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4.5 V-18 V输入，2 A 同步整流降压转换器 

       

概述 

AP2970 是一款简单、便于应用的高效率同步降

压转换器，它采用 SOT-23-6L 封装提供 2 A 负

载电流。AP2970 工作于很宽的输入电压范围 

（4.5 V-18 V），内部集成非常低导通电阻的主

开关管和同步开关管以减少传导损耗。AP2970

采用 COT 架构可以在大负载跌落应用中实现快

速瞬态响应和轻负载时的高效率。此外，在重

负载下的工作频率为 500 kHz以减小电感和电容

的尺寸。故障保护包括周期电流限制，输出欠

电压保护，输出过流保护，输出短路保护以及

热关断。 

 

应用 

 机顶盒 

 便携式电视 

 路由器 

 调制解调器 

 液晶电视 

 

 

 

 

 

特性 

 内部开关管的低导通电阻(上管/下管):  

110/70 mΩ 

 4.5 V-18 V输入电压范围 

 2 A输出电流 

 采用COT架构实现快速瞬态响应 

 内部软启动限制浪涌电流 

 1.5 % 0.6 V 参考电压 

 紧凑封装: SOT-23-6L 

 

典型应用效率  

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

典型应用电路 
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订货信息 

订购代码 顶层标记 封装 

AP2970TC-C1 VXYWW (1) SOT-23-6L 

(1). XYWW = 日期代码 

 

引脚配置 

SOT-23-6L 

EN
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GND

FB
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引脚描述 

引脚序号 引脚名称 引脚功能 

1 GND 电源地。 

2 LX 与电感相连的引脚。连接该引脚到电感的开关节点。 

3 IN 输入引脚。该引脚到地连接一个至少 1 μF 的瓷片电容。 

4 FB 
输出反馈引脚。连接该引脚到输出分压电阻中点来设定输出电压：
VOUT=0.6*(1+R2/R1)。 

5 EN 使能控制。拉高为开启。不能悬空。 

6  BS 
自举电压引脚。提供上管栅极驱动。该引脚到 LX 连接一个 100 nF

电容。 

 

功能框图 
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绝对最大额定值(1)  

电源电压 (VIN)................................... -0.3 V ~19 V 

开关电压 (VLX)......................... -1 V ~ VIN + 0.3 V 

使能电压(VEN)......................... -1 V ~  VIN + 0.3 V 

自举电压 (VBS) ............... (Vsw-0.3) ~  (Vsw+5 V) 

反馈电压(VFB)......................... -1 V ~  VIN + 0.3 V 

ESD 等级 (人体模式)...............................±2 kV(2) 

 

热阻 

θJA
(3)....................................................160 ℃/W 

θJC
(4)......................................................40 ℃/W 

结温 ........................................................ 内部限制 

引脚温度(焊接, 10 s)................................. +260 ℃ 

储存温度......................................-55 ℃ ~ +150 ℃ 

 

推荐工作条件(5) 

输入电压(VIN) ....................................4.5 V ~ 18 V 工作温度..................................... -40 ℃ ~ +85 ℃ 

 
(1). 所有电压都是指对GND引脚的电压，除非另有说明; 超过这些额定值可能会损坏器件。 

(2). 测试等级Class 2按 ESDA/JEDEC JDS-001-2017。 

(3). 100 mm2，1 OZ 单面铺铜 PCB板测试值。 

(4). PIN2 (LX) 塑封体表面测试值。 

(5). 在超出器件工作范围条件下，该器件不能保证功能。 

 

电气特性(1) 

 (VIN = 12 V, VOUT = 3.3 V, L = 4.7 μH，TA =25 °C，除非另有说明) 

参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

关断输入电流 VEN = 0 V   1 μA 

输入电流 IOUT=0, VFB=VREF×105 %  410  μA 

反馈电压 5 V≤VIN ≤18 V 591 600 609 mV 

FB 输入电流    100 nA 

上管导通电阻   110  mΩ 

下管导通电阻   70  mΩ 

上管漏电流 VEN = 0 V, VLX = 0 V  0 10 μA 

上管限流   3.5  A 

振荡频率   500  kHz 

EN 上升阈值  1.6   V 

EN 下降阈值    0.4 V 

欠压锁定阈值 VIN Rising 3.8 4.2 4.5 V 

欠压锁定迟滞   50  mV 

最小开启时间   100  ns 

软启动时间 tSS  1  ms 

最大占空比   90  % 

热关断   160  °C 

(1). 此温度范围外的规格由设计以及电路特性保证。 
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功能描述

AP2970 是一款同步整流，电流模式降压转换器。

输入电压从 4.5 V 到 18 V，输出电压可以低至

0.6 V，负载电流可以达到 2 A。 

AP2970 采用电流模式调节输出电压。输出电压

由 FB 所接电阻电压采样后经内部的误差放大器

实现稳压。转换器采用内置 N 沟道 MOSFET 开

关管实现降压并调节输出电压。 

 

应用信息

1. 设置输出电压 

输出电压是通过一个输出电压和 FB 脚之间的电

阻分压器来设置的（见典型应用电路）。计算

公式如下： 

VFB=VOUT×
R1

R1+R2
 

VFB 是反馈电压，VOUT 是输出电压。因此，输

出电压为： 

VOUT=0.6V× (1+
R2

R1
) 

 

2. 电感 

电感需要为输出负载提供恒定的电流。一个较

大感值的电感能减少纹波电流，降低输出纹波

电压。但是大感值将会带来较大的物理尺寸，

更高的串联电阻，和/或较低的饱和电流。比较

好的办法是使电感中的纹波电流峰-峰值大约是

最大输出电流的 30 %。此外，请确保峰值电感

电流低于最大开关限电流。电感值可以通过下

式计算： 

L=
VOUT×(VIN-VOUT)

VIN×∆IL×FS

 

VOUT是输出电压，VIN为输入电压，FS为开关频

率，ΔIL是电感纹波电流峰-峰值。 

选型时不要让电感在最大峰值电流下饱和。峰

值电感电流可以按下式计算： 

ILP=ILOAD+
VOUT

2×FS×L
× (1-

VOUT

VIN

) 

ILOAD是负载电流。 

电感的选型主要取决于价格、尺寸需要，和电

磁干扰的需要。 

Vendor P/N 
L 

(µH) 

DCR 

(mΩ) 

Isat 

(A) 

Sunlord 
SWPA

5040 
4.7 30 3.5 

表 1. 电感推荐 

 

3. 输入电容 

降压转换器的输入电流是不连续的，因此需要

一个电容器为降压转换器提供交流电流来维持

直流输入电压。可使用低 ESR 电容得到最佳性

能。积层陶瓷电容是首选，钽或低 ESR 的电解

电容也能满足。当使用积层陶瓷陶瓷电容器时

要选择 X5R 或 X7R电介质。由于输入电容吸收

输入开关电流，它需要足够的纹波电流额定值。

输入电容的 RMS 电流可以估算： 

IC1=ILOAD×√(1-
VOUT

VIN

)×
VOUT

VIN

 

最坏的情况在 VIN = 2VOUT 时，其中 IC1 =        

ILOAD / 2。为了简化，选择输入电容器的RMS电

流额定值必须高于最大负载电流的一半。当使

用电解或钽电容器时，增加一个小型的高品质

陶瓷电容（例如0.1 μF）并尽可能的靠近芯片。

在使用陶瓷电容器时要确保足够大的容量以提

供足够多的电荷，防止过多的输入电压纹波。

对于低 ESR 电容器输入电压纹波可以估算： 

∆VIN=
ILOAD

𝐶1 × 𝐹𝑆
×

VOUT

VIN

(1-
VOUT

VIN

) 

C1 是输入电容值。 

在热插拔应用中，输入需并联一个 100 µF 以上

电解电容，以防止损坏芯片。 

 

4. 输出电容 

输出电容需要保持直流输出电压。输出电压纹

波可估计： 

∆VOUT=
VOUT

FS×L
× (1-

VOUT

VIN

)× (RESR+
1

8×FS×C2
) 

C2 是输出电容值，RESR 是输出电容等效串联电

阻（ESR）值。在选用陶瓷电容的情况下，

（开关频率下）阻抗主要取决于电容值，输出

电压纹波的主要原因也是电容值。输出电压纹

波可近似简化为： 

∆VOUT=
VOUT

8×FS
2
×L×C2

× (1-
VOUT

VIN

) 
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在选用钽或电解电容器的情况下，（开关频率

下）阻抗主要取决于 ESR。输出电压纹波可近

似简化为： 

∆VOUT=
VOUT

FS×L
× (1-

VOUT

VIN

)×RESR 

输出电容的特性也影响到系统的稳定性。

 

布局建议 

当进行电路板布局时，下面的建议可以确保

AP2970 的正常工作。 

1. 由接地线、LX 线和 VIN 线所组成的大电流路

径应保持短、直、宽。 

2. FB 引脚应直接连接至反馈电阻器。电阻分压

器 R1/R2 必须连接在 C2 的(+)极端和地之间。 

3. C1 的(+)极尽可能地靠近连接至 AP2970 的 IN

脚。这个电容向内部功率 MOSFET 提供交流电

流。 

4. 使开关节点 LX 远离敏感的 FB 节点。 

5. 使 C1 和 C2的(-)极尽可能与地靠近。 
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典型性能特征 
所有波形测试条件为 VIN = 12 V, VOUT = 3.3 V ，配置见手册中典型应用电路所示。TA = 25 ℃, 除非另有

说明。 

 

    图 1. 效率 vs. 负载电流， 

   VOUT = 1.2 V 

 

   图 2. 效率 vs. 负载电流， 

   VOUT = 1.8 V 

 

        图 3. 效率 vs. 负载电流， 

     VOUT = 3.3 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3. 效率 vs. 负载电流， 

VOUT = 3.3 V 

 

         图 4. 效率 vs. 负载电流， 

          VOUT = 5 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4. 效率 vs. 负载电流， 

VOUT = 5 V 
 

图 5. 输入电流 vs. 输入电压 

 

 

 

 

 

 

图 6. 负载调整率 vs. 负载电流 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10

E
ff

ic
ie

n
cy

(%
)

Iout(A)

VIN=5V

VIN=9V

VIN=12V

VIN=18V
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10

E
ff

ic
ie

n
cy

(%
)

Iout(A)

VIN=5V

VIN=9V

VIN=12V

VIN=18V

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10

E
ff

ic
ie

n
cy

(%
)

Iout(A)

VIN=5V

VIN=9V

VIN=12V

VIN=18V
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10

E
ff

ic
ie

n
cy

(%
)

Iout(A)

VIN=9V

VIN=12V

VIN=18V

0

100

200

300

400

500

600

0 5 10 15 20

Ii
n
(u

A
)

Vin(V)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

L
o
ad

 R
eg

u
la

ti
o
n
 (

%
)

IOUT(A)



AP2970  Chipown 
 

 

www.chipown.com                                                                                             无锡芯朋微电子股份有限公司                                                               Rev. 1.3                         7/10  

典型性能特征 (续) 
所有波形测试条件为 VIN = 12 V, VOUT = 3.3 V ，配置见手册中典型应用电路所示。TA = 25 ℃, 除非另有说

明。 

ILX

2A/div.

400μs/div.

VOUT

2V/div.

VEN

2V/div.

VLX

10V/div.

 

     图 7. 启动波形 

ILX

2A/div.

400μs/div.

VOUT

2V/div.

VEN

2V/div.

VLX

10V/div.

 

        图 8. 关断波形 
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     图 9. 短路波形 
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    图 10. 短路恢复波形 
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封装信息 

封装外形尺寸 

 

 
 

符号 
毫米尺寸 英寸尺寸 

最小值. 最大值. 最小值. 最大值. 

A 1.050  1.250  0.041  0.049  

A1 0.000  0.100  0.000  0.004  

A2 1.050  1.150  0.041  0.045  

b 0.300  0.500  0.012  0.020  

c 0.100  0.200  0.004  0.008  

D 2.820 3.020 0.111 0.119 

E1 1.500  1.700  0.059  0.067  

E 2.650  2.950  0.104  0.116  

e 0.950 BSC 0.037 BSC 

e1 1.800  2.000  0.071  0.079  

L 0.300  0.600  0.012  0.024  

θ 0° 8° 0° 8° 

 
 

备注：   

1. 此制图可以不经通知进行调整； 

2. 器件本体尺寸不含模具飞边。 
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编带和卷轴信息 

 

 
 

A 

(mm) 

T 

(mm) 

T1 

(mm) 

H 

(mm) 

ØC 

(mm) 

ØD 

(mm) 

d 

(mm) 

A0 

(mm) 

B0 

(mm) 

K0 

(mm) 

180 1.4 9.5 60 13.00 18.70 2.30 3.17 3.10 1.10 

W 

(mm) 

F 

(mm) 

E1 

(mm) 

P0 

(mm) 

P1 

(mm) 

P2 

(mm) 

ØD0 

(mm) 

ØD1 

(mm) 
Pin 1 Quadrant 

8.00 3.5 1.75 4.0 4.0 2.0 1.5 1.0 LL 

 

备注： 

1. 此制图可以不经通知进行调整； 

2. 所有尺寸是毫米公制的标称值； 

3. 此制图并非按严格比例，且仅供参考。客户可联系芯朋销售代表获得更多细节； 

4. 此处举例仅供参考。 
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重要声明 

芯朋微电子股份有限公司保留更改规格的权利，恕不另行通知。芯朋微电子股份有限公司对任何将其

产品用于特殊目的的行为不承担任何责任，芯朋微电子股份有限公司没有为用于特定目的产品提供使

用和应用支持的义务。芯朋微电子股份有限公司不会转让其专利许可以及任何其他的相关许可权利。 

 


