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Figure 1. 15V to 55V Input, 25.2V/6.3A Buck-Boost Battery Charger

Introduction
Today, battery chargers are expected to easily support 
a variety of battery chemistries and accept a range of 
voltage inputs, including wide-ranging solar panels. It is 
increasingly common for input voltage ranges to span 
above and below the output battery voltage, requiring 
both step-down and step-up capability (buck-boost to-
pology). The LTC4020 buck-boost power manager and 
multi-chemistry battery-charging controller can take 
wide-ranging 4.5V to 55V inputs and produce output 
voltages up to 55V. Its buck-boost DC/DC controller 
supports battery and system voltages above, below, 
or equal to the input voltage.

The charger is easily optimized for a variety of battery 
chemistries. For instance, it can follow a constant-
current/constant-voltage (CC/CV) charge algorithm, 
with either C/10 or timed termination for lithium-based 
battery systems, a constant-current (CC) characteristic 
with timed termination, or an optimized 4-step, 3-stage 
lead-acid charge profile.

6.3A Charger for 25.2V Battery Float Voltage
Figure 1 shows a 15V to 55V input, 25.2V/6.3A buck-
boost battery charger, featuring a high efficiency 
4-switch (M2–M5) synchronous buck-boost DC/DC 
L, LT, LTC, LTM, Linear Technology and the Linear logo are registered 
trademarks and PowerPath is a trademark of Linear Technology Corporation. 
All other trademarks are the property of their respective owners.
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Einführung
FPGAs, ASICs und Prozessoren in leistungsfähigen Server-, Netz-
werk- und Computersystemen nehmen immer mehr Strom auf, 
sodass Lastströme von 100 A und mehr inzwischen nichts Un-
gewöhnliches mehr sind. Parallel dazu gehen die Betriebsspan-
nungen dieser Chips auf 0,9 V und weniger zurück, wobei die 
Anforderungen an die Regelgenauigkeit steigen. In vielen dieser 
Anwendungen kann es außerdem notwendig sein, die Core-Span-
nung mithilfe einer VID-Schnittstelle (Voltage Identification) im In-
teresse optimaler Performance einzustellen. Für Netzteilentwick-
ler stellt es eine immense Herausforderung dar, die Forderungen 
nach hohem Wirkungsgrad und genauer Regelung der Ausgangs-
spannung mit einer Lösung zu erfüllen, die sich mit wenig Leiter-
plattenfläche begnügt. 
Eine Möglichkeit, diesen Anforderungen gerecht zu werden, bietet 
der Chipsatz aus LTC3877 und LTC3874. Der LTC3877 ist ein im 
Peak Current Mode arbeitender, per VID gesteuerter synchroner 
Abwärtswandler mit zwei Ausgängen. Die Ausgangsspannung 
von Phase 1 lässt sich über das 6-Bit-parallele VID-Interface in 
10-mV-Schritten auf Werte zwischen 0,6 V und 1,23 V program-
mieren. Phase 2 stellt eine Ausgangsspannung von 0,6 V bis 5 V 

bereit, die durch einen externen Teiler festgelegt wird. Beide Pha-
sen können im Interesse eines höheren Ausgangsstroms mitein-
ander oder mit den Phasen eines weiteren LTC3877 oder LTC3874 
parallelgeschaltet werden. 
Beim LTC3874 handelt es sich um einen im Peak Current Mode 
arbeitenden Phase-Extender-Chip. Dieser verfügt über keinen ei-
genen Fehlerverstärker, sondern reguliert seinen Phasenstrom ge-
mäß dem ITH-Signal des als Master fungierenden LTC3877. Auf-
grund des ausgeklügelten Designs des LTC3874 verringert sich 
die Zahl der Leiterbahnen und die benötigte Leiterplattenfläche. 
Während der LTC3877 in einem 7 mm × 7 mm großen QFN-44-Ge-
häuse angeboten wird, ist der Slave-Controller LTC3874 in einem 
4 mm × 5 mm messenden QFN-28-Gehäuse untergebracht.
PolyPhase-Design mit hohem Genauigkeits- und Effizienzni-
veau
Der in Bild 1 gezeigte vierphasige Abwärtswandler nutzt den 
LTC3877 und den LTC3874 zur Bereitstellung einer VID-gere-
gelten Ausgangsspannung von 0,6 V bis 1,23 V bei einem ma-

VID-Controller mit Phase Extender versorgt die neueste 
FPGA-, ASIC- und Prozessorgeneration mit 120 A
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TG1

SW1

BG1

SNSD1+

SNS1–

SNSA1+

TG2

SW2

BG2

SNSD2+

SNS2–

SNSA2+

VID

VFB1
VFB2+

VFB2–

VOSNS1+

VOSNS1–

ITH1
ITH2

DIFFOUT

VIN INTVCC

MODE/
PLLIN CLKOUT

FREQ

GND

LTC3877
TG0

SW0

BG0

TG1

SW1

BG1

ISNS0+

ISNS0–

ISNS1+

ISNS1–

ITH0

ITH1

VIN INTVCC

SYNC GND
FREQ

LTC3874

M3

M4

4.7µFM1

M2

10µF

M7

M8

M5

M6

L1
0.25µH

0.22µF

0.22µF

3.57k

715Ω 0.22µF

0.22µF

3.57k

715Ω

0.22µF

768Ω

768Ω

330µF
CoBlk

10k

20k
86.6k

L2
0.25µH

L3
0.25µH

47pF

75k4.02k
100pF 3.3nF

8.87k

180µF
x8

×12

VOUT
0.6V TO

1.23V
120A

VIN
6V TO

14V ×2 PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4

FROM µP

NOTE:
THIS IS A SIMPLIFIED SCHEMATIC. REFER TO
THE DATA SHEET FOR A COMPLETE SCHEMATIC.

L1–L4: WURTH 744301025 (0.25μH, 0.32mΩ)
M1, M3, M5, M7: INFINEON BSC050NE2LS
M2, M4, M6, M8: INFINEON BSC010NE2LSI

+

+

0.22µF 8.87k

4.7µF

L4
0.25µH

DN547 F01

VID Controller with Phase Extender Provides 120A Power 
Supply for Latest Generation of FPGAs, ASICs and Processors
Design Note 547

Mike Shriver

02/16/547

Figure 1. 4-Phase 120A VID-Controlled Converter Operating at a Switching Frequency of 400kHz

Introduction
The current drawn by FPGAs, ASICs and processors 
for high performance servers, network and computing 
systems continues to rise, and load currents of 100A 
or greater are becoming common. Meanwhile, the 
chip's operating voltages are dropping to 0.9V and 
below with tighter voltage regulation requirements. 
For many of these applications, the core voltage may 
need to be adjusted for optimum performance with 
a VID (voltage identification) interface. A significant 
challenge is clearly placed on the power supply 
designer to meet the demands of high efficiency and 
tight output voltage regulation with a small amount 
of board space.

One way to meet these demands is to use the LTC3877 
and LTC3874 chipset. The LTC3877 is a peak current 
mode, VID-controlled dual output synchronous 

step-down controller. The output of phase 1 can be 
programmed from 0.6V to 1.23V in 10mV increments 
with a six-bit parallel VID interface. Phase 2 provides 
an output of 0.6V to 5V, which is set by an external 
divider. The two phases can be paralleled together 
or with phases from another LTC3877 or an LTC3874 
for higher output current.

The LTC3874 is a peak current mode phase extender 
chip. It does not have an error amplifier and instead 
regulates its phase current to the ITH signal from 
the LTC3877 master. The elegant design of the 
LTC3874 reduces trace count and board space. 
The LTC3877 comes in a 44-lead, 7mm × 7mm QFN 
package; the LTC3874 slave controller comes in a 
28-lead, 4mm × 5mm QFN package. 
L, LT, LTC, LTM, Linear Technology, the Linear logo, Burst Mode and 
PolyPhase are registered trademarks of Linear Technology Corporation. All 
other trademarks are the property of their respective owners.

Bild 1. Vierphasiger, VID-geregelter Wandler mit 400 kHz Schaltfrequenz und einem Ausgangsstrom von 120 A 

TG1

SW1

BG1

SNSD1+

SNS1–

SNSA1+

TG2

SW2

BG2

SNSD2+

SNS2–

SNSA2+

VID

VFB1
VFB2+

VFB2–

VOSNS1+

VOSNS1–

ITH1
ITH2

DIFFOUT

VIN INTVCC

MODE/
PLLIN CLKOUT

FREQ

GND

LTC3877
TG0

SW0

BG0

TG1

SW1

BG1

ISNS0+

ISNS0–

ISNS1+

ISNS1–

ITH0

ITH1

VIN INTVCC

SYNC GND
FREQ

LTC3874

M3

M4

4.7µFM1

M2

10µF

M7

M8

M5

M6

L1
0.25µH

0.22µF

0.22µF

3.57k

715Ω 0.22µF

0.22µF

3.57k

715Ω

0.22µF

768Ω

768Ω

330µF
CoBlk

10k

20k
86.6k

L2
0.25µH

L3
0.25µH

47pF

75k4.02k
100pF 3.3nF

8.87k

180µF
x8

×12

VOUT
0.6V TO

1.23V
120A

VIN
6V TO

14V ×2 PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4

FROM µP

NOTE:
THIS IS A SIMPLIFIED SCHEMATIC. REFER TO
THE DATA SHEET FOR A COMPLETE SCHEMATIC.

L1–L4: WURTH 744301025 (0.25μH, 0.32mΩ)
M1, M3, M5, M7: INFINEON BSC050NE2LS
M2, M4, M6, M8: INFINEON BSC010NE2LSI

+

+

0.22µF 8.87k

4.7µF

L4
0.25µH

DN547 F01

VID Controller with Phase Extender Provides 120A Power 
Supply for Latest Generation of FPGAs, ASICs and Processors
Design Note 547

Mike Shriver

02/16/547

Figure 1. 4-Phase 120A VID-Controlled Converter Operating at a Switching Frequency of 400kHz

Introduction
The current drawn by FPGAs, ASICs and processors 
for high performance servers, network and computing 
systems continues to rise, and load currents of 100A 
or greater are becoming common. Meanwhile, the 
chip's operating voltages are dropping to 0.9V and 
below with tighter voltage regulation requirements. 
For many of these applications, the core voltage may 
need to be adjusted for optimum performance with 
a VID (voltage identification) interface. A significant 
challenge is clearly placed on the power supply 
designer to meet the demands of high efficiency and 
tight output voltage regulation with a small amount 
of board space.

One way to meet these demands is to use the LTC3877 
and LTC3874 chipset. The LTC3877 is a peak current 
mode, VID-controlled dual output synchronous 

step-down controller. The output of phase 1 can be 
programmed from 0.6V to 1.23V in 10mV increments 
with a six-bit parallel VID interface. Phase 2 provides 
an output of 0.6V to 5V, which is set by an external 
divider. The two phases can be paralleled together 
or with phases from another LTC3877 or an LTC3874 
for higher output current.

The LTC3874 is a peak current mode phase extender 
chip. It does not have an error amplifier and instead 
regulates its phase current to the ITH signal from 
the LTC3877 master. The elegant design of the 
LTC3874 reduces trace count and board space. 
The LTC3877 comes in a 44-lead, 7mm × 7mm QFN 
package; the LTC3874 slave controller comes in a 
28-lead, 4mm × 5mm QFN package. 
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Der MCB ist ein optionaler externer Crowbar-Baustein, der an den 
Ausgang angeschlossen wird. Sobald die Ausgangsspannung ei-
nen einstellbaren Grenzwert überschreitet (voreingestellt ist eine 
Ansprechschwelle von 11 % über der Nennspannung), legt der 
LTM4641 seinen CROWBAR-Ausgang umgehend (d. h. mit einer 
Reaktionszeit von maximal 500 ns) auf logisch High und schaltet 
seine Ausgangsspannung dauerhaft ab. Die Leistungsstufe wird 
hochohmig, und der obere interne MOSFET wird ebenso wie der 
untere abgeschaltet. Der CROWBAR-Ausgang schaltet MCB ein, 
wodurch die Ausgangskondensatoren entladen werden und ein 
weiteres Ansteigen der Ausgangsspannung unterbunden wird. 
Der Baustein MSP ist zwischen die eingangsseitige Spannungs-
quelle (VIN) und den Eingangs-Pin (VINH) der Leistungsstufe des 
LTM4641 geschaltet. Der Baustein dient als rückstellbarer elekt-
ronischer Stromkreisunterbrecher. Sobald die internen Schaltun-
gen des LTM4641 einen Fehler wie etwa eine Überspannung am 
Ausgang (Output Overvoltage – OOV) registrieren, wird das Gate 
des MSP in einer Zeitspanne von maximal 2,6 µs entladen, wo-
durch der MSP abschaltet. Damit wird die Stromversorgung vom 
VINH-Anschluss, dem Eingang der Leistungsstufe des LTM4641, 
getrennt. Die gefährliche Eingangsspannung kann auf diese 
Weise nicht mehr an den wertvollen Verbraucher gelangen. Zur 
Erzeugung des OOV-Grenzwerts nutzt der LTM4641 ferner eine 
unabhängige Referenzspannung, die nicht mit der Bandlücken 
(bandgap) -Spannung des Regelungs-IC zusammenhängt. 

Bild 1 zeigt den Verlauf der CROWBAR-Spannung und von VOUT, 
wenn der obere MOSFET (MTOP) ausfällt und es zu einem Kurz-
schluss zwischen VIN und dem Knoten SW kommt. Das CROW-
BAR-Signal wechselt binnen 500 ns in den High-Status und 
schaltet damit den MCB ein, der den Ausgang mit der Masse 
verbindet. VOUT steigt zu keinem Zeitpunkt auf mehr als 110 % der 
Nenn-Ausgangsspannung an. 
Über- und Unterspannungsschutz für den Eingang
Der Eingang des LTM4641 ist mit einem Über- und Unterspan-
nungsschutz versehen, dessen Ansprechschwellen vom Benutzer 
gewählt werden können (Bild 2). 
Der UVLO-Pin (UVLO = Undervoltage-Lockout) ist direkt mit dem 
invertierenden Eingang eines Komparators verbunden, dessen 
Ansprechschwelle 0,5 V beträgt. Wenn die Spannung am UVLO-
Pin auf unter 0,5 V fällt, wird das Schalten des Wandlers unter-
bunden. Sobald die Spannung an UVLO wieder über 0,5 V ansteigt, 
kann das Schalten wieder beginnen. Die Pins IOVRETRY und OVLO 
sind direkt an die nicht invertierenden Eingänge von Komparato-
ren geführt, deren Ansprechschwellen ebenfalls 0,5 V betragen. 
Steigt die Spannung am Pin IOVRETRY auf über 0,5 V an, so wird 
das Schalten des Wandlers ebenfalls unterbrochen. Erst wenn die 
Spannung an IOVRETRY wieder mehr als 0,5 V beträgt, wird das 
Schalten wieder freigegeben. Das Schalten des Wandlers wird 
auch dann unterbunden, wenn die Spannung an OVLO die Marke 

von 0,5 V übersteigt. Fällt die Spannung anschließend wieder un-
ter 0,5 V, wird das Schalten jedoch erst dann wieder ermöglicht, 
wenn das Latch zurückgesetzt wurde. Diese drei Pins bieten zu-
sätzliche Flexibilität, um das Verhalten des LTM4641 individuell 
einzustellen. 
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MCB is an external optional crowbar device residing 
on VOUT. If the output voltage exceeds an adjustable 
threshold —default value is 11% above nominal— 
the LTM4641 pulls its CROWBAR output logic high 
immediately (500ns response time, maximum) and 
latches off its output voltage: the power stage becomes 
high impedance, with both internal top and bottom 
MOSFETs latched off. The CROWBAR output turns on 
MCB, discharging the output capacitors and preventing 
any further positive excursion of the output voltage. 

MSP is placed between the input power source (VIN) 
and the LTM4641's power stage input pins (VINH), and is 
used as a resettable electronic power-interrupt switch. 
When a fault condition, such as an output overvoltage 
(OOV) condition, is detected by the LTM4641’s internal 
circuitry, the gate of MSP is discharged within 2.6μs 
(maximum) and MSP turns off. The input source sup-
ply is thus disconnected from the LTM4641’s power 
stage input (VINH), preventing the hazardous (input) 
voltage from reaching the precious load. LTM4641 
also uses an independent reference voltage to gener-
ate an OOV threshold, separate from the control IC’s 
bandgap voltage.

Figure 1 shows the CROWBAR and VOUT waveforms 
when the top MOSFET MTOP fails, causing a short-
circuit between the VIN and SW nodes. CROWBAR 
goes high within 500ns and turns on MCB to short 
the output to ground. VOUT never exceeds 110% of the 
specified output voltage.

Input Overvoltage and Undervoltage Protections
The LTM4641 has input undervoltage and overvoltage 
protections, whose trip thresholds can be set by the 
user. Please refer to Figure 2.

The UVLO pin feeds directly into the inverting input 
of a comparator whose trip threshold is 0.5V. When 
the UVLO pin falls below 0.5V, switching action is 
inhibited; when the UVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action can resume. The IOVRETRY and OVLO pins each 
feed directly into noninverting inputs of comparators 
whose trip thresholds are 0.5V. When the IOVRETRY 
pin exceeds 0.5V, switching action is inhibited; when 
IOVRETRY falls below 0.5V, switching action can 
resume. When the OVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action is inhibited; when OVLO subsequently falls below 
0.5V, switching action cannot occur until the latch has 

been reset. These three pins give added flexibility to 
tailor the behavior of the LTM4641. 

Figure 2. Circuit to Set the Input UVLO, IOVRETRY 
and OVLO Thresholds
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Efficiency
Figure 3 below shows the efficiency curves for the 
LTM4641 for a typical 12V input voltage for the circuit 
in Figure 1. With all the protection circuits, LTM4641 
can still achieve high efficiency.

Conclusion
The LTM4641 μModule regulator monitors input 
voltage, output voltage and temperature conditions. 
It can provide comprehensive electrical and thermal 
protection from excessive voltage stress for loads such 
as processors, ASICs and high end FPGAs.
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Bild 2. Beschaltung zum Festlegen der Ansprechschwellen 
für UVLO, IOVRETRY und OVLO

Effizienz
Bild 3 zeigt die typischen Wirkungsgradkurven des LTM4641 bei 
einer typischen Eingangsspannung von 12 V für die Schaltung aus 
Bild 1. Auch mit allen Schutzschaltungen kommt der LTM4641 auf 
eine hohe Effizienz. 
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MCB is an external optional crowbar device residing 
on VOUT. If the output voltage exceeds an adjustable 
threshold —default value is 11% above nominal— 
the LTM4641 pulls its CROWBAR output logic high 
immediately (500ns response time, maximum) and 
latches off its output voltage: the power stage becomes 
high impedance, with both internal top and bottom 
MOSFETs latched off. The CROWBAR output turns on 
MCB, discharging the output capacitors and preventing 
any further positive excursion of the output voltage. 
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and the LTM4641's power stage input pins (VINH), and is 
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ate an OOV threshold, separate from the control IC’s 
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Figure 1 shows the CROWBAR and VOUT waveforms 
when the top MOSFET MTOP fails, causing a short-
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goes high within 500ns and turns on MCB to short 
the output to ground. VOUT never exceeds 110% of the 
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action is inhibited; when OVLO subsequently falls below 
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in Figure 1. With all the protection circuits, LTM4641 
can still achieve high efficiency.

Conclusion
The LTM4641 μModule regulator monitors input 
voltage, output voltage and temperature conditions. 
It can provide comprehensive electrical and thermal 
protection from excessive voltage stress for loads such 
as processors, ASICs and high end FPGAs.
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Bild 3. Wirkungsgrad-Kennlinien des LTM4641
Fazit
Das µModule LTM4641 überwacht die Eingangsspannung, die 
Ausgangsspannung und die Temperaturbedingungen. Der Bau-
stein bietet Verbrauchern wie etwa Prozessoren, ASICs und an-
spruchsvollen FPGAs einen umfassenden elektrischen und ther-
mischen Schutz vor überhöhten Spannungen.
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MCB is an external optional crowbar device residing 
on VOUT. If the output voltage exceeds an adjustable 
threshold —default value is 11% above nominal— 
the LTM4641 pulls its CROWBAR output logic high 
immediately (500ns response time, maximum) and 
latches off its output voltage: the power stage becomes 
high impedance, with both internal top and bottom 
MOSFETs latched off. The CROWBAR output turns on 
MCB, discharging the output capacitors and preventing 
any further positive excursion of the output voltage. 

MSP is placed between the input power source (VIN) 
and the LTM4641's power stage input pins (VINH), and is 
used as a resettable electronic power-interrupt switch. 
When a fault condition, such as an output overvoltage 
(OOV) condition, is detected by the LTM4641’s internal 
circuitry, the gate of MSP is discharged within 2.6μs 
(maximum) and MSP turns off. The input source sup-
ply is thus disconnected from the LTM4641’s power 
stage input (VINH), preventing the hazardous (input) 
voltage from reaching the precious load. LTM4641 
also uses an independent reference voltage to gener-
ate an OOV threshold, separate from the control IC’s 
bandgap voltage.

Figure 1 shows the CROWBAR and VOUT waveforms 
when the top MOSFET MTOP fails, causing a short-
circuit between the VIN and SW nodes. CROWBAR 
goes high within 500ns and turns on MCB to short 
the output to ground. VOUT never exceeds 110% of the 
specified output voltage.

Input Overvoltage and Undervoltage Protections
The LTM4641 has input undervoltage and overvoltage 
protections, whose trip thresholds can be set by the 
user. Please refer to Figure 2.

The UVLO pin feeds directly into the inverting input 
of a comparator whose trip threshold is 0.5V. When 
the UVLO pin falls below 0.5V, switching action is 
inhibited; when the UVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action can resume. The IOVRETRY and OVLO pins each 
feed directly into noninverting inputs of comparators 
whose trip thresholds are 0.5V. When the IOVRETRY 
pin exceeds 0.5V, switching action is inhibited; when 
IOVRETRY falls below 0.5V, switching action can 
resume. When the OVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action is inhibited; when OVLO subsequently falls below 
0.5V, switching action cannot occur until the latch has 

been reset. These three pins give added flexibility to 
tailor the behavior of the LTM4641. 

Figure 2. Circuit to Set the Input UVLO, IOVRETRY 
and OVLO Thresholds
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LTM4641 for a typical 12V input voltage for the circuit 
in Figure 1. With all the protection circuits, LTM4641 
can still achieve high efficiency.

Conclusion
The LTM4641 μModule regulator monitors input 
voltage, output voltage and temperature conditions. 
It can provide comprehensive electrical and thermal 
protection from excessive voltage stress for loads such 
as processors, ASICs and high end FPGAs.
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MCB is an external optional crowbar device residing 
on VOUT. If the output voltage exceeds an adjustable 
threshold —default value is 11% above nominal— 
the LTM4641 pulls its CROWBAR output logic high 
immediately (500ns response time, maximum) and 
latches off its output voltage: the power stage becomes 
high impedance, with both internal top and bottom 
MOSFETs latched off. The CROWBAR output turns on 
MCB, discharging the output capacitors and preventing 
any further positive excursion of the output voltage. 

MSP is placed between the input power source (VIN) 
and the LTM4641's power stage input pins (VINH), and is 
used as a resettable electronic power-interrupt switch. 
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stage input (VINH), preventing the hazardous (input) 
voltage from reaching the precious load. LTM4641 
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ate an OOV threshold, separate from the control IC’s 
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Figure 1 shows the CROWBAR and VOUT waveforms 
when the top MOSFET MTOP fails, causing a short-
circuit between the VIN and SW nodes. CROWBAR 
goes high within 500ns and turns on MCB to short 
the output to ground. VOUT never exceeds 110% of the 
specified output voltage.

Input Overvoltage and Undervoltage Protections
The LTM4641 has input undervoltage and overvoltage 
protections, whose trip thresholds can be set by the 
user. Please refer to Figure 2.

The UVLO pin feeds directly into the inverting input 
of a comparator whose trip threshold is 0.5V. When 
the UVLO pin falls below 0.5V, switching action is 
inhibited; when the UVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action can resume. The IOVRETRY and OVLO pins each 
feed directly into noninverting inputs of comparators 
whose trip thresholds are 0.5V. When the IOVRETRY 
pin exceeds 0.5V, switching action is inhibited; when 
IOVRETRY falls below 0.5V, switching action can 
resume. When the OVLO pin exceeds 0.5V, switching 
action is inhibited; when OVLO subsequently falls below 
0.5V, switching action cannot occur until the latch has 

been reset. These three pins give added flexibility to 
tailor the behavior of the LTM4641. 
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Efficiency
Figure 3 below shows the efficiency curves for the 
LTM4641 for a typical 12V input voltage for the circuit 
in Figure 1. With all the protection circuits, LTM4641 
can still achieve high efficiency.

Conclusion
The LTM4641 μModule regulator monitors input 
voltage, output voltage and temperature conditions. 
It can provide comprehensive electrical and thermal 
protection from excessive voltage stress for loads such 
as processors, ASICs and high end FPGAs.
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ximalen Laststrom von 120 A und einer Schaltfrequenz von 400 
kHz. Der LTC3877 sorgt über den Temperaturbereich hinweg für 
eine Gesamt-Regelgenauigkeit aller VID-Sollwerte von ±1 %. Der 
differenzielle Fernabtastverstärker im LTC3877 misst die Aus-
gangsspannung am Regelungspunkt und kompensiert etwaige 
Spannungsabfälle entlang der Leiterbahnen und Masseflächen. 
Der vierphasige Betrieb reduziert die Welligkeit der Ausgangs-
spannung und sorgt dank der kürzeren Taktverzögerungen für 
eine schnellere Reaktion auf Lastsprünge. 
Der hohe Wirkungsgrad ist das Ergebnis der leistungsfähigen 
Gatetreiber und der kurzen Totzeiten beider Chips, der MOS-
FET-Auswahl und der verwendeten Ferritkern-Induktivitäten mit 
Gleichstromwiderständen (DCR) von weniger als 1 mΩ. Der Voll-
last-Wirkungsgrad bei 1,2 V Ausgangsspannung und 120 A Last-
strom beträgt 88,8 %, wie in Bild 2 zu sehen ist. 

DCR-Strommessung unter einem Milliohm
LTC3877 und LTC3874 nutzen eine proprietäre DCR-Strom-
mess-Architektur, die speziell für das Erfassen mit DCR-Werten 
von unter einem Milliohm vorgesehen ist und eine genaue Rege-
lung der Stromaufteilung (Current Sharing) und der Strombegren-
zung sicherstellt. Bild 3 zeigt die Current-Sharing-Eigenschaften 
des vierphasigen Wandlers aus Bild 1. Die verwendete Indukti-
vität vom Typ Würth 744301025 hat eine Induktivität von 250 
nH und einen DCR-Wert von 0,32 mΩ. Die Spannungsdifferenz 
zwischen den Phasen beim Current Sharing ist kleiner als 1 mV.

Weitere Features
Die LTC3877 und LTC3874 decken einen phasenrastbaren Fre-
quenzbereich von 250 kHz bis 1 MHz ab und besitzen einen 
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Figure 3. Current Sharing of the 4-Phase 120A 
VID-Controlled Converter

Figure 2. Efficiency of the 4-Phase 120A VID Converter

PolyPhase Design with High Accuracy  
and Efficiency
The 4-phase step-down converter shown in Figure 1 
uses the LTC3877 and LTC3874 to provide a VID-
controlled output of 0.6V to 1.23V at a maximum load 
current of 120A at a switching frequency of 400kHz. 
The LTC3877 yields a total DC regulation accuracy 
of ±1% for all VID set points over temperature. The 
differential remote sense amplifier in the LTC3877 
senses the output voltage at the regulation point and 
compensates for voltage drops across PCB trace runs 
and ground planes. The 4-phase operation results 
in lower output voltage ripple and faster load step 
response due to shorter clock delays. 

High efficiency is a result of the strong gate drivers 
and short dead times of the two chips, MOSFET 
selection and sub-mΩ DCR ferrite inductors. The 
full load efficiency for a 1.2V output at 120A load is 
88.8% as shown in Figure 2.

to set the internal frequency if synchronization is 
not required. The LTC3877 offers three light load 
operating modes: Burst Mode® operation, forced 
continuous mode and pulse-skipping mode. The 
LTC3874 operates in either forced continuous mode 
or pulse-skipping mode.

The minimum on-time of the LTC3877 is 40nsec 
typical, ideal for high step-down converters or small 
footprint or high bandwidth converters operating 
at switching frequencies of 500kHz to 1MHz. The 
minimum on-time of the LTC3874 is 90nsec, typical.

Phase 1 of the LTC3877 provides VID control. If 
the FPGA, ASIC or processor is not awake or VID 
programming is not required, then the VID section can 
be disabled by pulling the VIDEN pin low and setting 
the output voltage with a divider at the output of the 
differential amplifier. Both phases of the LTC3877 
have differential remote sense amplifiers for precise 
control of the output voltage. The input voltage range 
of both chips is 4.5V to 38V.

Other features of the LTC3877 include PGOOD pins, 
RUN pins and TK/SS pins for each rail. The LTC3874 
has its own RUN pins and FAULT pins for quick 
response to fault conditions.

Conclusion
The LTC3877/LTC3874 chipset provides the power 
system designer with a highly accurate, efficient 
and robust PolyPhase® solution for high current rails 
supplying FPGAs, ASICs and processors. 

Data Sheet Download

www.linear.com/LTC3877
For applications help, 

call (408) 432-1900, Ext. 3270

Sub-mΩ DCR Sensing
Both the LTC3877 and LTC3874 use a proprietary 
DCR current sensing architecture designed for sub-
mΩ DCR sensing, which ensures tight control of the 
current sharing and current limit. Figure 3 shows the 
current sharing performance of the 4-phase converter 
of Figure 1. The inductor used is the Wurth 744301025 
(250nH), which has a DCR of 0.32mΩ. The current 
sharing error is less than 1mV between phases.

More Features
The LTC3877 and LTC3874 both have a phase-lockable 
frequency range of 250kHz to 1MHz and a FREQ pin 
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senses the output voltage at the regulation point and 
compensates for voltage drops across PCB trace runs 
and ground planes. The 4-phase operation results 
in lower output voltage ripple and faster load step 
response due to shorter clock delays. 

High efficiency is a result of the strong gate drivers 
and short dead times of the two chips, MOSFET 
selection and sub-mΩ DCR ferrite inductors. The 
full load efficiency for a 1.2V output at 120A load is 
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operating modes: Burst Mode® operation, forced 
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Phase 1 of the LTC3877 provides VID control. If 
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be disabled by pulling the VIDEN pin low and setting 
the output voltage with a divider at the output of the 
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control of the output voltage. The input voltage range 
of both chips is 4.5V to 38V.
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has its own RUN pins and FAULT pins for quick 
response to fault conditions.
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Sub-mΩ DCR Sensing
Both the LTC3877 and LTC3874 use a proprietary 
DCR current sensing architecture designed for sub-
mΩ DCR sensing, which ensures tight control of the 
current sharing and current limit. Figure 3 shows the 
current sharing performance of the 4-phase converter 
of Figure 1. The inductor used is the Wurth 744301025 
(250nH), which has a DCR of 0.32mΩ. The current 
sharing error is less than 1mV between phases.

More Features
The LTC3877 and LTC3874 both have a phase-lockable 
frequency range of 250kHz to 1MHz and a FREQ pin 

FREQ-Pin zum Einstellen der internen Frequenz, wenn keine 
Synchronisation erforderlich ist. Für Einsatzsituationen mit ge-
ringer Ausgangsleistung wartet der LTC3877 mit drei Betriebs-
arten auf: dem Burst Mode®, dem Forced Continuous Mode 
(erzwungener nicht-lückender Betrieb) und dem Pulse-Skip-
ping-Modus. Der LTC3874 arbeitet entweder im Forced Conti-
nuous Mode oder im Pulse-Skipping-Modus. 
Die minimale Einschaltzeit des LTC3877 beträgt typisch 40 ns 
und eignet sich damit ideal für Wandler mit einem großen Ver-
hältnis zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung sowie für 
platzsparende oder breitbandige Wandler mit Schaltfrequenzen 
zwischen 500 kHz und 1 MHz. Die minimale Einschaltzeit des 
LTC3874 ist 90 ns (typ.). 
Phase 1 des LTC3877 bietet VID-Regelung. Wenn der versorgte 
ASIC, FPGA oder Prozessor nicht aktiv ist oder keine VID-Pro-
grammierung erforderlich ist, lässt sich der VID-Block außer 
Betrieb nehmen, indem der VIDEN-Pin auf Low gelegt und die 
Ausgangsspannung stattdessen mit einem Teiler am Ausgang 
des Differenzverstärkers eingestellt wird. Beide Phasen des 
LTC387 verfügen über differenzielle Remote-Sense-Verstärker 
zur präzisen Regelung der Ausgangsspannung. Der Eingangs-
spannungsbereich beider Chips beträgt 4,5 V bis 38 V. 
Weitere Merkmale des LTC3877 sind unter anderem PGOOD-
Pins, RUN-Pins und TK/SS-Pins für jede Ausgangsspannung. 
Der LTC3874 besitzt eigene RUN-Pins und /FAULT-Pins, um eine 
schnelle Reaktion auf Fehlerzustände zu erreichen. 

Fazit
Mit dem Chipsatz LTC3877/LTC3874 erhalten die Entwickler von 
Stromversorgungs-Systemen eine höchst präzise, effiziente und 
robuste PolyPhase®-Lösung für Hochstrom-Versorgungsleitun-
gen zur Speisung von FPGAs, ASICs und Prozessoren. 

Bild 2. Wirkungsgradkurve des  
vierphasigen 120 A VID-Reglers 

Bild 3. Current-Sharing des vierphasig 
VID-gesteuerten 120-A-Reglers


