
        
        
        
    

 

    

    


    

    
    



        
        
        
    

 

    

    

    

    
    
    
    






    
    







    
        
        
            



            
  

    







  
  

  








    


	Choose a country or area to see content specific to your location

	
		

		

	

   	
	




  
    사이트 기능 및 성능 향상을 위해 브라우저 쿠키를 활성화하십시오.

  

  
    
      Enable Javascript and browser cookies for improved site capabilities and performance.

    

  

  
    

  

  
    
      
        
        
          [image: Keysight Technologies]
        
      
      
    

    
  

  
    
      Toggle Menu
    

  

  
    
      
        
          
            
              실기간 채팅

            

          

          
            
              
                키사이트에 연락
              
              
            

          
        
 
        
          
            
              [image: Login]
              [image: Welcome]
              [image: Login]
            
            
              

                환영합니다.

                	
	
                    내 프로필
                  
	
                    로그아웃
                  


              

            

            
              
                	로그인
	등록


              

            

          

          
            
              [image: 견적]
              
            
              
              

            

            
              

            

          


          
            
              [image: 한국]
            
            
              
                
                  국가 또는 지역 확인
                

                
                  
                    한국
                  
                  
                

                	
                    中国
	日本
	
                    繁體中文
	한국
	
                    Brasil
	Canada
	Deutschland
	France
	India
	Malaysia
	United Kingdom
	United States
	Australia
	Austria
	Belgium
	Denmark
	Finland
	Hong Kong, China
	Ireland
	Israel
	Italy
	Mexico
	Netherlands
                  
	Singapore
	Spain
	Sweden
	Switzerland (German)
	Thailand
	Vietnam
	더 자세히


              

            

            
              
                
                  확인해 주십시오.
                

                관련 가격, 특별 행사, 이벤트 및 연락처 정보를 보시려면 국가를 선택하여 주십시오.

                
                Select locale
                

                  선택
                

              

            

          

          
          
            
              [image: Search]
            
          

        
 
      
 
    

    
      
        	
            
            제품 및 서비스
			      
            
            
              
                
                  	
                      
                        
                        
                          [image: 오실로스코프]

                          오실로스코프
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              리얼타임 오실로스코프 — 범용
                            
	
                              
                              실시간 오실로스코프 - 컴플라이언스
                            
	
                              
                              등가 시간 샘플링 오실로스코프
                            
	
                              
                              휴대용, 모듈러 및 USB 오실로스코프
                            
	
                              
                              오실로스코프 소프트웨어
                            
	
                              
                              오실로스코프 프로브
                            
	
                            
                              
                              모든 오실로스코프  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 분석기]

                          분석기
                        
                      
                      
                        	
                              
                              스펙트럼 분석기(신호 분석기)
                            
	
                              
                              네트워크 분석기(Network Analyzer)
                            
	
                              
                              로직 분석기(Logic Analyzer)
                            
	
                              
                              프로토콜 분석기 및 실행기
                            
	
                              
                              BERT(Bit Error Ratio Test) 솔루션
                            
	
                              
                              노이즈 지수 분석기 및 노이즈 소스
                            
	
                              
                              고속 디지타이저 및 멀티 채널 DAQ 솔루션
                            
	
                              
                              AC 전력 분석기
                            
	
                              
                              DC 전원 분석기
                            
	
                              
                              물성 테스트 장비 – 반도체 테스트
                            
	
                              
                              디바이스 전류 파형 분석기
                            
	
                              
                              파라미터 및 디바이스 분석기, 커브 트레이서
                            


                      

                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 미터]

                          미터
                        
                      
                      
                        	
                              
                              디지털 멀티미터
                            
	
                              
                              위상 노이즈 측정 / 노이즈 테스트
                            
	
                              
                              파워 미터 및 파워 센서
                            
	
                              
                              주파수 카운터 / 타이머
                            
	
                              
                              LCR 미터 / 임피던스 측정
                            
	
                              
                              피코 전류계 및 전위계
                            


                      

                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 발생기, 소스, 전력 공급기]

                          발생기, 소스, 전력 공급기
                        
                      
                      
                        	
                              
                              신호 발생기(신호 소스) – 디지털 신호 처리 
                            
	
                              
                              파형 및 함수 발생기
                            
	
                              
                              임의 파형 발생기(Arbitrary waveform generators)
                            
	
                              
                              펄스 패턴 발생기
                            
	
                              
                              HEV/EV/그리드 에뮬레이터 및 테스트 시스템
                            
	
                              
                              DC 전원 공급기(파워 서플라이) 
                            
	
                              
                              소스 측정 장치(SMU)
                            
	
                              
                              DC 전자 로드
                            
	
                              
                              AC 전원 공급기
                            


                      

                    
	
                      
                        
                        
                          [image: 소프트웨어]

                          소프트웨어
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              전자 설계 자동화(EDA)
                            
	
                              
                              장비 측정 소프트웨어
                            
	
                              
                              장비 워크플로 소프트웨어
                            
	
                              
                              소프트웨어 테스트
                            
	
                            
                              
                              모든 설계 및 테스트 소프트웨어  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 무선 통신]

                          무선 통신
                        
                      
                      
                        	
                              
                              채널 에뮬레이션 솔루션
                            
	
                              
                              IoT 규제 준수 솔루션
                            
	
                              
                              무선 주행 테스트
                            
	
                              
                              무선 액세스 및 코어 네트워크 테스트
                            
	
                              
                              무선 분석기
                            
	
                              
                              무선 네트워크 에뮬레이터 – 네트워크 측정 장비
                            
	
                              
                              5G NR 기지국 테스트
                            
	
                              
                              5G OTA 챔버
                            


                      

                    
	
                      
                        
                        
                          [image: 모듈러 계측기]

                          모듈러 계측기
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              PXI 제품 - 모듈형 계측기
                            
	
                              
                              AXIe 제품
                            
	
                              
                              데이터 수집 시스템
                            
	
                              
                              USB 계측기
                            
	
                              
                              VXI 제품 – VXI 버스
                            
	
                              
                              레퍼런스 솔루션
                            
	
                            
                              
                              모든 모듈형 시스템  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                        
                        
                          [image: 네트워크 테스트 및 보안]

                          네트워크 테스트 및 보안
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              어플리케이션 및 위협 인텔리전스
                            
	
                              
                              클라우드 테스트
                            
	
                              
                              사이버교육 시뮬레이터
                            
	
                              
                              네트워크 테스트 하드웨어
                            
	
                              
                              합성 트래픽 생성기
                            
	
                              
                              프로토콜 및 로드 테스트
                            
	
                              
                              네트워크 보안 테스트
                            
	
                              
                              네트워크 모델링
                            
	
                            
                              
                              모든 네트워크 테스트 및 보안  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                        
                        
                          [image: 네트워크 가시성]

                          네트워크 가시성
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              Bypass Switches
                            
	
                              
                              클럭 동기화
                            
	
                              
                              클라우드 네트워크, 보안 및 가시성
                            
	
                              
                              어플리케이션 및 네트워크 성능 모니터링
                            
	
                              
                              네트워크 패킷 브로커
                            
	
                              
                              네트워크 탭 | 키사이트 Keysight
                            
	
                            
                              
                              모든 네트워크 가시성  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                        
                        
                          [image: 서비스]

                          서비스
                        
                      
                      
                      
                        	
                              
                              KeysightCare
                            
	
                              
                              교정 서비스
                            
	
                              
                              Repair Services
                            
	
                              
                              기술 쇄신 서비스
                            
	
                              
                              Test as a Service — TaaS
                            
	
                              
                              네트워크 / 보안 서비스
                            
	
                              
                              컨설팅 서비스
                            
	
                              
                              금융 서비스
                            
	
                              
                              교육 서비스
                            
	
                              
                              Keysight Support Portal
                            
	
                              
                              Used Equipment
                            
	
                            
                              
                              모든 서비스  
                            
                            
                          


                      

                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 추가 제품]

                          추가 제품
                        
                      
                      
                        	
                              
                              인서킷 테스트 시스템(ICT 시스템)
                            
	
                              
                              어플리케이션별 테스트 시스템 및 콤포넌트
                            
	
                              
                              파라메트릭 테스트 솔루션 - 웨이퍼 테스트
                            
	
                              
                              포토닉스 테스트 및 측정 – 광전자 분석
                            
	
                              
                              레이저 간섭계 및 교정 시스템
                            
	
                              
                              모놀리식 레이저 콤바이너 및 정밀 광학
                            
	
                              
                              MMIC 밀리미터파 및 마이크로파 디바이스
                            


                      

                    
	
                      
                      
                        모든 제품, 소프트웨어, 서비스
                         
                      
                    


                

              

            
          
	
            
            자세히 보기
			      
            
            
              
                
                  	
                      
                      
                        [image: 리소스]

                        리소스
                      
                    
	
                      
                      
                        [image: 사용 사례]

                        사용 사례
                      
                    
	
                      
                      
                        [image: 산업]

                        산업
                      
                    
	
                      
                      
                        [image: 이벤트]

                        이벤트
                      
                    
	
                      
                      
                        
                          [image: 블로그]

                          블로그
                        
                      
                      
                        	
                              제품 영역
                              
                            
	
                              
                              산업군
                            
	
                              
                              Inside Keysight
                            


                      

                    
	
                      
                      
                        [image: 키사이트소개]

                        키사이트소개
                      
                    


                

              

            
          
	
            
            지원
			      
            
              
                
                  
                  	
                          
                          
                            [image: 키사이트 제품 지원]

                             키사이트 제품 지원
                          
                        
	
                          
                          
                            [image: 소프트웨어 다운로드 센터]

                             소프트웨어 다운로드 센터
                          
                        


                

              

            
            
          


      

    

  
 
  
  
    
  
  
  

  
  	환영합니다.
	
	|
	
    	
            Exit Procurement Session
        
        
        	
            		View and Transfer Cart
	Discard Cart and End Procurement Session


				
            

        

	

  


  
    













    
    

    






    
        
            
                [image: Column Control DTX]
            

            
                
                    
                        



    
    





    
        
            
                
    


   
                    
                        
                        
                            
                                [image: GaN Power Devices Start to be Designed into Power Sources]
                                

                                
                                
                                
                                
                                    
                                    
                                    [image: GaN Power Devices Start to be Designed into Power Sources]
                                
                                
                            

                    

                
                    

    






    
        
            
                
                
                    보기
                
            

            
        



    





 
                    

    




    
        
            
                
                
                    다운로드
                
            

            
        



    





                

            

            
                GaN Power Devices Start to be Designed into Power Sources

                Case Studies

                
                    Commercial use of GaN (gallium nitride) power transistors has finally started. GaN power transistors can increase the conversion efficiency of power supply circuitry and reduce the external dimensions and weight of equipment, which is extremely beneficial.

However, the difficulty in designing such power supply circuits is significantly higher compared to conventional Si (silicon) power MOSFETs. A poor design would cause a high level of electromagnetic interference (EMI), increase power loss, and in the worst case, break the GaN power transistor itself. But, there’s no need to worry too much.

You will be fine if you understand the characteristics of GaN power transistors and design them using an appropriate method and process. We will discuss such methods and processes below.

Normally-off GaN power transistors are realized in addition to high-performance

Let's list up the advantages of GaN power transistors first. The biggest advantages are their low on-resistance, high breakdown voltage, and fast switching speed. In addition, such devices offer three more benefits that are attractive when they are used for power supplies: 1) lower total gate charge (Qg), 2) lower output capacitance (Coss), and 3) extremely low reverse recovery charge (Qrr).

GaN power transistors used to suffer from the "normally-on problem," but the problem has already been solved. Generally, a GaN power transistor employs a high voltage HEMT (high-electronmobility transistor) structure.

Therefore, the devices are "normallyon,” which means a current goes through the devices when the gatesource voltage is zero, unless some creative measures are taken. This causes the current to continue to flow when the power supply circuit fails.

Such a situation is very dangerous as power supplies handle large amounts of power. Transphorm Inc. has realized“ normallyoff” GaN power transistors by cascode-connecting a GaN power transistor and a low-withstand voltage Si power MOSFET to solve the problem.

Transphorm currently has six GaN power transistor products with a 650 V withstand voltage (600 V for some products). 

Parasitic component has a strong influence

The difficulty in power supply design using GaN power transistors is caused by the transistors’ extremely fast switching speed. The dv/dt and di/dt are more than 4 and 10 times higher than those of Si power MOSFETs respectively.

Transphorm Japan (hereinafter all quotes are from Transphorm Japan) says“, The rise time of a voltage waveform at switching is as short as 7 ns.”

The shorter the rise time is, the higher the emitted frequency content is. The higher the frequency content, the greater the impact of the parasitic component. In conventional cases where Si power MOSFETs are used, little attention is paid to this issue, and parasitic inductance exceeds 10 nH in many cases. When using a GaN power transistor, however“, the parasitic inductance must be down to 2 or 3 nH.”

Otherwise, the gate-source voltage (Vgs) will be modulated by the change in the drain-source current (Ids) flowing through the source inductance, causing a large amount of ringing (Figures 1 and 2). And it may result in high levels of EMI emissions or the breakage of the GaN power transistor. 

However, it’s not easy to suppress the parasitic inductance down to 2 or 3 nH, because a pattern just 1 mm long and 1 mm wide will generate 1 nH of parasitic inductance. To solve these parasitic inductance problems, Transphorm presents two countermeasures. 

One is to address the source inductance using careful layouts. In general, the source pin of a GaN power transistor and the ground pin are connected with one signal pattern, and both the gatesource current (Igs) and the drain-source current (Ids) flow through this pattern.

Therefore, the source inductance works as a common impedance, and consequently the gate-source voltage (Vgs) is modulated in accordance with the change in the drain-source current (Ids). Transphorm recommends a layout that segregates the gate drive loop for the gate-source current (Igs) and the power loop for the drain-source current (Ids).

Since there is no common impedance for the path on which a large current flows, changes in the drain-source current (Ids) will not influence the gate-source voltage, preventing large amounts of ringing. 

The other is to make gate resistance (Rg) unnecessary for the gate signal by selecting a gate driver IC whose output current is appropriate and to insert ferrite beads in series to cut off only the frequency component of the ringing.

However, one must be careful when selecting ferrite beads; if the impedance is too high, the signal waveform shape becomes too blunt, increasing the delay. 

Simulation is effective

Properly designing circuit configurations and board layouts can solve the problems that reside in GaN power transistors, and you can enjoy the benefits only if you can confirm that your design actually solves the problems. You have to wait until you build an actual power supply to take measurements for verification/confirmation. 

Circuit simulators, however, make considerably more detailed verification possible during the design phase. Transphorm provides a circuit model for GaN power transistors free of charge to support verification work using circuit simulators.

It can be used in circuit analysis tools such as LTSpice and PSpice. Remember that the switching speed of GaN power transistors is high. Verification using a circuit simulator needs to include distributed models that support frequencies as high as 1 GHz besides a circuit model for the devices.

There are two ways of doing this. One is a "simple method," which is to combine simple models such as straight lines and L-shaped lines for the simulation of more complex models. The other is a "precision method," which is to conduct electromagnetic analysis of the entire printed circuit board to derive layout models for simulation and execute co-simulation of circuits and layouts. 

Even the simple method makes the simulation much better than a simulation that doesn’t use pattern models. And the precision method allows extremely reliable verification.

Thus, Transphorm and Keysight collaborate on the development of co-simulation methods for circuits/layouts in power suppliesoutcome is the confirmation that the simulation analysis results agree with the actual measurement results fairly well. 
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Australia
South Africa
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Germany
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Albania
Algeria
American Samoa
Andorra
Angola
Anguilla
Antarctica
Antigua and Barbuda
Argentina
Armenia
Aruba
Austria
Azerbaijan
Bahamas
Bahrain
Bangladesh
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Belarus
Belgium
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Burundi
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Cape Verde
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Chad
Chile
China
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Cocos (Keeling) Islands
Colombia
Comoros
Congo
Congo, The Dem. Republic Of
Cook Islands
Costa Rica
Côte d'Ivoire
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Djibouti
Dominica
Dominican Republic
Ecuador
Egypt
El Salvador
Equatorial Guinea
Eritrea
Estonia
Ethiopia
Falkland Islands
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Fiji
Finland
French Guiana
French Polynesia
French Southern Terr.
Gabon
Gambia
Georgia
Ghana
Gibraltar
Greece
Greenland
Grenada
Guadeloupe
Guam
Guatemala
Guinea
Guinea-Bissau
Guyana
Haiti
Heard/McDonald Isls.
Honduras
Hong Kong, China
Hungary
Iceland
Indonesia
Iraq
Ireland
Israel
Italy
Jamaica
Japan
Jordan
Kazakhstan
Kenya
Kiribati
Korea (South)
Kuwait
Kyrgyzstan
Laos
Latvia
Lebanon
Lesotho
Liberia
Libya
Liechtenstein
Lithuania
Luxembourg
Macau
Macedonia
Madagascar
Malawi
Maldives
Mali
Malta
Marshall Islands
Martinique
Mauritania
Mauritius
Mayotte
Mexico
Micronesia
Moldova
Monaco
Mongolia
Montserrat
Morocco
Mozambique
Myanmar
N. Mariana Isls.
Namibia
Nauru
Nepal
Netherlands Antilles
New Caledonia
New Zealand
Nicaragua
Niger
Nigeria
Niue
Norfolk Island
Norway
Oman
Pakistan
Palau
Palestinian Territory, Occupied
Panama
Papua New Guinea
Paraguay
Peru
Philippines
Pitcairn
Poland
Portugal
Puerto Rico
Qatar
Reunion
Romania
Russian Federation
Rwanda
Saint Kitts and Nevis
Saint Lucia
Samoa
San Marino
Sao Tome/Principe
Saudi Arabia
Senegal
Serbia and Montenegro
Serbia
Montenegro
Seychelles
Sierra Leone
Slovak Republic
Slovenia
Solomon Islands
Somalia
Spain
Sri Lanka
St. Helena
St. Pierre and Miquelon
St. Vincent and Grenadines
Suriname
Svalbard/Jan Mayen Isls.
Swaziland
Switzerland
Taiwan, China
Tajikistan
Tanzania
Thailand
Timor-Leste
Togo
Tokelau
Tonga
Trinidad and Tobago
Tunisia
Turkey
Turkmenistan
Turks/Caicos Isls.
Tuvalu
Uganda
Ukraine
United Arab Emirates
US Minor Outlying Is.
Uruguay
Uzbekistan
Vanuatu
Vatican City
Venezuela
Viet Nam
Virgin Islands (British)
Virgin Islands (U.S.)
Wallis/Futuna Isls.
Western Sahara
Yemen
Zambia
Zimbabwe
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에너지/유틸리티
금융
정부/군(Military)
IoT
의료
네트워크 장비 제조
양자 컴퓨팅
유통(리테일)
반도체
소프트웨어 개발
통신/모바일 사업자
테스트 랩
교통/운송


            

            
            
            
                현재 직무와 관련된 경력 기간을 알려주십시오.*필수입력항목
                선택해 주십시오.
 2년 미만
2 - 7 years
 > 7 years


            

            
            
            
                직책*필수입력항목
                선택해 주십시오.
경영진
수석 엔지니어/부서장
엔지니어링 관리자
실무자
학생
컨설턴트

   
            

            
            
            
                    주요 업무*필수입력항목
                    선택해 주십시오.
보드 레이아웃
디지털 : 고속 인터페이스
디지털 : 광통신
IT/정보 기술
L2-7 네트워크 설계/운용
전원 : 배터리 드레인 분석
전원 : 변환 및 컨디셔닝
제품 : 하드웨어 테스트
제품 : 다중 시스템 통합
제품 : 소프트웨어 테스트
품질 보증
RF : 아날로그/혼합 신호
RF : 현장 테스트
반도체 테스트
Software: Development
소프트웨어 : 통합
비기술직(Non-Engineer)

       
            

            
            
            
                직종*필수입력항목
                선택해 주십시오.
교육(교수/학계)
어플리케이션 관리
회로 설계 및 레이아웃
디지털 설계
전자 제조
현장 엔지니어
최종 시스템 테스트
인사/재무/법률
실험실(Lab) 관리
마케팅/영업
네트워크/보안 설계
네트워크/보안 운용
전력 설계
Procurement
Product Management
RF설계
소프트웨어 엔지니어
학생
테스트 엔지니어/기술자
비기술직(Non-Engineer)

            
            

            
            
            
                최신 제품, 리소스 및 이벤트에 대한 광고성 정보 수신         
            

            
              
                    
                         솔루션 관련 영업 사원 또는 대리점을 통한 연락에 동의하십니까?
                        아니오, 다음에 하겠습니다.    
                        예
                    
 
                    
                        
                            선호하는 연락방법을 선택해 주십시오. *필수입력항목
                            
                                
                                이메일
                            

                            
                                선호하는 연락방법을 선택해 주십시오.
                                
                                    
                                    전화*필수입력항목
                                
 
                                
                            

                        

                    

                    담당 영업과의 상담을 요청합니다.

                

                
            
            
                [키사이트 개인정보 수집 및 이용]


 1. 개인정보 수집 및 이용 동의


 2. 키사이트 파트너 업무 위탁 동의


 3. 키사이트 해외 본사 및 지사 제공 동의



"제출"을 클릭하시면 개인정보 수집 및 이용에 동의한 것으로 간주합니다. 보다 자세한 내용은 홈페이지 하단의 개인정보보호정책 을 참조하시기 바랍니다.

            
            
            
            
            
 
            
            
                
                
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
            
             
            
            
            
            
            
            
                 
             
            
            
            

            
        

        
                감사합니다!

                귀하의 양식이 성공적으로 제출되었습니다.

                
                    
                

                Note: Clearing your browser cache will reset your access. To regain access to the content, simply sign up again.

            

        

    




    






    






    영업팀에 문의
    
        
            ×

            판매 문의 부탁드립니다.

            *Indicates required field

            
                
                
                
                
                
        
            
                    
                        
                            선호하는 연락방법을 선택해 주십시오. *필수입력항목
                            
                                Preferred method of communication?
                                
                                
                                    이메일 변경하기
                                이메일
                                   
                            

                                
                                    Preferred method of communication?
                                    
                                    전화*필수입력항목전화번호는 숫자만 입력해 주세요. (공백, 특수문자 제외)
                                    
                                

                        

                    

                    
                        최신 제품, 리소스 및 이벤트에 대한 광고성 정보 수신         
                    

                [키사이트 개인정보 수집 및 이용]


 1. 개인정보 수집 및 이용 동의


 2. 키사이트 파트너 업무 위탁 동의


 3. 키사이트 해외 본사 및 지사 제공 동의



"제출"을 클릭하시면 개인정보 수집 및 이용에 동의한 것으로 간주합니다. 보다 자세한 내용은 홈페이지 하단의 개인정보보호정책 을 참조하시기 바랍니다.

                
                
                    
                        
                        
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                

                
                    
                        
                        
                        
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                    
                     
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                         
                     
                    
                    
                    

                

                
                
            

            
                감사합니다!

                A sales representative will contact you soon.
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            무엇을 찾고 있습니까?
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                            No product matches found - System Exception
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