
Hocheffizienter, synchroner SEPIC für Automotive- und  
Industrie-Anwendungen
Victor Khasiev
Einführung
Der LT®8711 [1] ist ein Gleichspannungswandler, der für synchrone Buck-, 
Boost-, SEPIC- und ZETA- (‘inverse sepic’) Topologien sowie für nicht-synchrone 
Buck-Boost-Applikationen geeignet ist. Es gibt von Analog Devices eine große 
Zahl synchroner Buck- und Boost-Wandler und -Regler, aber die synchrone 
SEPIC-Topologie ist relativ selten. Ungeachtet dessen ist der SEPIC (Single-Ended 
Primary-Inductor Converter) nützlich, denn er unterstützt eine stabile Ausgangs-
spannung, auch wenn die Eingangsspannung weit unter die Ausgangsspannung 
fällt oder bis weit über sie hinaus ansteigt. Diese Eigenschaft kann in der Au-
tomobilelektronik besonders bei Kaltstarts oder Lastabwürfen unerlässlich sein 
und sich auch in der Industrieelektronik als nützlich erweisen, wenn die Strom-
versorgung in Fabriken über lange Leitungen erfolgt oder es zu Spannungsein-
brüchen kommt. Öl- und Gasgeräte können an Zuverlässigkeit gewinnen, wenn 
SEPIC-Wandler zur Versorgung kritischer Verbraucher aus mehreren, verschie-
denartigen Spannungsquellen eingesetzt werden. Sollte eine Quelle ausfallen, 
kann der SEPIC den Verbraucher aus einer anderen Quelle speisen, auch wenn 
diese eine andere Spannung aufweist. 

Aufbau und Funktionsweise der Schaltung
In Bild 1 ist das Schaltbild eines synchronen SEPIC auf Basis des LT8711 zu 
sehen, der eine Leistungsstufe aus folgenden Komponenten ansteuert: 
•  Zwei nicht gekoppelte Induktivitäten L1 und L2
•  Modulierender N-Kanal-MOSFET (MN1), angesteuert vom Pin BG

• � Zwei synchrone P-Kanal-MOSFETs (MP1 und MP2), angesteuert vom Pin TG 
•  Entkopplungs-Kondensatoren (C1, C2 und C3) 
•  Eingangs- und Ausgangsfilter 

In Bild 2 ist der Wirkungsgrad des Wandlers bei 14 V Eingangsspannung darge-
stellt. Die synchrone Topologie sorgt für einen hohen Wirkungsgrad von maximal 
93,4 %. Aus den Bildern 3 und 4 ist die stabile Regelung des Ausgangs zu ent-
nehmen, wenn die Eingangsspannung unter die Ausgangsspannung abfällt bzw. 
über sie hinaus ansteigt. 
Die standardmäßige Demo-Schaltung DC2493A wurde modifiziert, um den Aus-
gangsstrom von 4 A auf 6 A anzuheben. Die MOSFETs MN1 und MP1 sowie die 
Induktivität L2 wurden durch die in Bild 1 gezeigten Bauelemente ersetzt. 
Zur Evaluierung dieses Designs diente eine abgeänderte Demo-Schaltung 
DC2493A [2], deren Wärmebild in Bild 5 zu sehen ist. Das LTspice®-Modell einer 
ähnlichen Lösung ist unter [3] zu finden. Eine detaillierte Empfehlung für die Aus-
wahl der Bauelemente für die SEPIC-Leistungsstufe ist außerdem im Datenblatt 
zum LT8711 enthalten. Es folgen die grundlegenden Formeln für die maximalen 
Spannungen und Ströme, die hilfreich für das Verstehen der Funktionsweise die-
ser Topologie sind. 
IL1 = IIN + ∆IL1

IL2 = IOUT + ∆IL2

VBG = VTG = VIN + VOUT 
ITG = IBG = IIN + IOUT + ∆I/2

Bild 1: Beschaltung des LT8711 für SEPIC- und Buck-Anwendungen 
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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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High Efficiency Synchronous SEPIC for Automotive and Industrial 
Installations 

Introduction 
The LT®8711 [1] is a DC/DC controller that supports 
synchronous buck, boost, SEPIC and ZETA topologies, or 
nonsynchronous buck-boost topologies. Analog Devices 
offers numerous synchronous buck and boost converters 
and regulators, but the synchronous SEPIC topology is 
somewhat rare. Nevertheless, the SEPIC (single-ended 
primary-inductor converter) topology is useful because it 
supports a stable output voltage level even as the input 
voltage drops far below the output or rises far above it. 
This feature can be indispensable in automotive electronics, 
especially during cold cranking and load dumps; and 
in industrial applications due to long supply lines and 
brownouts in factory settings. Oil and gas devices can 
increase reliability by using SEPIC converters to supply 
critical loads from multiple and varied power supplies, if 
one supply fails, the SEPIC can use another to support the 
load, even if the input is at a different voltage level.

Circuit Description and Functionality
Figure 1 shows the schematic for a synchronous SEPIC 
converter using the LT8711, which controls a power train 
consisting of: 
• Two non-coupled inductors, L1 and L2
• Modulating N-channel MOSFET, MN1, driven from pin BG
• Two synchronous P-channel MOSFETs, MP1 and MP2, 

driven from pin TG
• Decoupling capacitors, C1, C2 and C3 
• Input and output filters

Figure 2 shows the efficiency of the converter with a 14V 
input voltage. The synchronous scheme keeps efficiency high, 
reaching 93.4% at the peak. Figures 3 and 4 show output 
regulation as the input voltage falls below, and rises above, 
the output, which remains stable.

The standard demo circuit DC2493A was reworked to increase 
output current from 4A to 6A. The MOSFETs MN1, MP1 and 
inductor L2 were replaced by the components shown in Figure 1.

Figure 1. Electrical Schematic of LT8711 for SEPIC and Buck Applications 
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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 Ruhestromaufnahme an. Mit ihrem IQ-Wert von 2,5 µA und dem 
Burst Mode sind die Bausteine LT8606, LT8607 und LT8608 ideal für diese An-
forderungen geeignet. Bei geringer Last sowie ganz ohne Last senkt ein Wandler 
auf Basis des LT8606/LT8607/LT8608 seine Schaltfrequenz nach und nach ab, 
was die schaltbedingten Verluste reduziert und für eine geringe Ausgangsspan-
nungs-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 Telekom-
munikations-Umgebungen auch ein niedriges EMI-Aufkommen bzw. elektroma-
gnetische Verträglichkeit (EMV) gefragt. Ein Anheben der Schaltfrequenz lässt 
zwar eine platzsparendere Implementierung zu, bringt aber meist eine Zunahme 
der elektromagnetischen Störaussendungen mit sich. Die integrierten MOSFETs 
der Bausteine LT8606/LT8607/LT8608 sorgen zusammen mit der eingebauten 
Kompensationsschaltung und der 2,2 MHz betragenden Schaltfrequenz für mi-
nimale Lösungsabmessungen, bringen aber infolge der fortschrittlichen Prozes-
stechnologie gleichzeitig hervorragende 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 dargestellt. 

Fazit
Der LT8711 ist ein vielseitiger und flexibler Controller für synchrone Buck-, Boost-, 
SEPIC und ZETA-Topologien sowie für nicht-synchrone Buck-Boost-Wandler. Be-
sonders der synchrone SEPIC eignet sich für die effiziente Bereitstellung von Aus-
gangsspannungen, die in die Mitte des Eingangsspannungsbereichs fallen. Dies 
ist speziell in Automotive- und Industrie-Anwendungen wichtig. 

Literaturhinweise
1.  Datenblatt LT8711 (Micropower Synchronous Multitopology Controller with 
42V Input Capability) http://www.analog.com/media/en/technical-documentation/
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2.  Demo Board DC2234A, http://www.analog.com/en/products/power-ma-
nagement/switching-regulators/sepic-regulators/lt8711.html#product-evaluati-
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3.  LT8711 Demo Circuit - Automotive Micropower Synchronous Sepic Converter 
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A modified demonstration circuit, DC2493A [2], was used to 
evaluate this design. The thermal image of the modified board is 
shown in Figure 5. The LTspice® model of a similar solution can be 
found in [3]. The detailed recommendation for the selection SEPIC 
power train components can be found in the LT8711 data sheet.

Below are basic expressions of peak voltages and currents 
for understanding functionality of this topology. 

IL1 = IIN + ∆IL1

IL2 = IOUT + ∆IL2

VBG = VTG = VIN + VOUT 
ITG = IBG = IIN+ IOUT + ∆I/2

Conclusion
The LT8711 is a versatile and flexible controller designed 
for use in synchronous buck, boost, SEPIC, ZETA and 
nonsynchronous buck-boost converters. In particular, 
the synchronous SEPIC can be used to produce efficient 
outputs that fall somewhere in the middle of the input  
voltage range, particularly important for automotive and 
industrial applications.
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Figure 2. Efficiency of the LT8711 SEPIC

Figure 4. Model of a Load Dump. The Rail Voltage Rises from 10V to 
20V, but VOUT Stays in Regulation

Figure 5. DC2493A and a Thermal Map of the Operating SEPIC (VIN 14V, VOUT 12V at 6A).
The hottest component is MNI at 77°C

Figure 3. Model of a Cold Cranking Event. The Rail Voltage VIN Drops 
from 15V to 6V, but VOUT Remains Stable at 12V
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Bild 2: Wirkungsgrad des LT8711 in SEPIC-Konfiguration
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A modified demonstration circuit, DC2493A [2], was used to 
evaluate this design. The thermal image of the modified board is 
shown in Figure 5. The LTspice® model of a similar solution can be 
found in [3]. The detailed recommendation for the selection SEPIC 
power train components can be found in the LT8711 data sheet.

Below are basic expressions of peak voltages and currents 
for understanding functionality of this topology. 

IL1 = IIN + ∆IL1

IL2 = IOUT + ∆IL2

VBG = VTG = VIN + VOUT 
ITG = IBG = IIN+ IOUT + ∆I/2

Conclusion
The LT8711 is a versatile and flexible controller designed 
for use in synchronous buck, boost, SEPIC, ZETA and 
nonsynchronous buck-boost converters. In particular, 
the synchronous SEPIC can be used to produce efficient 
outputs that fall somewhere in the middle of the input  
voltage range, particularly important for automotive and 
industrial applications.
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