
Monolithische, synchrone 42-V-Abwärtsregler mit 2,5 µA Ruhe-
stromaufnahme und extrem geringem EMI-Aufkommen
Dong Wang

Einführung
Hocheffiziente, wenig EMI erzeugende Abwärtsregler findet man in 
Automotive-, Industrie-, Medizin- und Telekommunikations-Anwen-
dungen, wo sie zur Versorgung eines breiten Spektrums von Applika-
tionen aus den verschiedensten Eingangsquellen dienen. Besonders 
batteriebetriebene Anwendungen befinden sich während eines er-
heblichen Teils der Zeit im Standby-Modus, in dem alle elektrischen 
Schaltungen mit sehr geringer Ruhestromaufnahme arbeiten müs-
sen, um möglichst lange Batterielaufzeiten zu erzielen. 
Mit den Bausteinen LT8606, LT8607 und LT8608 wird eine Reihe 
monolithischer Abwärtsregler angeboten, die sich durch einen sehr 
großen Eingangsspannungsbereich, ein geringes EMI-Niveau und 
kleine Lösungsabmessungen auszeichnen. Alle drei Produkte gibt es 
in den gleichen thermisch optimierten MSE-Gehäusen mit 10 An-
schlüssen sowie als 2 mm × 2 mm große DFN-8-Version, sodass 
sie sich selbst bei besonders beengten Platzverhältnissen einbauen 
lassen. Unterschiedlich sind die Ausgangsströme der drei Bauele-
mente (Tabelle 1). 
In batteriebetriebenen Anwendungen ist der niedrige IQ-Wert der 
Bausteine LT8606, LT8607 und LT8608 unerlässlich, um den 
Leerlaufstrom gering zu halten. Die Produkte bieten als Option 
den Burst Mode®, in dem ein Ruhestrom von nur 2,5 µA aus der 
Eingangsquelle entnommen wird, während die Regelung der Aus-
gangsspannung aufrecht erhalten bleibt. Hierdurch wird die Batte-
rielebensdauer maximiert. Der weite Eingangsspannungsbereich 
von 3 V bis 42 V wird den hohen Ansprüchen von Industrie- und  
Automotive-Anwendungen gerecht, die durch einen Mangel an sta- 

 
bilen, qualitativ hochwertigen Spannungsquellen gekennzeichnet 
sind. Die im 10-poligen MSE-Gehäuse verfügbaren Bausteine bieten 
zusätzlich die Möglichkeit zum Spread-Spectrum-Betrieb, wenn ein 
sehr niedriges EMI-Niveau verlangt wird.

Tabelle1
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42V Monolithic Synchronous Step-Down Regulators with 2.5µA 
Quiescent Current and Ultralow EMI 

Introduction
High efficiency, low EMI step-down regulators are 
found throughout automotive, industrial, medical and 
telecom environments, where they power a wide variety 
of applications from a broad array of input sources. 
Particularly in battery powered applications, a significant 
amount of time is spent in standby mode, requiring all 
electrical circuits to operate with a low quiescent current 
in order to preserve battery run times.

The LT8606/LT8607/LT8608 are a series of monolithic 
step-down regulators optimized for applications with a 
wide input voltage range, low EMI levels and small solution 
sizes. All share the same thermally enhanced 10-lead MSE 
package and 8-pin 2mm × 2mm DFN package, enabling 
them to fit into tight spaces. They differ in their output 
current capabilities, as shown in Table 1.

The low IQ of the LT8606/LT8607/LT8608 is indispensable 
in battery-powered applications where idle current must 
be kept low. They feature a Burst Mode® option, which 
consumes only 2.5µA quiescent current from the input 
source even while regulating the output voltage, maintaining 
battery standby time for as long as possible. The 3V~42V 
wide input voltage range satisfies the demanding 

requirements of industrial and automotive applications, 
which are distinguished by their lack of stable, high quality 
voltage sources. The devices come in the 10-lead MSE 
package and also include spread spectrum operation to 
meet ultralow EMI emission requirements.

Table 1. 

Part#
Current 
Level Package Operation Mode

LT8606 350mA MSE-10 Burst Mode Operation 
Pulse-Skipping Mode 
Spread Spectrum Mode 
Sync Mode

DFN-8 Burst Mode Operation Only

LT8607 750mA MSE-10 Burst Mode Operation 
Pulse-Skipping Mode 
Spread Spectrum Mode 
Sync Mode

DFN-8 Burst Mode Operation Only

LT8608 1.5A MSE-10 Burst Mode Operation 
Pulse-Skipping Mode 
Spread Spectrum Mode 
Sync Mode

DFN-8 Burst Mode Operation Only

Figure 1. High Efficiency LT8607 12V to 5V Synchronous Step-Down Converter
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Bild 1: Hocheffizienter, synchroner Abwärtsregler (12 V auf 5 V) auf Basis des LT8607 
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One IC for Multiple DC/DC Topologies: Dual Output Step-Down IC 
can also be used in SEPIC and Boost Applications

Introduction
Industrial systems designers and automotive manufacturers 
are significant consumers of power electronics, requiring the 
full array of available DC/DC converter topologies, including 
buck, boost and SEPIC in a variety of combinations. In 
an ideal world, each new project would be performance-
optimized with its own specialized controller or monolithic 
converter IC, but this is unrealistic.

The reality is that each new chip used in an industrial or 
automotive setting must be qualified via extensive testing 
before it can be utilized in these demanding environments. 
Implementing a different IC for each application is time 
consuming and cost prohibitive. It is far better to have a 

tested and verified IC on the shelf that can be used in 
multiple topologies, allowing it to be reused across a variety 
of applications. As an example, this article will show how to 
use the LTC3892 step-down controller for SEPIC (step-up 
and down) and boost applications.

Circuit Description and Functionality
The LTC3892 [1] is designed as a dual output synchronous 
buck controller with input-output voltage range 4.5V to 
60V—covering the requirements for most automotive and 
industrial applications. In these environments, the voltage 
input to the converter can vary significantly, such as those 
resulting from cold cranking and load dumps in automotive 

Figure 1. Electrical Schematic of LTC3892 in SEPIC and Buck Applications
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Schaltungsbeschreibung und Funktionalität
Der In Bild 1 ist eine Stromversorgung mit 5 V Ausgangsspannung 
auf Basis des Reglers LT8607 im 10-poligen Gehäuse zu sehen. 
Die Eingangsspannung darf bis zu 42 V betragen, und der Ausgang 
liefert bei 2 MHz Schaltfrequenz eine Spannung von 5 V bei 750 mA. 
Für die komplette Lösung werden nur wenige zusätzliche Bauele-
mente benötigt, darunter die Spule L1 und einige passive Bauele-
mente. Wie dem Diagramm in Bild 2 zu entnehmen ist, kommt die 
Schaltung auf einen maximalen Wirkungsgrad von 92,5 %. 

Burst Mode sorgt für höhere Effizienz bei geringer Last
Bei wenig Last am Ausgang sowie im Standby-Modus ganz ohne 
Last kommt es in Anwendungen, die aus Batterien gespeist werden, 
auf einen hohen Wirkungsgrad und eine geringe Ruhestromaufnah-
me an. Mit ihrem IQ-Wert von 2,5 µA und dem Burst Mode sind 
die Bausteine LT8606, LT8607 und LT8608 ideal für diese Anfor-
derungen geeignet. Bei geringer Last sowie ganz ohne Last senkt 
ein Wandler auf Basis des LT8606/LT8607/LT8608 seine Schaltfre-
quenz nach und nach ab, was die schaltbedingten Verluste reduziert 
und für eine geringe Ausgangsspannungs-Welligkeit sorgt. In Bild 
3 ist der Wirkungsgrad der Schaltung aus Bild 1 bei geringer Last 
dargestellt. 
 
Hohe Schaltfrequenz bei niedrigem EMI-Niveau 
Neben hoher Effizienz sind in Automotive-, Industrie-, Computer- und 
Telekommunikations-Umgebungen auch ein niedriges EMI-Aufkom-
men bzw. elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) gefragt. Ein 
Anheben der Schaltfrequenz lässt zwar eine platzsparendere Im-
plementierung zu, bringt aber meist eine Zunahme der elektroma-
gnetischen Störaussendungen mit sich. Die integrierten MOSFETs 
der Bausteine LT8606/LT8607/LT8608 sorgen zusammen mit der 
eingebauten Kompensationsschaltung und der 2,2 MHz betragen-
den Schaltfrequenz für minimale Lösungsabmessungen, bringen 
aber infolge der fortschrittlichen Prozesstechnologie gleichzeitig her-
vorragende EMI-Eigenschaften mit sich. Zusätzlich reduzieren lässt 
sich das EMI-Niveau durch die Spread-Spectrum-Funktionalität für 
die Schaltfrequenz. Die EMI-Testergebnisse der Schaltung aus Bild 1 
anhand der Norm CISPR25 sind in Bild 4 zu sehen.

Fazit
Die monolithischen Abwärtsregler LT8606, LT8607 und LT8608 
sind einfach anzuwenden und besitzen neben integrierten Leis-
tungs-MOSFETs auch eingebaute Kompensationsschaltungen. 
Sie sind für Anwendungen optimiert, in denen es auf einen weiten 
Eingangsspannungsbereich und ein niedriges EMI-Aufkommen an-
kommt. Dank ihrer nur 2,5 µA betragenden Ruhestromaufnahme 
und der Möglichkeit zum Betrieb im Burst Mode stellen sie ideale 
Lösungen für batteriebetriebene Abwärtsregler dar, die damit im 
Standby-Betrieb auf erheblich längere Batterielebensdauern kom-
men. Mit ihrer zwischen 200 kHz und 2,2 MHz variierbaren Schalt-
frequenz kommen die Bausteine für die meisten Low-Power- und 
Micropower-Anwendungen in Frage. Gemeinsam mit der bis zu 2,2 
MHz betragenden Schaltfrequenz schaffen die integrierten MOS-
FETs die Möglichkeit, den Platzbedarf der Gesamtlösung deutlich zu 
reduzieren. Am CISPR25-Diagramm ist erkennbar, dass die ausge-
zeichneten Eigenschaften in Bezug auf die abgestrahlten elektroma-
gnetischen Störgrößen selbst strengsten EMI-Vorschriften gerecht 
werden. 

Bei technischen Fragen, Telefon +49 89 76 90 30
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Circuit Description and Functionality
Figure 1 shows a 5V output power supply based on the 10-
lead LT8607 regulator. The input voltage extends up to 42V 
and the output is set to 5V at 750mA with 2MHz switching 
frequency. Only a few additional components are required 
for the complete solution, including inductor L1 and a few 
passive components. Figure 2 shows that this circuit can 
achieve 92.5% peak efficiency.

Burst Mode Operation Improves Light Load 
Efficiency
During light load operation and no-load standby mode, high 
efficiency and low idle current are very important for battery 
powered applications. The LT8606/LT8607/LT8608’s 
2.5µA quiescent current and Burst Mode operation option 
are perfect solution for these requirements. During light 
load and no-load conditions, an LT8606/LT8607/LT8608-
based converter gradually reduces the switching frequency, 
which reduces switching power losses while maintaining 
low output voltage ripple. Figure 3 shows the light load 
efficiency of the solution shown in Figure 1.

High Switching Frequency with Ultralow EMI 
Emission 
In addition to efficiency, EMI/EMC compliance is demanded 
in automotive, industrial, computational and telecom 
environments. A higher switching frequency allows a 
smaller solution size but often at the cost of increased 
EMI emission. The LT8606/LT8607/LT8608’s integrated 
MOSFETs, built-in compensation circuit and 2.2MHz 
operation minimize solution size, but they also achieve 
excellent EMI performance, due to advanced process 
technology. Spread spectrum mode operation of the 
switching frequency can further reduce EMI emissions. 
Figure 4 shows the CISPR25 EMI test result of the solution 
shown in Figure 1.

Conclusion
The LT8606/LT8607/LT8608 are easy-to-use monolithic 
step-down regulators with integrated power MOSFETs 
and built-in compensation. They are optimized for 
applications with wide input voltage ranges and low EMI 
noise requirements. Their 2.5µA quiescent current and 
Burst Mode operation option makes them ideal solutions 
for battery powered step-down converters, significantly 
extending battery standby times. The 200kHz to 2.2MHz 
switching frequency range makes them suitable for most 
low power to micropower applications. Integrated MOSFETs, 
together with up to 2.2MHz switching frequency ability 
greatly minimize the total solution size. CISPR25 scanning 
results show their excellent radiated EMI performance, 
making them compliant with most stringent EMI standards.

Data Sheet Download
www.analog.com/LT8607

Figure 2. Efficiency vs. Load Current for LT8606/LT8607/LT8608 
Based 12VIN to 5VOUT Step-Down Converter

Figure 3. Efficiency and Power Loss vs Load Current 
for the Circuit in Figure 1

Figure 4. CISPR25 Radiated EMI Performance for the Circuit in Figure 1
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Bild 2: Wirkungsgrad als Funktion des Laststroms eines LT8606/
LT8607/LT8608-basierten Abwärtsreglers mit 12 V Eingangs-

spannung und 5 V Ausgangsspannung  

Bild 3: Wirkungsgrad und Verluste als Funktion des Laststroms 
für die Schaltung aus Bild 1   

Bild 4: Abgestrahlte elektromagnetische Störgrößen der  
Schaltung aus Bild 1 gemäß CISPR25 


