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              42V 2A CC/CV 降压转换器 
              

概述 
AP2962B 是一款宽输入范围，高效率 CC/CV 功能

的降压芯片，既可以 CV（恒压）输出也可以 CC
（恒流）输出。AP2962B 最高可在 230kHz 的开关

频率下提供 2A 输出电流。 
AP2962B 不需要使用高成本的精密电流采样电阻，

非常适用于有精确恒流需求的电池和适配器应用场

合。通过消除产生功耗的电流采样电阻，AP2962B
相比传统恒流开关稳压器拥有更高的转换效率。 
保护特性包括逐周期限流，热关断以及短路频率折

回等功能。芯片提供 SOP8 封装，工作时仅需要非

常少的外围器件。 
 
应用 

 汽车充电器/适配器 
 可充电便携式设备 
 通用CC / CV供电 

 
特性 

 承受42V 输入电压瞬间浪涌 
 36V 稳态工作 
 高达2A输出电流 
 输出电压可高达12V 
 230kHz 开关频率 
 高达91%的转换效率 

 稳定工作于低ESR瓷片电容应用以实现小型化设

计 
 230kHz开关频率减少EMI 设计 
 无外置电流检测电阻的恒流控制可提高效率，

降低成本 
 通过电阻可调限流从1.5A到3.5A 
 高达0.5V极佳的线电压补偿 
 ±7.5% CC 恒流精度      
 2% 反馈电压精度 
 其他特性 
集成软启动 
热关断 
逐周期限流 

 SOP8 封装 
 
封装 
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典型应用电路 
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                       图 1  典型应用电路 图 2  典型效率曲线
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订货信息 
订购代码 标记 封装 

AP2962BSEER AP2962B 
YYWWP1 SOP8 

1.YYWW=日期代码 
P=封装厂 

 
引脚描述 

引脚序号 引脚名称 引脚功能 

1 BS 上管栅极偏置引脚。提供MOSFET开关栅极驱动。 

从 SW 到 BS 端连接一个 22nF电容。 

2 VIN 电源输入。接一个至少 10μF 的瓷片电容到 GND，尽可能的靠近

IC。 

3 SW 功率开关输出接到外部电感。 

4 GND 
GND 引脚。连接此引脚到大面积的 PCB 铜箔以获得最佳散热面

积。FB，COMP 以及 ISET 均参考此 GND 为信号返回点，单点

连接到功率地可获得最佳抗干扰性能。 

5 FB 反馈输入。反馈调节电压为 0.808V。在输出和 GND 之间连接电

阻分压器来设置输出电压。 

6 COMP 误差放大器输出。此引脚用做转换器补偿。 

7 EN 
使能输入。EN 通过 10μA 电流上拉到 5V，包含一个精确的 1.6V
逻辑阈值。驱动该引脚到逻辑高电平或悬空使 IC 开启。加一个

逻辑低电平来关闭 IC 于此同时芯片进入关断模式。 

8 ISET 输出电流设置引脚。从 ISET 到 GND 连接一个电阻来设置输出

电流。 

 
功能框图 
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图3  功能框图 
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绝对最大额定值 
(注 1)

 
输入电压…………………………. -0.3V ~ 42V 
SW 电压………………………. -1V ~ VIN + 1V 
Boost 电压……………VSW - 0.3V ~ VSW + 7V 
其他引脚电压……………………….. -0.3V ~ 6V 
环境热阻…………………………………90°C/W 

工作结温…………………………….-40~160°C 
存储温度……………………..……-55°C ~ 150°C 
工作温度……………………………-40°C ~ 85°C 
引脚温度(焊接, 10s) ………….…………….300℃ 

 
注1：超过这些额定值可能损坏器件。  

 
电气特性(VIN = 20V, TA = +25℃, 除非另有说明。) 
参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压  10  36 V 
输入电压浪涌    42 V 
UVLO 开启电压 输入电压上升 6 7 8 V 
UVLO 迟滞 输入电压下降  0.1  V 

待机输入电流 
VEN = 3V, VFB = 1V  2.5  mA 
VEN = 3V, VOUT = 5V, 无负

载 
 3  mA 

关断电流 VEN = 0V  10  uA 
反馈电压  792 808 824 mV 
内部软启动时间   3  ms 

误差放大器跨导 VFB = VCOMP = 0.8V, 
ΔICOMP = ± 10μA  500  μA/V

误差放大器直流增益   4000  V/V
开关频率 VFB = 0.808V  230  kHz 
短路开关频率 VFB = 0V  50  kHz 
最大占空比   98  % 
最小导通时间   200  ns 
COMP 极限电流跨导 VCOMP = 1.2V  4  A/V
二级循环周期电流限制 Vout=3.5V  4.5  A 
斜坡补偿 Duty = DMAX  1.2  A 
ISET 电压   0.98  V 
室温下 ISET 到 IOUT 直流增益 IOUT / ISET, RISET = 11.5kΩ  27500  A/A

恒流控制精度 
RISET = 22kΩ,           
VIN=14V, VOUT = 3.5V 
开环测试 

 1250  mA 

EN 关断电压 EN 引脚上升  1.2  V 
EN 关断电压迟滞 EN 引脚下降  20  mV 
EN 锁定电压 EN 引脚上升 1.47 1.6 1.73 V 
EN 锁定电压迟滞 EN 引脚下降  125  mV 
EN 内部上拉电流   10  uA 
上管导通电阻   0.12  Ω 
SW 关断漏电流 VEN = VSW = 0V  1 10 μA 
热关断温度 温度上升  160  °C 
热关断温度迟滞 温度下降  40  °C 
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功能描述 
CV/CC 环路调整 
如功能框图所示，AP2962B是一个带CC/CV控制的

峰值电流模PWM转换器，它的运行原理如下： 
一个开关周期开始时，振荡器时钟输出上升沿使上

功率管导通且下功率管关闭。从SW端来看电感被

连接到VIN，电感电流斜线上升，能量储存于电磁

场中，电感电流值通过电流取样放大器侦测并和三

角波信号叠加。如果叠加结果大于COMP电压， 
PWM比较器输出变高。与此发生的同一时间（另

一种情况是振荡器时钟输出变低时）上管关闭。 
这时SW端电感电位变为比GND低一个二极管压降

的负电压，这使得电感电流下降，磁场转换为输出

电能。这个状态一直维持到下一个周期开始。BS
脚泵升电压驱动上功率管，在下管导通时它的电压

为VSW + 5V。COMP电压采样FB输入与内部0.808V
基准间的误差，如果FB比基准低，COMP趋于变高

来增加输出电流，直到ISET电阻设置的CC限流。

而在这时IC将从电压模式输出转换到电流模式输出，

即输出电压将随着负载的不断增加而慢慢下降。 
振荡器通常以230kHz开关，但当FB电压小于0.6V，

开关频率会下降到50kHz。 
 
使能引脚 
AP2962B 配置了一个 EN 输入引脚来实现打开、关

闭 IC 功能。EN 脚内含一个精确的 1.6V 比较器

（迟滞为 125mV）和一个大约为 10μA 的上拉电流

源。这个比较器可以接到一个从 VIN 引出的电阻

分压电路中，用来设置一个比 UVLO 电压高的开

启电压。也可以接到 Vout 端的电阻分压电路，用

来关闭充电应用中对深度放电电池的充电。或者被

接到含有热敏电阻的分压器，提供一个温度相关的

电源切断电路来做电池过温保护功能。在这种应用

中，热敏电阻应该热耦合到电池组内。 
如果将 EN 脚悬空，EN 脚被内部 10μA 的电流源上

拉到大约 5V。EN 脚可以被高于 1.6V 的标准逻辑

信号驱动控制，也可以被开漏输出驱动提供开关控

制。 
 
热关断 
当芯片结温超过160°C ，AP2962B将禁止开关，直

到温度下降40°C 恢复工作。 
 
 
 
 
 
 

应用信息 
输出电压设置 
 

C

Vout

RFB1

RFB2

FB

 
图4：输出电压设置 
 
图4显示了输出电压的设置连接方式。可根据输出

电压来选择两个适当比例的反馈电阻RFB1和RFB2。

在RFB1 上并联一个电容有助于系统的稳定。通常，

RFB2≈10kΩ，通过以下方程确定RFB1：

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 1

808.021 V
VRR OUT

FBFB  

 
CC 电流设置 
AP2962B恒流值通过ISET到GND的电阻来设置。

CC输出电流与ISET引脚电流成近似的线性比例。

ISET电压为0.98V，ISET到输出的电流增益为27500
（27.5mA/1μA）。要为所需电流确定一个合适的

电阻，请参照下图5。 

图5：ISET电阻对应输出CC电流曲线 
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图6：CC/CV曲线（R3=11.5k, R8=52.3k, R2=10k） 
 
电感选择 
电感维持一个持续的电流到负载端，电感上的纹波

电流是取决于电感值的： 
大感值减小电流峰-峰值。但是考虑到电感值会增

加磁芯面积、导线串联电阻以及也会减小一定的电

流带载能力，一般来说，电感值基于纹波电流的需

求容限来选择，即按下式： 
( )

RIPPLELOADMAXSWIN

OUTINOUT

KIfV
VVVL −×

=  

式中，VIN是输入电压，VOUT为输出电压，fSW为

开关频率， ILOADMAX为最大负载电流，KRIPPLE为纹

波系数。通常选择KRIPPLE = 30%使得纹波电流峰-峰
值为最大负载的 30%左右。 
电感值确定后，电感电流峰-峰值可按下式计算：  

( )
SWIN

OUTINOUT
PKLPK fVL

VVVI
××

×
=−

-
 

峰值电感电流按下式计算： 

PKLPKLOADMAXLPK III −+=
2
1

 

选择的电感不能在电流达到ILPK时饱和，最大输出

电流可按下式计算： 

PKLPKLIMOUTMAX III −−=
2
1

 

LLIM 为内部限流典型值，如电气特性所示为4.5A。 
 
外部高压偏置二极管 
当系统有一路5V固定输入或电源适配器产生一个

5V输出时，建议增加一个高压偏置二极管。这样

可以提高芯片的效率。可以选择一些低成本的二极

管例如IN4148 或BAT54。 

BS

SW

5V

22nF

 
图7：外部高压偏置二极管 
 
也推荐在高占空比应用和高电压输出应用使用这个

二极管。 
 
输入电容 
为了保证芯片足够低的输入纹波电压，须仔细选择

输入电容。强烈推荐使用低ESR电容。因为在这个

电容上流过的电流变化很大，它的ESR同样会影响

到转换效率。 
输入电容须大于10μF。瓷片电容是首选，如果是钽

电容和电解电容需考虑电容选型中额定RMS纹波电

流比芯片工作在VOUT/VIN=50%时的RMS纹波电

流要大(即大于输出电流的50%)。输入电容要尽可

能的紧靠IC的IN脚和 GND脚，走线也要尽可能的

短。在使用钽电容和电解电容时，如果紧挨IC并联

了一个10μF 瓷片电容，钽电容或电解电容可放置

的远一些。 
 
输出电容 
输出电容也需要用低 ESR电容来保持低输出纹波电

压。输出纹波电压可按下式计算： 

OUTSW

IN
ESRRIPPLEOUTMAXRIPPLE LCf

VRKIV 228×
+=

式中， IOUTMAX 是最大输出电流，KRIPPLE 为纹波系

数，RESR为输出电容的ESR值， fSW 是开关频率，L
是电感值， COUT为输出电容值。在使用瓷片电容

输出时， RESR 非常小几乎不产生纹波，因此，瓷

片电容的容值可相对低一些。在使用钽电容或电解

电容时，RESR与纹波电流的乘积影响纹波电压，这

时就要选择足够低ESR值的电容。对瓷片输出电容

来说一般选择22μF，对钽电容或电解电容来说选择

小于50mΩ ESR的电容。 
 
整流二极管 
选择肖特基二极管作为上管关闭时的续流管。选择

的肖特基二极管的额定电流需大于最大输出电流，

反向耐压要大于输入电压。 
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稳定性和补偿 

CCOMP2

CCOMP

RCOMP

COMP

 
图8：外部补偿 
CCOMP2 只能使用高 ESR输出电容 。IC的反馈环路

由COMP脚上的元件来稳定，如图8所示。 
系统的DC环路增益由下式计算： 

COMPVEA
OUT

VDC GA
I

VA 808.0
=  

主极点P1由CCOMP而来： 

COMPVEA

EA
P CA

Gf
π21 =  

次极点P2是输出极点： 

OUTOUT

OUT
P CV

If
π22 =  

第一个零点Z1由RCOMP 和 CCOMP而来： 

COMPCOMP
Z CR

f
π2

1
1 =  

最后，第三个极点由RCOMP 和CCOMP2 而来(如果使

用了CCOMP2)： 

2
3 2

1

COMPCOMP
P CR

f
π

=  

补偿过程可用以下步骤：  
第一步：设置穿越频率为1/10的开关频率来确定 
RCOMP： 

VGG
fCVR

COMPEA

SWOUTOUT
COMP 808.010

2
×

=
π

     

OUTOUTCV71012.5 ×=                                      ( )Ω  
第二步：设置补偿零点fZ1 为 1/4 的穿越频率。如果 
RCOMP 小于 15kΩ， CCOMP 可按下式计算: 

COMP
COMP R

C
51083.2 ×

=                                           ( )F   

如果RCOMP限定为15kΩ，实际的穿越频率为 
6.58 / (VOUTCOUT)，因此： 

OUTOUTCOMP CVC 61045.6 −×=                         ( )F  
第三步：输出电容的ESR足够大而在4倍穿越频率

以下产生一个零点，需要外加一个补偿CCOMP2电容。

使用CCOMP2 的条件是： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

×
≥

−

OUT
OUT

ESRCOUT V
C

MinR 006.0,1077.1 6

( )Ω  

CCOMP2 为: 

COMP

ESRCOUTOUT
COMP R

RCC =2  

虽然在输出电容ESR足够低时CCOMP2 不是必要的，

但使用一个小容量的CCOMP2 例如100pF，可以防止

PCB寄生参数的影响而提高系统稳定性。 
表1展示了一些基于以上补偿方法的计算值。 
 
表1：不同输出电压和输出电容的典型补偿参数 
Vout Cout RCOMP CCOMP CCOMP2

①

2.5V 47uF Ceramic CAP  5.6KΩ 2.2nF None 
3.3V 47uF Ceramic CAP  6.2KΩ 2.2nF None 
5.0V 47uF Ceramic CAP  12KΩ 2.2nF None 
2.5V 220uF/10V/30mΩ 20KΩ 2.2nF 47pF 
3.3V 220uF/10V/30mΩ 20KΩ 2.2nF 47pF 
5.0V 220uF/10V/30mΩ 20KΩ 2.2nF 47pF 

CCOMP2 在高ESR输出电容时使用。. 
CCOMP2 ≤ 47pF为推荐值。 
 
CC 环路稳定 
恒流控制环路从1500mA-3000mA输出范围采用内

部补偿，无需外加补偿元件来稳定CC电流。 
 
输出线阻补偿 
为了补偿充电器输出线上的线损，AP2962B 集成了

一个简单、用户可编程的线电压补偿功能，此功能

通过FB脚的电阻来实现。用户可使用图9中展示的

曲线来选择合适的电阻值连接到FB。其中RFB1 为
的分压电阻中位于FB与Vout间的电阻，在改变RFB1 
同时需要调整补偿，如图10所示，可以增加一个电

容并联在RFB1 两端或加大COMP脚补偿电容以提高

系统稳定性。 

 
图9：不同RFB1电阻值对应线补曲线 
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图10：RFB1补偿 
  
PCB推荐布局 
为了保证IC理想的性能，请按下列内容检查PCB布
局： 
1) 排列好功率器件以减小AC回路面积，包括CIN，

VIN脚， SW 脚以及肖特基二极管 
2) 尽可能的将去耦瓷片电容CIN紧挨IN脚和功率地

GND（增加通孔或以最宽，最短的路径返回）。 
3) FB，COMP和ISET的信号GND返回点以单点连

接到功率地可获得最佳抗干扰性能。 
4) 使用铜箔铺功率地可获得最佳的散热和抗干扰性

能。 
5) 紧挨FB脚放置反馈电阻。 

6) 以最短的走线连接 BS-CBS-SW回路。 

 
图11： PCB布局举例 
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封装信息 
SOP8 
 

 
 

EE1

b

L

c

D

AA2

A1e

θ

L1

L1'

1.400 1.700 0.055 0.067

0.050 0.150 0.002 0.006

1.350 1.550 0.053 0.061

0.375 0.425 0.015 0.017
0.170 0.250 0.007 0.010

4.700 5.100 0.185 0.200

3.875 3.925 0.153 0.155

5.800 6.200 0.228 0.244

0.615 0.765 0.024 0.030

0˚ 8˚ 8˚0˚

Symbol
Dimensions In Millimeters Dimensions In Inches

Min Max Min Max

A

A1
A2

b
c

D
E

E1

e
L

1.270(BSC) 0.050(BSC)

θ

L1
L1-L1'

1.04REF 0.041REF

---- ----0.12 0.005
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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。 
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