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Einführung
Bei den Bausteinen LT8645S und LT8646S handelt es sich um synchrone, mono-
lithische 65 V Abwärtsregler für einen Ausgangsstrom von 8 A. Die „Silent Swit-
cher® 2“-Architektur dieser Bausteine sorgt unabhängig vom Leiterplatten-Lay-
out für herausragende EMI-Eigenschaften. Der LT8646S wartet dank externer 
RC-Kompensation mit einem optimierten Einschwingverhalten auf.

Monolithische Lösung mit weitem Eingangsbereich und hohem  
Ausgangsstrom
Beim Design von Abwärtswandlern für 48-V-Bussysteme neigen Stromversor-
gungs-Entwickler zur Verwendung von Controller-Lösungen (mit externen MOS-
FETs) anstelle der wesentlich kleineren monolithischen Regler (mit eingebauten 
MOSFETs), denn nur wenige dieser monolithischen Regler verkraften derart hohe 
Eingangsspannungen, und die meisten sind außerdem für Ausgangsströme von 
weniger als 5 A ausgelegt. Die monolithischen Regler LT8645S und LT8646S 
brechen jedoch aus diesem Schema aus. 
Die beiden monolithischen Silent Switcher® 2 Buck-Regler mit 65 V Eingangs-
spannung und hohem Ausgangsstrom bieten einen weiten Eingangsspannungs-
bereich von 3,4 V bis 65 V und eignen sich für Ausgangsströme bis 8 A. In Bild 
1 ist eine Komplettschaltung mit 12 V Ausgangsspannung und 8 A Ausgangs-
strom auf Basis des LT8645S dargestellt. Dank interner Kompensation sorgt der 
LT8645S für einen geringeren Aufwand an externen Bauelementen und ein ein-

facheres Design. Die Integration der Bypass-Kondensatoren trägt zusätzlich zur 
Größenminimierung der Gesamtlösung bei. Wie Bild 2 zu entnehmen ist, beträgt 
der Wirkungsgrad dieser Lösung maximal 97 %.

Kurze Einschwingzeit und äußerst geringes EMI-Niveau
Nur zwei externe Bauelemente, nämlich ein Widerstand und ein Kondensator 
am VC-Pin, werden benötigt, um das Einschwingverhalten des LT8646S für eine 
bestimmte Anwendung zu optimieren. Bild 3 zeigt eine Lösung auf Basis des 
LT8646S mit 5 V Ausgangsspannung und 8 A Ausgangsstrom, während in Bild 4 
das Einschwingverhalten mit optimierter Kompensation zu sehen ist. 
Die in dieser Lösung auf 2 MHz eingestellte Schaltfrequenz erlaubt die Ver-
wendung einer kleinen Induktivität von 1 µH. Dass die Bausteine LT8645S und 
LT8646S auch problemlos mit einer gesättigten Induktivität bei Überlastung oder 
im Kurzschlussfall zurechtkommen, ist der schnellen Peak-Current-Mode-Archi-
tektur zu verdanken. Solange es zu keinen länger andauernden Überlastungen 
oder Kurzschlüssen kommt, ist es folglich nicht notwendig, die Induktivität zu groß 
zu dimensionieren, um kurzzeitige Überströme zu berücksichtigen. 
Wie erwähnt, basieren LT8645S und LT8646S auf einer Silent Switcher 2-Archi-
tektur, die eine aufgeteilte „heiße Schleife“ und integrierte Bypass-Kondensatoren 
miteinander kombiniert. Die EMI-Eigenschaften sind deshalb nicht vom Layout 
abhängig, sodass Designern in Anwendungen, die nach einem extrem niedrigen 
EMI-Aufkommen verlangen, dieses Designproblem erspart bleibt. Bild 5 verdeut-

Bild 1: Abwärtswandler (12 V/8 A) auf Basis des LT8645S 
mit 400 kHz Schaltfrequenz
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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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Monolithic 65V, 8A Step-Down Regulators with Fast Transient 
Response and Ultralow EMI Emissions

Introduction
The LT8645S and LT8646S are 65V synchronous step-
down monolithic regulators capable of supporting 8A 
outputs. Their Silent Switcher® 2 architecture enables 
exceptional EMI performance regardless of layout. The 
LT8646S features RC external compensation to optimize 
transient response.

Wide Input Range and High Output Current 
Monolithic Solution
When designing buck converters for 48V bus systems, 
power supply engineers are inclined to choose controller 
solutions (external MOSFETs) over much smaller monolithic 
regulators (internal MOSFETs), since few monolithic 
regulators are able to handle such high input voltages 
and most are limited to output currents less than 5A. The 
LT8645S/LT8646S monolithic regulators break this mold.

The LT8645S/LT8646S’s 65V input, high current 
monolithic Silent Switcher 2 buck regulators take a wide 
input voltage range of 3.4V to 65V, and supports output 
currents up to 8A. Figure 1 shows a complete 12V output 
at 8A with the LT8645S solution. The LT8645S uses 

internal compensation, reducing the number of external 
components and simplifying the design. The integration of 
the bypass capacitors further minimizes total solution size. 
Figure 2 shows the efficiency of this solution reaching 97%.

Fast Transient Response and Ultralow EMI
Only two external components, one resistor and one 
capacitor at the VC pin, are required to optimize the 
LT8646S’s transient response for a particular application. 
Figure 3 shows a 5V at 8A output LT8646S solution, and 
Figure 4 shows the load transient response with optimized 
compensation.

In this solution, the switching frequency is set to 2MHz, 
allowing the use of a small, 1µH inductor. The LT8645S/
LT8646S can also safely tolerate a saturated inductor 
during overload or short-circuit conditions, due to the 
high speed peak-current mode architecture. Therefore, 
the inductor does not need to be oversized to account for 
overcurrent transients, unless long duration overloads or 
short-circuits need to be prevented.

Figure 1. 12V, 8A Application Using LT8645S at 400kHz

Figure 2. LT8645S 12V/8A Output Efficiency of 
the Figure 1 Design
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Bild 2: Wirkungsgrad des LT8645S bei 12 V 
und 8 A in der Schaltung aus Bild 1
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Figure 3. Ultralow EMI LT8646S 5V, 8A Step-Down Converter 
with Spread Spectrum Mode Enabled

Both the LT8645S/LT8646S use a Silent Switcher 2 
architecture, which combines the split hot-loop and 
integrated bypass capacitors. As a result, EMI performance 
is not sensitive to layout, relieving the engineer of this design 
concern in applications requiring ultralow EMI. Figure 5 
shows the CISPR 25 radiated EMI test results using the 
solution shown in Figure 3. With a ferrite bead and capacitor 
filter, the circuit can pass stringent CISPR 25 class 5 limits.

Small Minimum On-Time and High  
Step-Down Ratio
The LT8645S and LT8646S feature a minimum on-time 
of only 40ns, enabling them to support high step-down 
ratios, even at a high 2MHz switching frequency. For 
example, converting 48V to 5V at 2MHz requires 52ns 
of on-time, unattainable by most converters. This step-
down ratio would typically require an engineer to settle 
on a two-stage converter (with an intermediate voltage), 
but the LT8645S and 8646S monolithic regulators can 

perform this conversion standalone, reducing power supply 
size and complexity.

Figure 6 shows a 1.8V at 8A output solution for inputs 
to 30V, using the LT8645S operating at 1MHz switching 
frequency. The input can go up to the absolute maximum 
rating of 65V, if skipping switch cycles is acceptable. When 
the output is lower than 3.1V, the BIAS pin of LT8645S can 
be connected to an external source higher than 3.1V (i.e. 
3.3V or 5V), to improve the efficiency.

Conclusion
LT8645S and LT8646S 8A synchronous ultralow EMI 
monolithic switching regulators are available in a small 
6mm × 4mm LQFN package. The patented Silent Switcher 
2 architecture offers remarkably low EMI emissions, high 
efficiency and a compact solution footprint. Inputs can be 
as high as 65V. Their 40ns minimum on-time enables high 
step-down ratios for direct low voltage outputs, without 
requiring two-stage conversion.

Data Sheet Download
www.analog.com/LT8645S

Figure 4. LT8646S 12V to 5V, 2A Load Step Transient 
of the Design in Figure 3 (fSW = 2MHz)

Figure 5. LT8646S CISPR 25 Radiated Emission Test of the 
Figure 3 Design. (14V Input to 5V Output at 4A, fSW = 2MHz)

Figure 6. LT8645S 1MHz 1.8V/8A Application 
Operates through 65V Input Transients
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Figure 3. Ultralow EMI LT8646S 5V, 8A Step-Down Converter 
with Spread Spectrum Mode Enabled
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is not sensitive to layout, relieving the engineer of this design 
concern in applications requiring ultralow EMI. Figure 5 
shows the CISPR 25 radiated EMI test results using the 
solution shown in Figure 3. With a ferrite bead and capacitor 
filter, the circuit can pass stringent CISPR 25 class 5 limits.
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Data Sheet Download
www.analog.com/LT8645S
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licht die gemäß CISPR 25 gemessenen abgestrahlten Störaussendungen der in 
Bild 3 gezeigten Lösung. Mit einer Ferritperle und einem Kondensatorfilter besteht 
die Schaltung die strengen Anforderungen gemäß CISPR 25 Klasse 5.

Kurze Mindest-Einschaltzeit und großes  
Spannungsreduzierungs-Verhältnis
Der LT8645S und der LT8646S bieten eine minimale Einschaltzeit von nur 40 
ns und ermöglichen deshalb große Spannungsreduzierungs-Verhältnisse, trotz 
der Schaltfrequenz von 2 MHz. Zum Beispiel erfordert die Umwandlung von 48 
V in 5 V bei 2 MHz eine Einschaltzeit von 52 ns, die die meisten Wandler jedoch 
nicht bieten können. Um dieses Spannungsreduzierungs-Verhältnis zu erreichen, 
müsste ein Entwickler sonst auf einen zweistufigen Wandler (mit einer Zwi-
schenspannung) ausweichen. Die monolithischen Regler LT8645S und LT8646S 
aber können diese Umwandlung allein vornehmen, wodurch sich die Größe und 
Komplexität der Stromversorgung entsprechend verringert. 
In Bild 6 ist eine Lösung mit 1,8 V Ausgangsspannung bei 8 A zu sehen, die sich 

für Eingangsspannungen bis 30 V eignet. Der LT8645S arbeitet hier mit einer 
Schaltfrequenz von 1 MHz. Die Eingangsspannung kann bis auf den absoluten 
Maximalwert von 65 V ansteigen, sofern das Überspringen von Schaltzyklen hin-
nehmbar ist. Ist die Eingangsspannung kleiner als 3,1 V, kann der BIAS-Anschluss 
des LT8645S an eine externe Spannung von mehr als 3,1 V (z. B. an 3,3 V oder 5 
V) gelegt werden, um den Wirkungsgrad zu erhöhen.

Fazit
Die monolithischen, synchronen und für 8 A Ausgangsstrom ausgelegten Schalt-
regler LT8645S und LT8646S mit extrem geringen EMI-Emissionen werden in 
einem kleinen, nur 4 mm x 6 mm messenden LQFN-Gehäuse angeboten. Die 
patentierte Silent Switcher 2-Architektur sorgt für bemerkenswert geringe 
EMI-Emissionen, einen hohen Wirkungsgrad und einen geringen Platzbedarf. Die 
Eingangsspannungen können bis zu 65 V betragen. Die Mindest-Einschaltzeit von 
40 ns macht diese Bausteine für große Spannungsreduzierungs-Verhältnisse ge-
eignet, ohne dass auf eine zweistufige Umwandlung ausgewichen werden muss.
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Figure 3. Ultralow EMI LT8646S 5V, 8A Step-Down Converter 
with Spread Spectrum Mode Enabled

Both the LT8645S/LT8646S use a Silent Switcher 2 
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Figure 6 shows a 1.8V at 8A output solution for inputs 
to 30V, using the LT8645S operating at 1MHz switching 
frequency. The input can go up to the absolute maximum 
rating of 65V, if skipping switch cycles is acceptable. When 
the output is lower than 3.1V, the BIAS pin of LT8645S can 
be connected to an external source higher than 3.1V (i.e. 
3.3V or 5V), to improve the efficiency.

Conclusion
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monolithic switching regulators are available in a small 
6mm × 4mm LQFN package. The patented Silent Switcher 
2 architecture offers remarkably low EMI emissions, high 
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Data Sheet Download
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Figure 4. LT8646S 12V to 5V, 2A Load Step Transient 
of the Design in Figure 3 (fSW = 2MHz)

Figure 5. LT8646S CISPR 25 Radiated Emission Test of the 
Figure 3 Design. (14V Input to 5V Output at 4A, fSW = 2MHz)

Figure 6. LT8645S 1MHz 1.8V/8A Application 
Operates through 65V Input Transients
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Bild 3: Abwärtswandler (5 V/8 A) auf Basis des LT8646S mit extrem geringen 
EMI-Emissionen dank aktivierter Spread-Spectrum-Betriebsart

Bild 4: 2-A-Lastsprungverhalten der auf 
dem LT8646S basierenden, von 12 V auf  
5 V wandelnden Schaltung aus Bild 3  
mit fSW = 2 MHz

Bild 5: Abgestrahlte Störaussendungen der auf dem LT8646S 
basierenden Schaltung aus Bild 3, gemessen gemäß CISPR 
25 (14 V Eingangsspannung, 5 V Ausgangsspannung bei 4 A, 
fSW = 2 MHz)

Bild 6: Diese Anwendungsschaltung mit dem LT8645S (1,8 V, 8 A) 
verkraftet eingangsseitige Spannungsspitzen bis 65 V.


