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一、 摘要 

 本文介绍了CL1360的特征和详细的工作原理，描述一种采用CL1360的单级PFC的设

计方法。 

1. 芯片特征 

CL1360是一款应用于LED驱动的单级PFC控制芯片。 

 原边反馈，省去光耦、431简化外围电路 

 高PF，低THD。 

 电流精度高（芯片内置优异的线性补偿和负载补偿） 

 LED开路、短路保护 

 CS采样电阻开路保护 

2. 应用领域 

 LED照明 

3. 引脚功能定义           

 
PIN 1 :GATE  栅极驱动端 
PIN 2 :GND  芯片接地端 
PIN 3 :CS     初级电流采样端 
PIN 4 :ZCD  过零检测端 
PIN 5 :VDD  芯片供电端 
PIN 6 :COMP  环路补偿端 
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4. 芯片工作原理 

CL1360搭建的电路具有主动功率因数校正功能，是工作在临界连续模式反激式功率

变换器。 

 CL1360是一款电压模式控制器（内建三角波），通过限制系统的带宽（远小于 100Hz），

达到恒定 Ton的目的，从而使得初级峰值电流的包络正弦化，并跟随输入电压变化，最终

降低应用电路的无功功率，提高功率因数，降低谐波电流。（见图 1） 
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  图 2、简单内部逻辑框图 
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图 3、电流采样计算电路 
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CL1360 把初级电流采样 CSV ，经过峰值保持电路，峰值包络变换电路，转化成

aV ， 

经过换算电路，换算成
a

o
V *b ffV T
T

= ————式 1 

然后经过平均值 EA，取 bV 平均值，  

cs-peak p-p
o o

V I *2 2 20.2 * * * * * cs
ref b ff ff

R
V V V T T

T T
= = = =

π π π
 ————式 2(此处 bV

为峰值，正弦波平均值换算应注意) 

那么可以得出
off

p-p
2I * * ref

cs

VT
T R

=
π

————式 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 4、次级电流波形 
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————式 4（正弦波取平均）  

变压器初次级之间电流变换公式 s-p p-pI n * I= ————式 5 

由式 3、4、5 得出
1 *n *
2
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= ————式 6 

由式 6 可以得出
1 *n *
2

ref
cs
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I
= ————式 7(由于零电流检测延迟，实际值相

比计算值小) 
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图 5、ZCD 延时 
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二、 设计指导 
1. 启动电路设计 
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图 6、启动电路示意图 

系统上电后，母线电压通过启动电阻(图中R1、R2)对芯片VDD脚外接电容（图中

C1）充电，当VDD电压上升到启动阈值电压16.7V后，内部控制电路开始工作，COMP

脚电压上拉到1.5V，芯片开始PWM控制，GATE脚输出驱动脉冲信号，完成启动过程。

此后VDD电压由辅助绕组提供。 

R1、R2通常选取200K至330K；C1通常选取10uF或22uF。 
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图 7、启动时序示意图 
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2.  线性补偿和负载补偿设计 

由于关断延迟和ZCD延迟的影响，PSR类产品往往电流精度较差。为提高电流精度，

CL1360芯片内部集成了线性补偿和负载补偿。（详情见图3和图8） 
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图 8、过零检测及线性补偿 

 如图8所示，线性补偿是通过R21调整，R21通常选用240K、270K、300K。如果高

电压输入时，电流比低电压输入电流大，R21的阻值要调小，增大高电压输入时的补偿能

力，压低高压输入时的输出电流。 

如图3所示，负载补偿是通过内部检测VDD电压补偿输出电流。 
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3. 开路保护或OVP设计 

CL1360有两种OVP机制，第一，检测VDD电压，当电压升高到19V OVP阈值时，发

生保护。如图9所示。 

 
图 9、CL1360 的 VDD 实现 OVP 

第二，检测芯片 ZCD 脚电压，当电压升高到 1.6V 阈值时，发生保护。如图 10 所

示。 

 
图 10、CL1360 的 ZCD 实现 OVP          
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4. 过流保护设计 

输出过流时，CS峰值电压会比较高，当CS电压上升到1V保护阈值时，该开关周期立

即停止，下个开关周期由ZCD正常触发，从而达到逐周期限流，保护功率开关管、变压

器及输出续流二极管的目的。过流保护时Vcs、Vds波形及局部放大细节见图11、图12。 

 
图11、CL1360逐周期限流保护 

 

 
图12、CL1360逐周期限流保护局部放大 
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5. 短路保护设计 

输出短路时，CS峰值电压会立即冲高到1V保护阈值（如图13）；短路后，系统工作

在10kHz低频（见图14及图15细节放大波形），直到VDD电压掉至UVLO保护的开启阈值。 

 
图 13、CL1360 的短路保护 
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图 14、   CL1360 短路保护时的 VDD 和 Vds 波形 

 

 
图 15、CL1360 短路保护时的 VDD 和 Vds 细节放大波形 

CL1360 进入 OVP 或短路保护状态后，VDD 电压开始下降，当 VDD 掉至 UVLO 保

护的开启阈值后，系统会重新启动。同时 CL1360 会不断检测系统状态，若异常情况仍

然存在，则保护继续进行；若故障解除，则系统会重新开始正常工作。 
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6. 变压器设计 

建议使用CL1360设计助手进行设计。 

7. 设计实例 

假设设计一款：输入90V~264V，输出电流为430mA，最大输出电压设为43V适用于

内置T8灯管的LED驱动电源。 

第一步：预估效率86%；选用EDDR2810变压器，EDDR2810变压器Ae为85mm2；把

系统最小开关频率设为60K（注：推荐最小开关频率选择在35K-65K频率范围之内）；反

射电压取132V；峰值磁通密度取0.26T。 

第二步：利用CL1360设计助手计算出变压器理论参数，如图16。 

 
    图 16 
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第三步：参考变压器理论计算值，对变压器实际参数进行调整，调整范围正负10%。（图17） 

 
图 17 

第四步：对照原理图（图18），根据CL1360设计助手推荐的BOM表参数（图19），进行实际调试验证。 
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图 18 
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图 19 


