
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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DC/DC-Controller für SEPIC-, Boost- und Flyback-Konfiguration sowie 
invertierenden Betrieb beseitigt Spannungsabfall-Probleme an langen 
industriellen Stromversorgungs-Leitungen mit hohen Impedanzen
Victor Khasiev
Einführung
Der LT®8710 ist ein vielseitiger DC/DC-Controller, der die SEPIC-, 
Boost- und Flyback-Konfiguration sowie den invertierenden Betrieb 
unterstützt und sowohl in Automotive- als auch in Industrie-Anwen-
dungen in großem Umfang eingesetzt wird. Die Features des LT8710 
ermöglichen seinen Einsatz in Anwendungen, in denen die Strom-
versorgung eine hohe Impedanz aufweist oder der Eingangsstrom 
begrenzt werden muss [1]. Ein Beispiel sind Stromversorgungs-Lei-
tungen in Industrieanlagen oder Lagergebäuden, die bei der Stromver-
sorgung aufgrund ihrer großen Länge einen hohen Innenwiderstand 
bewirken und deshalb einen erheblichen Spannungsabfall zwischen 
Wandler und Verbraucher hervorrufen. Zusätzlich verkompliziert wird 
die Regelung, wenn sich der Widerstand bei einer Verlagerung des 
Equipments von einem Ort zum anderen verändert. Auch Solar-Pa-
nels haben einen hohen Innenwiderstand mit einem bestimmten Leis-
tungs-Maximum und einem schmalen Spannungsbereich. 
Der vorliegende Artikel beschreibt, wie sich mit dem LT8710 die 
Probleme von Eingangsquellen mit hohem Innenwiderstand und be-
grenztem Strom lösen lassen. Als Anwendungsbeispiel dient dabei ein 
Ladegerät für Lithium-Ionen-Akkus. 

Die Schaltung und ihre Funktionsweise
Bild 1 zeigt eine Ladelösung für 20-V-Li-Ion-Akkus, wie sie beispiels-
weise in Elektrowerkzeugen eingesetzt werden. Die 24 V betragende 
Eingangsspannung V

SRC
 wird über eine hochohmige Versorgungslei-

tung (dargestellt durch den Widerstand R
LN

) zugeführt und steht als V
IN
 

am Eingang des Ladegeräts an. Als Spannungsquelle kann man sich 
ein gängiges 12-V-Solarpanel vorstellen, mit einer Leerlaufspannung 
von 22 V bis 24 V und einer optimalen Betriebsspannung von 18 V bis 
19 V. Das Ladegerät basiert auf einer synchronen, nicht gekoppelten 
SEPIC-Topologie und wird vom LT8710 geregelt. Zum Leistungsteil 
gehören die diskreten Induktivitäten L1 und L2, die Transistoren Q1 
und Q2, Entkopplungs-Kondensatoren zwischen den Induktivitäten 
sowie Eingangs- und Ausgangsfilter. Der Widerstand R

SC
 stellt den 

Ladestrom I
CHRG

 auf 2 A ein, und der Widerstand RV(FL) sorgt für eine 
Float-Spannung von 21 V. Mit dem aus RIN1 und RIN2 bestehenden 
Widerstandsteiler wird der Sollwert für die Eingangsspannung festge-
legt, der in diesem Fall 18,6 V beträgt. 

Bild 2 illustriert die Funktionsweise der Ladelösung über die Zeit. 
Wenn V

IN
 und die Quellspannung V

SRC
 größer als 19 V sind, lädt der 
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SEPIC, Boost, Inverting, and Flyback Controller Solves the Voltage 
Drop Problem of High Impedance, Long Length Industrial Power Lines

Introduction
The LT®8710 is a versatile DC/DC controller that supports 
boost, SEPIC, inverting, or flyback configurations, and is 
widely used in automotive and industrial systems. The 
LT8710 includes features that enable use in applications 
with high impedance power supplies, or where input 
current must be limited.1 For example, long power lines 
in industrial plants and warehouses add significant input 
source resistance as well as a significant voltage drop from 
converter to load. This value can change as equipment is 
relocated, further complicating regulation. Solar panels also 
have a high impedance input, with a peak power output and 
a narrow voltage range. This design note demonstrates how 
the LT8710 can solve the problems of high impedance and 
current limited input sources, through the example of a 
lithium-ion battery charger.

Circuit Description and Functionality
Figure 1 shows a charger solution for a 20V lithium-ion 
battery, commonly used in portable power tools. The 
voltage source, VSRC, is 24V via a high impedance power 
line, resistor RLN, resulting in the voltage VIN at the charger 
input terminals. The voltage source could be considered 
as a popular 12V solar panel with 22V to 24V open-circuit 
and 18V to 19V optimum operating voltage. The charger 
is based on a synchronous non-coupled SEPIC topology 
and controlled by the LT8710. The power train consists of 
discrete inductors L1, L2, transistors Q1, Q2, decoupling 
capacitors between the inductors, and input/output filters. 
Resistor RSC sets 2A of charge current, ICHRG; resistor 
RV(FL) sets the float voltage of 21V. The resistor divider 
RIN1, RIN2 sets input voltage regulation level which is 18.6V 
in this example.

Figure 1. Electrical Schematic of LT8710 Li-Ion Battery Charger In High Impedance Input Lines
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Bild 1: Schaltbild der auf dem LT8710 basierenden Ladeschaltung für Li-Ion-Akkus mit hochohmigen Eingangsleitungen 
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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

auf dem LT8710 basierende SEPIC-Wandler den Li-Ion-Akku mit dem 
auf 2 A programmierten Ladestrom I

CHRG
. Sobald V

SRC
 aber kleiner 

als 20 V wird, geht der Wert von VIN ebenfalls entsprechend zurück. 
Erreicht VIN den Sollwert der Eingangsspannung, dann reduziert der 
DC/DC-Controller LT8710 den Ladestrom I

CHRG
, um V

IN
 auch bei einem 

weiteren Rückgang von V
SRC

 aufrecht zu erhalten. Die X-Achse gibt die 
normalisierte Zeit wieder, die bei einem Solarpanel Stunden betragen 
kann, während es sich in komplexen industriellen Systemen um Mi-
nuten oder Sekunden handeln kann. 

Eine weitere Möglichkeit, den Laststrom bei Wandlern auf Basis des 
Eingangsstroms des LT8710 zu regeln, besteht darin, die Spannung 
am Kondensator vom IMON-Pin aus zu überwachen. Der Widerstand 
R

SC
 wird hierzu so gewählt, dass beim maximalen Strom eine Span-

nung bis zu 50 mV abfällt. Daraufhin wird eine entsprechende Span-
nung am IMON-Kondensator reflektiert. Fließt kein Strom und ist die 
Spannung an den Pins ISP und ISN null, so beträgt die IMON-Span-
nung ca. 0,616 V. Bei einer Spannung von 50 mV zwischen ISP und 
ISN liegt eine IMON-Spannung von 1,213 V an. Dieses und viele 
weitere Features lassen sich mit der Demonstrations-Schaltung 
DC2067A [2] und den entsprechenden LTspice-Modellen evaluieren. 

Fazit
Der LT8710 ist ein vielseitiger und flexibler Controller, der die SEPIC-, 
die Boost- und die Flyback-Konfiguration sowie invertierende Wand-
ler-Topologien unterstützt. Abgesehen von einem weiten Eingangs-
spannungsbereich und einem großen Bereich von Schaltfrequenzen 
bietet der Baustein weitere fortschrittliche Features. Unter anderem 
besitzt er die Fähigkeit, die Eingangsspannung und den Ausgangs-
strom auf der Basis des Eingangsstroms oder der Eingangsspannung 
zu regeln. Mit diesen Eigenschaften eignet sich der LT8710 ideal für 
industrielle Anwendungen, Solarpanel-Systeme und andere strombe-
grenzte Anwendungen. 
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Bild 2: Ladestrom ICHRG als Funktion der Quellspannung  
VSRC und der Eingangsspannung VIN des Ladegeräts
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Figure 2 illustrates the functionality of the charging solution 
over time. When VIN and power source voltage VSRC are 
above 19V, the LT8710-based SEPIC charges the lithium-
ion battery to the programmed 2A, ICHRG. As VSRC drops 
below 20V, the value of VIN drops correspondingly. When 
VIN reaches the input voltage regulation level, the LT8710 
reduces the charging current, ICHRG, to maintain VIN, even 
as VSRC continues to decline. The horizontal axis represents 
normalized time, which can be hours for a solar panel, 
or minutes, or seconds for power supplies in complex 
industrial systems. 

Another way to control the load for converters based on the 
LT8710’s input current is to monitor voltage of the capacitor 
from the IMON pin. Select resistor RSC to provide a voltage 
close to 50mV at the maximum current. A corresponding 
voltage is reflected across the IMON capacitor. If there is 
no current flow and the voltage across the ISP and ISN pins 
is zero, then the IMON voltage is approximately 0.616V. If 
the ISP–ISN voltage is 50mV, it reflects the IMON voltage 
as 1.213V. This feature, as well as many others, can be 
evaluated using our demonstration circuit DC2067A2 and 
corresponding LTspice models3.

Conclusion
The LT8710 is a versatile and flexible controller that 
supports synchronous SEPIC, boost, and inverting 
converter topologies. Along with a wide range of input 
voltages and switching frequencies, it includes advanced 
features, such as the ability to regulate the input voltage 
and output current based on input current or voltage. These 
features make the LT8710 ideal for industrial, solar panel 
systems and other current limited applications. 
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Figure 2. Graphs of Charging Current (ICHRG) 
as a Function of the Voltages Power Supply 

(VSRC) and Charger Input Terminals (VIN )
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