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BOOST 拓扑应用指南 

1  Boost 控制器应用场景 

2  Boost 电路组成 

3  计算相关参数 
- 电感选型、采样电阻选取、采样消隐、斜坡补偿设置、MOS 管选型、续流二极管选型、输出电容选

择、输入电容选择、使能控制实现、输出电压设定、补偿元件参数的计算 

4  控制器选型与推荐 
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二、电路组成 

 
电路的功率拓扑确定后，功率级参数关乎系统效率和 EMI及成本等。 

器件选型可先完成功率级器件参数设定，再通过补偿级的阻容参数配置使系统稳定工作和提供

足够的负载动态响应等。 

 

规格确认 

1、SCT81620Q芯片输入电压范围：3.2V-50V，宽于示例要求的输入电压 DC6V-16V和耐压 36V。 

2、 占空比 Dmax=
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三、计算相关参数 

3.1 电感选型 

为避免应用过程中电感饱和，须保证电感峰值电流不可大于电感的饱和电流，BOOST 拓扑电感

峰值电流最恶劣条件是负载满载且在 VIN_min 时。根据伏秒平衡及电感电流的纹波率可计算出电感

量，其中纹波率取 20%-40%，性价比是最高的。电感量过小，电感电流纹波大，电感饱和电流就得

要选的更大，开关管的温升也会高，甚至 EMI 问题也会比较明显；电感量过大，电感电流纹波会比

较小，但导致动态响应变差，尺寸也会比较大，成本甚至增加。 

电感的平均电流 IL=Io/(1-D)=1.4/(1-0.876)=11.29A 

电感的纹波电流△IL，基于纹波率选择 30%。△IL=0.3*IL=3.39A 

电感峰值电流 IPK=IL+△IL /2=12.98A。 

考虑预留 20%余量，可选取≥16.22A饱和电流的电感 

开关频率 fsw上面已预设为 350KHz  

电感量 L=(Vin_min*D)/( △IL*fsw)=(6V*0.876)/( 3.339A*350KHz )=4.43uH，如选择标准值

4.7uH。 

 

3.2 采样电阻选取 

BOOST 拓扑限流电阻即采样电感的峰值电流。根据 IPK 考虑预留 10%余量，限流点可设置 14.42A。 

根据 IPEAK_CL=(Vsense-40uA*RSL*D)/RSNS→146.5mV/14.42A=10.16mohm  

初步选择 10mΩ，此值是基于无外部斜坡补偿，RSL=0Ω 状况。若不是 0Ω，还需要结合 RSL 值。 

电阻是耗能元器件，选型时一定要评估所选的电阻额定功率是否满足要求。 

根据 PRSNS= I2PEAK_CL* RSNS=14.42A*14.42A*0.01=2.08W，选择 3W，1%精度的 2512 封装 
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3.3 采样消隐、斜坡补偿设置 

因寄生参数，外置开关管的每次开启不可避免带来开关毛刺，甚至可能会引起内部误动作。为

了消除开关毛刺的影响，采样延时或外接 RC 滤波电路是必要的。防止高占空比下的次谐波振荡，

SCT81620Q 提供了内部固定补偿加外部可选的可调整斜率补偿方式。 

当内部斜率补偿不够大的，需要使用外部 RSL 额外斜率补偿。根据峰值电流模控制理论，斜率

补偿中的斜坡斜率必须大于电感电流下降斜率的一半，设置 0.75 为佳，以防止高占空比下的次谐

波振荡。 

根据(40uA* RSL+90mV)*fsw/(((Vo+Vd)-VIN )*RSNS /L)=0.39<0.75  

建议外加斜率补偿。根据以上公式，RSL 可取 560Ω, RSNS 需改为 9mΩ，当外加斜率补偿后其

限流值也跟着变化，所以采样电阻的选择是一个不断迭代过程。 

外接 RC 滤波时，在消隐的这段时间内，芯片不会对过流做出反应，即导通时间小于

2*RSL*CSL时，峰值电流限制无效,且此过流点随供电电压的变化而变化。 

根据在关断期间要使 CSL完全放电，RC时间常数应满足 3*RSL*CSL<(1-D)/fsw 

可推出 CSL<214PF。 

根据(1-Vin_max/Vo)/fsw>2*RSL*CSL可计算出限流有效对应的最高供电电压为 39.6V。 

 

3.4 MOS 管选型 

MOSFET 是电源核心器件之一，其选型关乎到系统的性能和成本等；也是系统中主要的热源之

一，车载应用大多是在密闭环境中，考虑散热处理及生产方便我们可以选择贴片的封装如 5*6，也

可利用铝制外壳当散热器。基于 DC/DC 应用中的 MOSFET 常见失效模式，可重点评估 MOSFET 的雪崩

与 SOA两个指标, 选择正确的 MOSFET规格也是一个迭代过程。 

① 驱动电压 

根据控制器的驱动电压为 6V，我们可选择 4V 及以下开启的，考虑车载应用环境可以选择 4V

也利于提高抗干扰。 

② 耐压 

Vds>1.25*(Vo+Vd)=1.25*(43+0.85)=54.8V,选取耐压 60V 

③ 额定电流的初步范围确认 

Id>(3-5)*IPEAK_CL=(3-5)*14.42A=43A-72A 

④ Qg 

当频率超过 100KHz 后，由于 MOSFET 的 G、D、S 各极之间存在寄生电容，驱动时电容存在充放

电电流和充放电时间从而产生损耗，因此必须注意 MOSFET 的栅极电荷 Qg,输出电容 Coss,以及栅极

驱动电阻对开关损耗的影响。其中总栅极电荷 (QG_total)是重点关注的参数，不能大到足以使内

部 VCC 稳压器置于电流限制状态，SCT81620虽没有电流限制，考虑功耗建议根据如下限定。 

Qg<70mA/fsw=200nF 
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⑤ 热评估 

根据前面 4 个步骤，初步
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Cout>0.3*∆Io/(fc*∆Vo)=0.3*1.12A/(5.86KHz*2.15V)=26.66uF 

可以选 8个 63V 1210封装的 10uF 。 

考虑成本及大容量选用电解电容时，需注意其耐纹波电流以及 ESR 的影响，ESR 应尽量小。输

出电容第一任务是滤除输出高频纹波，但电容因 ESR 产生的零点频率与穿越频率范围相当，所以会

影响穿越频率附近的增益大小与相位。应用中电解电容同时并联 MLCC提高滤波效果。 

ESR<∆Vo/(Io/(1-D))+(D*VIN/(2*fsw*L)) 

=2.15/10.769+5.22/3.29=0.1996+1.5866=1.78Ω 

 

3.7 输入电容选择 

BOOST 拓扑的输入电流具有连续性，输入电容不像输出电容那么关键。由于电感电流的变化，

引起输入电容充放电和内部 ESR 使得电容电压存在纹波，不同客户对输入电压纹波要求不同，建议

输入有足够的电容量以使输入电压纹波在规定范围内，示例按 200mV。 

① 耐压 

(1.25-1.5)*VINmax =1.25*36V=45V可以选择 50V 

② 容量 

基于低 ESR 首选 MLCC 陶瓷电容，但容量也相对较小，其容值对纹波起决定作用。根据如下

公式可以计算出来容值为 5.659uF, 可以选 3个 50V 1210封装的 10uF。 

Cin>VINmin*D/(8*fsw*fsw*L*∆Vin) 

=6*0.874/(8*350KHz*350KHz*4.7uH*200mv)=5.69 uF 

 

3.8 使能控制实现 

通过将 SD的 PIN脚上拉超过 1.3V即可实现关断芯片。 

需注意 SCT81620此 PIN脚耐压是 5.5V。 
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3.9 输出电压设定 

考虑电压精度和避免噪声干扰及损耗，建议 RBOT 取值在 60KΩ内，这里选择 24.9KΩ，根据给

定的反馈参考电压 Vref  ，可以计算出分压电阻 RTOP的值。 

RTOP=RBOT*(Vo/Vref-1)=24.9K*(43V/1.26V-1)=825KΩ 

 

 

3.10 补偿元件参数的计算 

由于功率级电路部分含有 LC 器件所以环路增益会有时间的延迟或相位差异，所以误差放大器

需有频域的增益大小与相位补偿。其中误差放大器由于电压控电流型运放结构相对简单容易实现， 

SCT81620/Q的误差放大器也是采用此结构，且采用峰值电流模控制。  

BOOST 拓扑由于是在 Toff 时能量传递至输出，存在不可补偿的右半平面零点，因此系统带宽

建议设置在 1/3-1/5右半平面零点。 

通过设置 RC 提供足够的相位裕量，根据零极点抵消法，CC1 的选取需要将其与 RC 生成的补偿

器零点放置在功率级负载极点处(输出电容与负载等效阻抗产生的极点)或略高的地方如 0.1*fsw 。

相关参数的计算如下： 

① 补偿电阻 

Rc=(2π*Vo*Rsns*fc*Co)/((1-D)*Vref*Gea) 

=(6.28*43V*0.009*5860*40uF)/((1-0.87)*1.26*0.0009)=3.86KΩ取 3.9KΩ 

② 补偿电容 

CC1=(Ro*Co)/(2*Rcomp)=(30.7*12.8uF)/(2*Rcomp)=50nF取 47nF 

CC2 产生的高频极点是用来抵消输出电容的 ESR 零点，当输出电容为陶瓷电容时，由其 ESR 零

点频率远高于工作频率，所以，对于采用陶瓷输出电容的应用 CC2 可以被省略掉。输出电容若是电

解电容，带宽需要低一些，另需要注意 ESR随温度变化影响环路的问题。 
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四、控制器选型与推荐 

 

 

 

 


