYBRET 2AENELTT, A— FERZFERL. BEL T HEEEUFH
EFH-LTWAIEZHRELTLCESL, EEICE. PCBOLA 7Y ROERBOSIZEL, FHAT 2SI 0EE, &
A& GRELRE) IZEUEMHIEIRELELLET, fIZIE. BHaVTUHIZEBRI VT UOYEZEAT 5. &
BTOHOBE=ET. ESROEMIZEY LC HIESAIBH LREIROBNALAHY £9 . BBHERDI DT UHIZIE,
BEMERA TREXFERT I EEHRBVLET, DI ERICTRER. EEOEREL TS,
EHTORREETEOERIZIE. Y1V T71—XT7FSAHOFRAEZERLET,
BIEAZGREEIBRAERA—H—I2BBVALELEEN, £, CALDAERILZMERIKX. BFEEIZEY
FREZHLEDIFZLIIVET, BATKENOSRRERICEBSIELLEOHNDEBZE=2 L. EHFHEN
ZMERIGEENMEL . TEBEROY XV T EENASWEBSIXEERBENDLZVENZFET, BRELTIE
DXV 2EUETT, L. TENHUERBEOERLTETEEA,

- BAAH
T —ou B0
HNEE A

’i
K\ﬁmv—y>mukt

>

14) LDO AV TUHDERE (CVO2)
HAOlEF & GND BIZIERIRIEDHD AT UoHELTANTL S,
FATZEE. BEEGERTO6UF LEDREBEZHERLTLESL,
ERIZIE, EROEBKRA VE—F R, ANBREDA VE—F VR, BRODA VE—F VD RIZE>TEILT S5,
WY CERICHIRERETOTS L CHRZSEVLVERLET,
TSIV IAVTUYOEEDRICIK., BEFHMEOIOBEMEYL LLIEXTRULT, EfR/\( 7REFHEOENT:
EMERESEHLET,
E7 TNV T—2aVICTHRTHERDS A, BEEORRREEZSELLET,

15) LDO AA3 VT UHDHRE (CVS)
VS-GNDMIZa>ToH 0luF UEZMMLTLEZE WL, BEESREE 7 IIVSr—2avIZKYELRSZH,
HEDSIA. Y—OUEH - >THALTLLESW, FATIaVTUFICITEREE. BEFECENZIOEHE
LET, CVOL1 LHRET. BT VSIHFEMRICIEALTL S,

16) A VF Ry T4 TARRS BREEEKE (RRTW)

RTW [Z#8t9 HIEMIEIC L Y. REMRERERBEZRET 5 EAFRETT,
SR E FTRESERR (X 50kHZ ~ 250 kHz T, #EHE & RIRFARBOBRETHDOL S CRFY FT,

I vF Ky T4 THARERS BIREERTE (FOSCW vs. RTW)

FOSCW vs RRTW | Foscw =1839.1x RTWosi9
350
300 \
— 250
; \
= 200
P\
3 N
L 100 T ——
50 \ —
0
0 10 20 30 40 50 60 70
RTW [kQ]
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17)

18)

19)

20)

21)

@ IAYFEVITRATHRESEH

RTW =24 kQ DiFE. CLK DI v SIEAEER 1.773 ms ~ 6.920 ms (TR Y F T,

Symbol Min Typ Max Unit
FOSCW 75 100 125 kHz
tWT 0.984 1.280 1.773 ms
tWS 6.920 8.700 11.667 ms
1.773 11.667
[ms]
1.280 8.700
I I [ms]
0.984 6.920
[ms]
Fast NG Slow NG
W Nomal " ws

ENWD #iFI=ZDLVT

DrvF Ry ITRERE

WDT #EeZ2 BT 3 =ODHEFTT ., BEIE VO2 IHFIZHAETTILT v TENT WDT #EENEDIZHE - T
WET, WDT R EMIZT BBZIL ENWD #FF% GND [ L T &1\, ENWD % GND IZ##T 52 & T

RSTWD i FMAEIZH (VO2HHA) IZHYET,

RSTWD #fF[= DL\ T

EEHERFICIZEEH (VO2HA) #RLET,

WDT ICEEZHRAM LRI, BEAZHMS LICYIYEBZRET,

CLK #iHFIZDWLT

WDT DY By ANHFTT, WDT DREREHRICHELTISAAUMLDETEAALTLIESILY,
W9, CLK=LOW DIREET, N\T—F 2 Uty FEBEIRL TSN,

T1. T2, T3 TR MHFIZDULT
GND IZ#Efs L TS,

EN1. EN2 #FFIZDUVT

EN1 (X VCC E£f=lZ=savh oL TL &L,
EN2 (X VCC E£f=(Z VOl F w1 arho&lifiL T EELY,
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BBRICDOINT
BD39012EFV-C DA KNIEAEEE Tj (X 150 °C TY, EEHEEMN 175°C LLEIZH 5 & BEREREAEEL.
BN vy bEDUEINET, LEN-T, BREX. HAH&R. FREESEICSVWTESIUEED 150 °C #
BATWESICHERARELCERLA 7Y FEREFTILELDY FT,

REREHIHEV T, ROFHATEESE TS,
(FTREEFRIERETIDT, BT I—IUFEERLTIEEL.)

1. BAEEBE TaMN125°CUTTHBDZ &,
2.TiN 150  C AT THDZ &,

BETIEUTO2EYTERSIENHEET,
OEFERKETO ICKREARE TCHORODGHE QREEERE Tah oRODIGEE
T] = TC + 9](; X PTOTAL T] = Ta + 9]61 X PTOTAL

Ny r—OBIER ja [FERD LA v—#, FEARGEICIYELLLETOT, TRHESEICEBORERITEVIOE
FERALTCEEL,

45
D3.90W
40
235 A— LIZEEREER. RUIC B
.00 2 BOW - BEiRH 4 X ;. 70mm x 70mm x 1.6mm
) : « EiRY 4 X 15mm x 15mm x 1.6mm
'a'c 25 - BEiRENy - DEAZEHNERE S & BiER
@20
g7 @1row @ : 4 BEHR 70 x 70 x 1.6mmt
g 15 @ : 2 BEHR 70 x 70 x 1.6mmt
10 ® : 2 BEHR 15 x 15 x 1.6mmt
. @LIOW T~ @ : IC BiikeS
. N
00
0 25 50 75 100 125 150
AMBIENT TEMPERATURE: Ta [*C]
Figure 38. HTSSOP-B24 &R 1ER
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A H 7 S 4l (=] 2% B
1.PVCC. 2.VCC 3.EN1 4.T1, 14.T2. 17.73
VCC
% % VO2 [}
EN1 [J— J
PvVCC [}—¢ g Lé T3 5
iy iN i T2 [+ o
PGND [}J—— yiN 7
GND [ -
% % GND [
GND
5.CLK 6.RSTWD. 7.PG1. 8.PG2 9.ENWD
Vo2 [ — Vo2 [
n N
CLK I RSTWD
PG2 [}— ENWD [— >
iy N
I_
GND [ onD O+ GND [
10.RST2 11.CT 13.VO2
VO2
I = S HT
RST2[— A "*Lﬁ N -
CT [— vO2 [—
i e v
L A s i
= O GND [}—
GND [ GND
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AHDEMEEE — HKE

15.EN2 16.VS 18.RTW
VO2 [—+—
EN2 [0— VS [F—— i Eﬁ
iy i RTW [—
GND [ GND [F—— iy
GND [}——
19.VREG 20.RT 21.FB
VCC D_—L Voz L—— VREG []
N == i\ Eﬁ i
VREG —

o RT [— FB O————=—%

iy i N
GND [J— GND [——— GND [}
22.COMP 24.SW
VREG []
sw [ [
COMP [
N | !
FL 5 FL GND [
GND [}
gvgvgighénd?ﬂoﬁ/jlpCo., Ltd. All rights reserved. 34/39 T15202201-0T2T0AM00180-1-1

TSZ22111 - 15 - 001

2014.09.11 Rev.002



http://www.rohm.co.jp/

BD39012EFV-C Datasheet

ERLEDOIE

1.

10.

EROBEREIZONT
BRIV ZOFEBITE Y LSI MRS 5BNAHY FT ., SEERRRERE L THEICERE LSI OERIEF
BICEAF—FEANDLGEDHRERBL TS ZEL,

EBRSA4 IO T
ERNI—2DHREHIBWTIX, BIRS A VORI, B4 VE—FURICHEDBESITLTLEELY,

TOBR. TOALREBRETFTFATRERIE. TNOAREBRHTH>TH. TUFILRERNNI—2 7RI R
BRENA—VIFNEL., BENNI—VDOHBEA VE—FRICEKBTFOTERADTOEIL /A XDEY AH %
HIEL TS, 9592 S UIZD20TH, RO/ —UREFEEBELTLEEL,

Fl=, LSIOTRTOERFFICOVWTER—I SOV FIFFREICaVT U EEAT SR EEEIC, EFarTUY
FADKEIE, EBETEERITARCAIZEAEFERAT I VT UOHOEBFHEICRELRN 2+ CHEIEDS %,
EHERELTLLESLY,

T390 FEIZONT

T390 FIgFOEMIIVLHEIEEREICENTEH., REBRICHEDIKIICLTLESL, FELERICBERR
EDH. JIIY FHFUNDTRTOHEFNIT SO FUTOEBREIZHELHENKSIZLTLEELY,
DC/DCaAvN—4MNLEFEMIZ500 MA LU EDERERSIK 7T UZr—2 a3 TIESW-PGNDEIZY 3y F¥F—
NYTFEAA—FEERTDELSICL TSI,

559y FEENNE—2ITD\T

PGND /82— & GND /33— IE 8L, /N2 —UERBOEND EXRERICESIEEEILHN GND DEEEEL
SEHBVESIT, By FDOEESTLIRAT—RTBIIEEHRELET, SMITHBREDIT SO FOEKIZ—1F
FELAVESITELTLEEL, Y59V RSAVDREBIE. B4 E—F U RIZHEBESIZLTLEEL,

BEERH=DINT

F—. FBBRXZEBADLS5LCHERZSAETE. FYTBELRIZEY., ICAXOUEFELSES I LIS
DHENMYFET, AMEEORMZRERICES L TOETHRELRE. 70mm x 70mm x 1.6mm #H35 X THRF D ER
EER, RBRLZLEBOETHY. ChEBAISEEERYA XE2XET S, RBAFBEEBEEZAET S,
MEREFERTIHEDRERE LT, FRBERZBABNESICLTLLEEL,

HEREESRMEICOWNT
ZOHEETHNEZZHNFEYDOEHEEBLIENTELEHEBTT, BRIEFMEICOVWTEZEBROEHTIZENLT
BRIEEnd1DTT,

SwahAhbLy FZDOWNT
IC REHRIEBEEEX., SRBRABICHELSERET, BENICS Y 1ALy MATRNBGEENHY TT DT,
BEEHY TV UIREVER., VS5OV NI —UREBOE, 3IZELISEELTLESL,

MEMRNOREIIONT
BEBMATTOCHERATIE. FNISRBET SARESHYFTITOTIEECLESL,

Yy FERTOREIZDOINT

ty FERTOBREBERIZ, 1 VE— 4V RADEBEWVWE IO VT UG EERT HIBEE. ICIZR FLABMIMNDZBEAN
HBIDT, 1 IRILITHTREZTH TS, BERRMKE LT, MAIEICET7T—XZEL. ERPEED
BIZIE+R TEELLEZSL, £, REIRTOARE~NDEREZT SBICIEILTEREZ OFF IZLTHLERL. B
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	タイミングチャート
	応用回路例
	※基板のレイアウト、部品の種類の違いにより特性が大きく変化する可能性がありますので
	実機での十分な確認をお願い致します。
	※T1、T2、T3端子はGNDに接続してください。
	※大電流（目安としてはDC / DCコンバータから500 mA以上）のアプリケーションの場合はSW-PGND間にショットキーバリアダイオードを挿入してください。
	設定アプリケーション
	VCC = 13.5 V、VO1 = 6.5 V、fsw = 500 kHz、ILOAD (VO2) = 400 mA、fwdt = 100 kHz
	基板レイアウトの注意点
	アプリケーション部品選定方法
	1) 出力電圧の設定 (RFB1A、RFB1B、CFB1B)
	BD39012EFV-Cでは、VO1電圧を基準電圧0.8V (Typ)をもとに、フィードバック抵抗 RFB1A、RFB1Bの抵抗分割比によって設定するができます。出力電圧は以下の通りです。
	𝑽𝑶𝟏=𝟎.𝟖 ×,𝟏+,𝑹𝑭𝑩𝟏𝑩-𝑹𝑭𝑩𝟏𝑨..,𝑽.
	［出力電圧設定抵抗］
	出力電圧設定には±1 %以下の高精度抵抗の使用を推奨します。抵抗値としては1 kΩ ~ 100 kΩあたりで設定することを推奨します。FB端子は非常にハイインピーダンスでノイズの影響の受けやすい端子になります。
	必ずIC直近に抵抗を接続し、SW端子のノイズの影響を受けない様に並走させずレイアウトしてください。
	また必要に応じて、RFB1Bに並列CFB1を実装することでゼロ点を作り制御系の安定比を図ることができます。
	ゼロ点の式は以下の通りです。
	,𝒇-𝒛𝒄𝒇.= ,𝟏-𝟐𝝅×𝑹𝑭𝑩𝟏𝑩×𝑪𝑭𝑩𝟏. [𝑯𝒛]
	2) DC / DCコンバータの周波数設定 (RRT)
	RTに接続する抵抗値により、内部発振周波数を設定することが可能です。(Figure 37. 参照)
	設定可能範囲は200 kHz ~ 600 kHzで、抵抗値と発振周波数の関係は下図のように決まります。
	この範囲から外れた設定での動作保証できませんのでご注意ください。基盤の寄生容量の影響を受けると、
	目的の周波数に設定できませんのでIC直近に接続しGNDに落としてください。
	Figure 37. DC / DC発振周波数特性
	3) デューティサイクル
	DC / DCコンバータのデューティサイクルは、出力電圧 (Vout)、入力電圧 (Vin)、効率 (η)とすると
	以下の式に近似されます。
	𝑫=,,𝑽-𝒐𝒖𝒕.-,𝑽-𝒊𝒏..×,𝟏𝟎𝟎-𝜼. ,%.
	4) インダクタンスの選択 (L1)
	インダクタ値は、動作周波数 (fsw)、負荷電流 (Iout)、リップル電流 (ΔIL)、入力電圧 (Vin)、出力電圧 (Vout)
	デューティサイクルに基づいて選択していきます。コイルの損失はコイルの巻線抵抗LDCR、フェライトコアに
	生じる損失の合計となります。2 MHz程度までの発振周波数ではコイルの損失のほとんどがLDCRによるもので
	あると考えて問題ありません。BD39012EFV-Cの設定周波数はf = 200 kHz ~ 600 kHzなのでLDCRの小さいものを選択します。
	ただし、LDCRを小さくしすぎるとL値も小さくなり、FETのON時間に流れるピーク電流値が大きくなりすぎて
	内部損失、コイルの熱損失が大きくなり効率が悪化してしまいます。
	逆にインダクタンス値を大きくしすぎるとLDCRが大きくなり重負荷での効率が悪化するうえ、フェライトコアが磁気飽和を起こし、インダクタンス値が急激に低下してしまい過大な電流が流れる危険性があります。一般的には出力最大負荷の30 %以下のリップル電流になるように設定することでほとんどの場合安定した特性を得ることができます。次式により最小インダクタンス値の目安を計算できます。
	,∆𝑰-𝑳.=𝟎.𝟑×,𝑰-𝒐𝒖𝒕.,𝑨.
	,𝑳-𝒎𝒊𝒏.= ,,,𝑽-𝒊𝒏.−,𝑽-𝒐𝒖𝒕..×𝑫-,∆𝑰-𝑳.×,𝒇-𝒔𝒘..,𝑯.
	ここで選択したインダクタンス値はあくまで指標の一つです。
	ピーク電流がインダクタの直流重量特性を満たせているか十分確認してください。
	ピーク電流 (Ipeak)の式は以下の通りです。
	,𝑰-𝒑𝒆𝒂𝒌.=,𝑰-𝒐𝒖𝒕.+,𝟏-𝟐.∆,𝑰-𝑳.,𝑨.
	インダクタ電流波形
	5) 入力コンデンサの選択 (CVCC1、CPVCC)
	入力コンデンサはVCC、PVCCに接続される電源の出力インピーダンスを下げる役割を果たします。
	電源インピーダンスが大きくなるような基板レイアウトの場合はCVCC2の様な電解コンデンサを挿入することを
	推奨します。IC直近に接続するバイパンスコンデンサはインピーダンスが低く実装面積が小さいセラミック
	コンデンサを使用し、最低2 uF以上を使用してください。入力コンデンサのリップル電流定格は以下の式で
	近似されます。定格電流が十分大きなセラミックコンデンサを使用することを推奨します。
	,𝑰-𝑪𝑽𝑪𝑪、 𝑪𝑷𝑽𝑪𝑪.≈,𝑰-𝒐𝒖𝒕.∗,𝑫× (𝟏−𝑫).,,𝑨-𝒓𝒎𝒔..
	目標の入力リップル電圧 (ΔVin)を元に最小入力容量を以下の式によって近似することができます。
	入力コンデンサESR (Cesr)
	,𝑪-𝑪𝑽𝑪𝑪、 𝑪𝑷𝑽𝑪𝑪.≥,,𝑰-𝒐𝒖𝒕.×𝑫×,𝟏−𝑫.-,,∆𝑽-𝒊𝒏.−,,𝑰-𝒐𝒖𝒕.+,∆,𝑰-𝑳.-𝟐..×,𝐂-𝒆𝒔𝒓..×,𝒇-𝒔𝒘..,𝑭.
	6) 内部REG入力コンデンサの設定 (CVREG)
	内部基準電源のVREG端子には1 uFのセラミックコンデンサを挿入してください。
	VREG端子直近に挿入するようにしてください。
	7) 出力コンデンサの設定 (CVO1)
	出力コンデンサCVO1は出力リップル電圧、負荷応答性及びループの安定性に重要な役割を持ちます。
	出力電圧リップルは、一般的に出力電圧の1 %以内で設定し次式で近似されます。（CVO1のESR＝RCVO1）
	,∆𝑽-𝒐𝒖𝒕.=,∆𝑰-𝑳.×,,𝑹-𝑪𝑽𝑶𝟏.+,𝟏-𝟖×,𝒇-𝒔𝒘.×,𝑪-𝑽𝑶𝟏...,𝑽.
	出力コンデンサは、負荷変動時の出力電圧変動に大きく影響します。変動量は、容量、寄生ESR、寄生インダクタ位相特性、負荷のスルーレートなど、多くの要因に依存します。実機にて十分確認のうえ使用してください。
	位相特性が十分取れている場合、負荷変動 (Ipulse)による出力電圧の低下量VDROPは次式で近似できイメージ図を下記に示します。
	,𝑽-𝑫𝑹𝑶𝑷.=,𝑰-𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆.×,𝑪-𝑽𝑶𝟏𝒆𝒔𝒓.+,𝑳×,,𝑰-𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆.-𝟐.-,𝑪-𝑽𝑶𝟏.× (,𝑽-𝒊𝒏.−,𝑽-𝒐𝒖𝒕.).,𝑽.
	入力コンデンサ、出力コンデンサは共に、直流電圧特性や温度特性を十分考慮してご使用ください。
	セラミックコンデンサを使用される場合、その容量は印加電圧や温度に大きな影響を受け、急激に容量の低下が発生します。特性を十分に考慮して、B特性やX7R特性等の温度特性の良好な製品を選定する必要があります。
	アルミ電解コンデンサを使用される場合、小型で大容量を得られますが、温度変化により容量やESRが急激に変化するため、使用される際にはESRや容量の温度特性を十分に検証する必要があります。
	耐圧に関しては、定格の1.5倍～2倍のものを推奨します。
	8) SW端子のショットキーバリアダイオードの設定 (D1)
	BD39012EFV-Cは同期整流方式のDC / DCコンバータの特性上大きな負荷電流を引くとSW端子がLの区間GND以下に振れます。このことによってICが誤動作することを防ぐためにSW - PGND間にショットキーバリア
	ダイオードを挿入してください。目安としてはDC / DCコンバータの負荷電流 (Iout)が500 mAを超えるような設定であれば挿入することを推奨します。
	9) ソフトスタート時間の設定
	ソフトスタートは起動時の突入電流とオーバーシュートを低減させるための機能です。
	BD39012EFV-Cのソフトスタート時間はDC / DCコンバータの発振周波数によって決まります。
	EN1を解除すると、内部の回路遅延動作の後VREGが立ち上がります。VREGが3.4V (Typ)以上に達すると
	SS端子がカウントアップされ0.8 Vまで起動した時、出力電圧VO1としてはおおよそ90 %まで起動します。
	内部のSS端子が起動し始めて0.8 Vに達するまでの時間は以下の式によって求められます。
	𝑺𝒐𝒇𝒕 𝒔𝒕𝒂𝒓𝒕 𝒕𝒊𝒎𝒆=𝟏𝟔𝟑𝟖.𝟒×,𝟏-,𝒇-𝒔𝒘.. ,𝒎𝒔.
	10) CT端子の設定 (CCT)
	CTピンとグランド間にコンデンサを追加することにより、パワーオンリセット時間を自由に決めることが
	できます。CCTの値が大きいほどパワーオンリセット時間が長くなります。CCTのコンデンサの一覧と対応する
	標準的なパワーオンリセット時間を示します。ノイズによって誤動作をしない様に、IC直近のGNDに接続するようにしてください。
	(Note1) 設定時間 ±100 μs
	11) PG1、PG2、RST2、RSTWD端子の設定
	PG1、PG2、RST2、RSTWDはVO2出力に内部でプルアップされているオープンドレイン端子です。各異常を検出するとそれぞれL出力になります。正常動作に戻るとH (VO2出力)出力になります。これらの4端子をすべて接続して、OR出力として使用することも可能です。各保護による論理イメージを下図に示します。
	12) 位相補償回路の設定 (DC / DCコンバータ)
	電流モード制御の降圧DC / DCコンバータは、エラーアンプと負荷によって形成される2つのポールと、位相補償にて付加する1つのゼロを持つ、2-pole 1-zeroシステムとなります。それぞれのポール・ゼロの極点を適切に配置することで、良好な過渡応答特性と安定性を確保します。一般的なDC / DCコンバータのボードプロット図を下図に示します。
	(a)点では、エラーアンプの出力インピーダンスとCCO1容量によって形成されるポールによってゲインが落ち始めます。その後、(b)点がくるまでに負荷によるポールをキャンセルするために、RCO1抵抗とCCO1容量によって
	形成されるゼロを挿入し、ゲイン・位相の変動を相殺します。
	位相余裕度
	次に具体的な各定数の決定方法を説明します。
	位相補償抵抗RCO1は、DC / DCコンバータのトータルループゲインが0 dBに落ちる時の周波数、クロスオーバー周波数FCRSを決定します。このクロスオーバー周波数FCRSを高く設定した場合、良好な過渡負荷応答特性が
	得られますが、安定性において不利になります。一方クロスオーバー周波数FCRSを低く設定した場合は、非常に安定した特性になりますが、過渡負荷応答特性において劣ります。
	ここでは、クロスオーバー周波数FCRSをスイッチング周波数の1 / 5から1 / 10となるように定数を決定します。
	(i) 位相補償抵抗RCO1の選定
	位相補償抵抗RCO1は、次の式にて求めることができます。
	,𝑹-𝑪𝑶𝟏.=,𝟐𝝅×,𝑽-𝑶𝟏.×,𝑭-𝑪𝑹𝑺.×,𝑪-𝑽𝑶𝟏.-𝟎.𝟖×,𝑮-𝑵𝑷.×,𝑮-𝑴𝑨.. ,𝜴.
	Where：
	,𝑽-𝑶𝟏.: 出力電圧
	,𝑭-𝑪𝑹𝑺.: クロスオーバー周波数
	,𝑪-𝑶𝟏.: 出力キャパシタ、フィードバック基準電圧 (𝟎.𝟖𝐕 (𝐓𝐲𝐩))
	,𝑮-𝑴𝑷.: カレントセンスゲイン (𝟎.𝟐 𝐀 / 𝐕 (𝐓𝐲𝐩))
	,𝑮-𝑴𝑨.: エラーアンプトランスコンダクタンス (𝟑𝟎𝟎𝐮𝐀 / 𝐕 (𝐓𝐲𝐩))
	,𝑪-𝑪𝑶𝟏.=,,𝑽-𝑶𝟏.×,𝑪-𝑽𝑶𝟏.-,𝑰-𝒐𝒖𝒕.×,𝑹-𝑪𝑶𝟏.. ,𝑭.
	Where：
	,𝑰-𝑶𝒖𝒕.: 出力負荷
	13) 位相補償回路の設定
	位相補償の出発点としては以上の条件式より設定する方法が適当です。ボード線図を作成し、目標とする周波数特性を満たしていることを確認してください。実際には、PCBのレイアウトや配線の引き回し、使用する部品の種類、使用条件（温度など）により特性は大きく変化します。例えば、出力コンデンサに電解コンデンサを使用する場合、低温での容量低下、ESRの増加によりLC共振点が移動し発振の恐れがあります。位相補償用のコンデンサには、
	温度補償タイプなどを使用することを推奨いたします。必ず実機にて安定性、応答性の確認をしてください。
	実機での周波数特性の確認には、ゲインフェーズアナライザやFRAを使用します。
	測定方法などは各測定器メーカーにお問い合わせください。また、これらの測定器がない場合は、負荷応答により
	余裕度を推し量る方法もございます。無負荷状態から最大負荷に変動させたときの出力の変動をモニタし、変動量が多い場合は応答性が低く、変動後のリンギング回数が多い場合は位相余裕度が少ないといえます。目安としては
	リンギング2回以上です。ただし、定量的な位相余裕度の確認はできません。
	14) LDO出力コンデンサの設定 (CVO2)
	出力端子とGND間には発振止めのコンデンサを必ず入れてください。
	使用する電圧、温度範囲で6 µF以上の容量値を確保してください。
	実際には、基板の配線インピーダンス、入力電源のインピーダンス、負荷のインピーダンスによって変化するため、必ずご使用になる最終状態での十分なご確認をお願い致します。
	セラミックコンデンサの選定の際には、温度特性のよいB特性もしくはX7R以上で、直流バイアス特性の優れた
	高耐圧品をお勧めします。
	実アプリケーションにて十分ご確認のうえ、容量値の最終決定をお願いします。
	15) LDO入力コンデンサの設定 (CVS)
	VS - GND間にコンデンサ0.1 µF以上を付加してください。容量値設定はアプリケーションにより異なるため、
	確認のうえ、マージンを持って設計してください。使用するコンデンサには電圧特性、温度特性に優れたものを推奨します。CVO1と併用せず、必ずVS端子直近に挿入してください。
	16) ウォッチドッグタイマ用発振器　周波数設定 (RRTW)
	RTWに接続する抵抗値により、内部発振周波数を設定することが可能です。
	設定可能範囲は50kHz ~ 250 kHz で、抵抗値と発振周波数の関係は下図のように決まります。
	① ウォッチドッグタイマ設定方法例
	17) ENWD端子について
	WDT機能を有効にするための端子です。通常はVO2端子に内部でプルアップされてWDT機能が有効になって
	います。WDT機能を無効にする際にはENWD端子をGNDに接続してください。ENWDをGNDに接続することでRSTWD端子が常にH（VO2出力）になります。
	18) RSTWD端子について
	正常動作時には通常H（VO2出力）を示します。
	WDTに異常を検知した際に、出力をHからLに切り替えます。
	19) CLK端子について
	WDT用のクロック入力端子です。WDTの設定周波数に応じてマイコンからの信号を入力してください。
	必ず、CLK = LOWの状態で、パワーオンリセットを解除してください。
	20) T1、T2、T3 テスト端子について
	GNDに接続してください。
	21) EN1、EN2 端子について
	EN1はVCCまたはマイコンから制御してください。
	EN2はVCCまたはVO1またはマイコンから制御してください。
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