
Cool Running, 144W, 4 × 40A µModule POL Regulator 

Introduction
The LTM®4636 is a 40A-capable µModule® regulator 
featuring 3D packaging technology, or component-on-
package (CoP) to keep it cool—see Figure 1. The body of 
the device is an overmolded 16mm × 16mm × 1.91mm 
BGA package with an inductor stacked on top to expose 
it to cooling airflow. The total package height is 7.16mm.

In addition to dissipating heat from the top through the 
exposed inductor, the LTM4636 efficiently disperses heat 
to the PCB via 144 BGA solder balls dedicated to GND, VIN 
and VOUT—where high current flows. 

A single LTM4636 is rated for 40A loads; two parallel 
converters can support 80A; four support 160A. Upscaling 
a power supply by paralleling LTM4636s is easy: simply 
copy and paste the single-regulator footprint, as shown 
in Figure 1. 

The current mode architecture of the LTM4636 enables 
precision current sharing among the 40A blocks. Precise 
current sharing, in turn, produces a power supply that 
spreads the heat evenly between devices. Figure 2 shows 
that all devices in the 4-µModule 160A regulator operate 
within 1°C of each other, ensuring that no individual device 
is overloaded or overheated. This greatly simplifies heat 
mitigation.   

Figure 3 shows the complete 160A design. Note that no 
clock device is required for the LTM4636s to operate out-
of-phase to each other—clocking and phase control is 
included. Multiphase operation reduces input and output 
ripple current, reducing the number of required input and 
output capacitors. Here, the four LTM4636s run 90° out-
of-phase.

Conclusion
Choosing a POL regulator for a densely populated system 
requires scrutiny beyond voltage and amperage ratings of 
the device. Evaluation of package thermal characteristics 
is essential, as it determines the cost of cooling, the cost 
of the PCB and final product size.  
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Figure 1. 3D Packaging of the LTM4636 Puts One of the Hottest 
Components, the Inductor, on Top, Where Significant Surface Area Is 
Exposed to Airflow. It Is Easy to Lay Out Parallel LTM4636s to Scale 
Power Capability—Simply Duplicate the Layout of One Channel and 
Multiply. The Clean Layout Here Shows Four Channels at 40A Each.
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Figure 2. Precision Current Sharing Among Four LTM4636s Running 
in Parallel, Resulting in Only 40°C Rise in Temperature for 160A 
Application.
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µModule-PoL-Regler mit geringer Wärmeentwicklung, 144 W Leistung 
und 4 × 40 A Ausgangsstrom
Afshin Odabaee und Yan Liang
Einführung
Der LTM®4636 ist ein für 40 A geeigneter µModule®-Regler, der 
in 3D-Gehäusetechnologie (auch als Component-on-Package oder 
CoP bezeichnet) hergestellt wird, um die Erwärmung gering zu 
halten. Siehe hierzu Bild 1. Der Gehäusekörper ist als überspritz-
tes BGA-Gehäuse mit Maßen von 16 mm × 16 mm × 1,91 mm 
ausgeführt, auf dem sich eine Spule befindet, sodass diese einem 
kühlenden Luftstrom ausgesetzt wird. Insgesamt misst das Gehäu-
se 7,16 mm in der Höhe. 
Wärme wird jedoch nicht nur über die nach oben exponierte Induk-
tivität abgeführt, denn der LTM4636 leitet die Wärme auch über 
144 Lotkügelchen ab, die für GND, V

IN
 und V

OUT
 mit ihren hohen 

Strömen vorgesehen sind. 
Ein einzelner LTM4636 ist für einen Laststrom von 40 A ausgelegt, 
zwei parallelgeschaltete Wandler dementsprechend für bis zu 80 
A und vier Wandler für 160 A. Das Aufstocken einer Stromversor-
gung durch Parallelschalten mehrerer LTM4636 ist einfach. Hierzu 
muss lediglich der Footprint eines einzelnen Wandlers vervielfältigt 
werden, wie in Bild 1 zu sehen.

Die Current-Mode-Architektur des LTM4636 ermöglicht dabei eine 
präzise Aufteilung des Laststroms auf die einzelnen 40-A-Blöcke. 
Diese exakte Stromaufteilung ergibt wiederum eine Stromver-
sorgung, in der sich auch die Wärmeerzeugung gleichmäßig auf 
die Bauelemente verteilt. In Bild 2 ist erkennbar, dass die Tem-
peraturen aller Bausteine in dem aus vier Modulen bestehenden 
160-A-Regler bis auf 1 °C übereinstimmen. Dies gewährleistet, 
dass keiner der Bausteine überhitzt oder überlastet wird, und auch 
die Wärmeableitung wird hierdurch deutlich erleichtert. 
Bild 3 zeigt das komplette 160-A-Design. Bemerkenswert ist 
die Tatsache, dass kein Taktbaustein benötigt wird, um die vier 
LTM4636 phasenversetzt zueinander arbeiten zu lassen, denn 
Taktung und Phasensteuerung sind integriert. Der mehrphasige 
Betrieb verringert die Welligkeitsströme am Eingang und Ausgang, 
sodass insgesamt weniger Eingangs- und Ausgangskondensatoren 
benötigt werden. Im vorliegenden Fall arbeiten die vier LTM4636 
mit einem Phasenversatz von jeweils 90°. 

Fazit
Die Auswahl eines PoL-Reglers für ein dicht bestücktes System 
setzt über die Festlegung der richtigen Strom- und Spannungs-
werte hinaus eine Menge Sorgfalt voraus. Entscheidend ist die 
Beurteilung der thermischen Eigenschaften des Gehäuses, da die-
se über die Kosten für die Kühlung und die Leiterplatte sowie die 
Abmessungen des finalen Produkts entscheiden.
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Bild 1: Die beim LTM4636 verwendete 3D-Gehäusetechnologie 
ordnet die Induktivität als eines der am heißesten werdenden 
Bauteile auf der Oberseite an, wo ein beträchtlicher Teil der 
Oberfläche dem Luftstrom ausgesetzt ist. Einfach gestaltet sich 
die Parallelschaltung mehrerer LTM4636 zum Skalieren der 
Leistung. Zu diesem Zweck muss nur das Layout eines einzel-
nen Kanals kopiert werden. Das hier gezeigte übersichtliche 
Layout besteht aus vier Kanälen mit jeweils 40 A Laststrom.

Bild 2:  Dieses Wärmebild verdeutlicht die präzise Stromaufteilung  
zwischen den vier parallelgeschalteten LTM4636. In dieser 
160-A-Applikation entsteht eine Temperaturzunahme um nur 40 °C. 
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Figure 3. 140W Regulator Features Four LTM4636s Running in Parallel with Precision Current Sharing and High 
Efficiency 12V Input to 0.9V Output at 160A
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Figure 3. 140W Regulator Features Four LTM4636s Running in Parallel with Precision Current Sharing and High 
Efficiency 12V Input to 0.9V Output at 160A

Bild 3: Dieser 140-W-Regler besteht aus vier parallelgeschalteten LTM4636 und zeichnet sich durch eine präzise Stromaufteilung 
und einen hohen Wirkungsgrad aus. Aus 12 V Eingangsspannung werden 0,9 V Ausgangsspannung (bei 160 A) erzeugt.
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