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产品设计应用指导书 

 

Item No.: 

产品编号： 
CR5337  

Product: 

产品名称： 
8-12W 电源管理控制 IC 

Date： 

日期： 
2014/1/12 

 

CR5335/5336/5337 应用设计指导书 V3.3 
摘要： 
本文阐述了一个基于原边控制方式的充电器/适配器设计，包括芯片的特征和详细的工作原理，以及设计技巧。 

特征： 
恒压恒流均采用原边控制，无需光耦和TL431 
内置600V功率开关MOSFET 
低的启动电流：5uA（Typ） 

低的工作电流：2.5mA（Typ） 

内置软启动功能 

内置前沿消隐电路(LEB) 
内置频率抖动以改善EMI特性 

内置自适应OCP补偿 

内置原边绕组电感补偿 

内置输出线压降补偿 

VDD 欠压保护(UVLO)、过温保护(OTP)、过压保护(OVP)及 VDD 电压钳位功能 

高效节能： 
满足能源之星EPS 2.0版V级能耗标准 

应用： 

手机、无绳电话、PDA、数码相机等电池充电器 

小功率适配器 

PC、TV等辅助电源 

线性电源/RCC替换 

 管脚信息： 
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典型应用: 
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应用指导: 
CR5335/36/37系列采用反激式电路结构,输出和输入高压使用变压器隔离。在这种反激拓扑中，开关管导通

时，变压器储存能量，负载电流由输出电容提供；开关管关断时，变压器将储存的能量传递到负载和输出

滤波电容，以补偿电容单独提供负载电流所消耗的能量。 

一、启动电路 

1.传统启动 

电源上电开机时，通过启动电阻RIN为VDD端的电容C1充电，直到VDD端电压达到芯片的启动电压VDD_ON时

芯片启动并且驱动整个电源系统工作。

由于芯片具有低启动电流的特性且考虑到空载的系统损耗，RIN可取较大值，具体值可在1.5MΩ~3MΩ范围

内选取，C1推荐选用10uF/50V。 

另外，还有一种整流前启动方式，启动电阻RIN接在整流前，这种方式可降低待机功耗，提高效率，但启动

延迟时间变长。这里不做说明，请参阅相关资料。 

2.快速启动 

如果需要系统具有更快的启动时间且在系统成本允许的情况下，可采用如下电路： 
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二.变压器设计 

CR5335/36/37采用原边反馈控制，在任何情况下，变压器电感电流必须工作在DCM模式。下列为宽电压输

入，电感电流工作在DCM模式的设计。 

1.输入存储电容 

对于宽电压范围输入，输入存储电容CIN按2~3uF/Watt输出功率选取； 

230V窄电压整流输入，CIN按1uF/Watt输出功率选取。 

2.最小和最大直流输入电压
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其中，KP应始终大于1，KP表示非连续导通模式，并且是初级MOSFET关断时间与次级二极管导通时间的

比例。VDS取10V； 

注意：为了实现正确调节，CR5335/36/37要求电源在非连续导通模式下工作。在CV应用时，次级二极管

导通时间一旦超过周期的一半，则开关频率将降低。为了在最大输出功率时，开关频率为60KHz（Typ），
则需要设定KP。检验KP大于1.3，确保非连续工作。建议取值1.5或更大的值。 

4.初级峰值电流和有效值

6.选择磁芯确定初级匝数 

实际上，磁芯的初始选择肯定是很粗略的，因为变量太多了。选择合适磁芯的方法之一是查阅制造商提供

的磁芯选择指南。根据 CR5335/36/37 的频率工作范围，我们做如下推荐： 

磁芯尺寸 输出功率 

EE13 3W   
EE16 6W 
EI22、EF20 15W 
 

 

确定了磁芯之后，即可由下式得出变压器初级侧为避免发生磁芯饱和而应具有的最少匝数：
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其中，Lg单位为毫米，Ae单位为平方厘米，AL单位为纳亨/圈2，LP单位为微亨。 

通常不推荐对中心柱气隙磁芯使用小于0.1 mm的值，因为这样会导致初级电感量容差增大。如果您需要使

用小于0.1 mm的Lg值，请咨询变压器供应商以获得指导。 

7.变压器绕组间匝比

其中，VD为二极管正向电压：对超快速PN结二极管选取0.7 V，肖特基二极管选取0.5 V。 

△V为最大负载输出线压降：IO为最大负载电流，RC为输出线等效电阻

10.辅助绕组 

由于CR5335/36/37通过采样辅助绕组的电压来完成恒压/恒流控制（请参考规格书）。所以辅助绕组的设计

是比较重要的。 

下图为典型的V-I曲线：
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注意：此时辅助绕组整流后的电压不得引起OVP。否则，重新设计。 

对于LED驱动应用设计同充电器应用。 

对于一个适配器应用来说，VAVX，OR设计在16V左右即可。 

11.确定绕组的导线直径 

对于绕组的导线的选择，需要考虑导线的电流密度，骨架宽度，绕线层数。辅助绕组和次级绕组必须密绕、

绕满、绕平，达到良好的耦合（参见变压器结构设计）。 

当导线很长时（超过1m），电流密度通常为5A/mm2。当导线较短且匝数较少时，6~10A/mm2的电流密度也

可以接受。应避免使用直径大约0.5mm的导线，以防严重的涡电流损耗并使卷绕更加容易。对于大电流输

出，建议使用多股细线并绕的方式绕制次级绕组，这样可以减小集肤效应的影响。 

12.恒流电流ICC设定 

恒流电流ICC通过调节Rsense电阻设定，Rsense电阻值为：

其中，VCS为SENSE关断电压，典型值为0.9V。 

对于适配器来说，ICC为OCP过流点。 

三、INV分压电阻选取与输出线压降补偿

如图4，CR5335/36/37通过电阻RUPPER和RLOWER分压器采样辅助绕组去磁时间2/3处的电压，并保持到下一个

采样周期。采样电压被送到INV脚与基准电压2.0V比较，误差被放大，误差放大器的COMP脚输出电压反

映了负载情况，通过控制PWM频率来调节输出电压，达到恒压目的。 

当采样电压低于2.0V且Comp达到最大时，开关频率被采样电压控制，通过输出电压去控制输出电流，达

到恒流目的。

输出线压补偿可获得良好的负载调节，CR5335/36/37内部补偿电流IC流向电阻分压器导致INV脚上的电压
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失调，补偿电流与COMP脚电压成反比（图5），亦即补偿电流与负载电流成反比。因此，输出线损失的电

压可以得到补偿。当负载从满载减小到空载，INV脚的失调电压增加，所以通过调整RUPPER和RLOWER阻值，

可实现各种输出线压降补偿。

其中：IC典型值为42uA 
注意：RUPPER和RLOWER采用精度为1%的标准电阻。 

说明：1，INV脚到IC的GND最好加1N4148（如图4），钳制MOS导通时INV脚上的负压，以减小此负压对

CR6232的干扰。 

2，INV脚到IC的GND最好加一个几十pF的电容（一定要控制在100pF内），该电容作用在于平滑INV端采样

电压平台波形，使采样电压更精确，以增加输出稳定性。 

四、假负载 

在空载或者很轻载时，很低的PWM频率将导致反馈信号的失真和输出电压的上升，应选择恰当的假负载电

阻值，以将输出电压控制在最大输出电压规格范围内。由于假负载电阻同时也会增大空载功耗，在允许的

情况下，选取其电阻值时要综合考虑空载输入功率及空载输出电压是否满足要求。 

对于充电器应用，为满足电池自放电要求，用一个串联电阻和稳压电路替代假负载电阻。不过，在没有此

要求的设计中，可以使用一个标准电阻。 

五、初级箝位元件的选择 

对于 RCD 型电路，降低 CC1的值并增大 RC2的值，同时应将峰值漏极电压保持在<580 V。如果 CC1的值较

大，则箝位电压（影响反馈绕组采样电压）的稳定时间会更长，从而可能导致更高的输出纹波电压。推荐

CC1使用 MYLA (涤纶)电容。  
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六、变压器结构设计 

由于采用原边反馈，所以辅助绕组和次级绕组耦合必须良好。建议的变压器结构如下所示： 

1.辅助绕组和次级绕组如图7示，必须密绕且绕满绕平，以获得良好的耦合； 

2.初级电感量容差控制在±5%，漏感控制在初级感量的3%； 

3.变压器需要真空含浸，磁芯中柱点胶。 

七、PCB布局指导 

对于高频开关的电流/电压，PCB布局是非常重要的设计。好的布局，有助于改善EMI性能和浪涌、ESD测

试,如图8所示。
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为了改善EMI性能和减小线频率纹波，整流器的首先连接到C1和C2，然后连接开关电路。 

高频电流路径C2 → 变压器→ 内置MOSFET → R7→ C2。这个环路的面积应尽量的小。 

保证布线（尤其4→ 1）宽、短。高压布线如MOSFET Drain，RCD箝位网络都要远离控制电路防止不必要

的干扰。 

对于图中标识3，控制电路中的所有地需要先连接起来，然后再连接到其他电路。 

对于图中标识2，变压器辅助绕组，D5，C3的闭环面积要小。 

放置C3靠近CR5335/36/37的VDD脚，能获得良好的去耦效果。 

放置反馈电阻R5，R6靠近CR5335/36/37的INV脚，这样可以降低噪声耦合。 

放置补偿电容C5靠近CR5335/36/37的COMP脚。 

次级环路面积要最大程度上降低漏感和EMI，连接次级绕组、输出二极管及输出滤波电容的环路区域面积

应最小。此外，与二极管的阴极和阳极连接的铜铂区域面积应足够大，以便用来散热。最好在安静的阴极

留有更大的铜铂区域。阳极铺铜区域过大会增加高频辐射EMI。 

GND连接方式：3→2→4→1，可以避免Sense信号造成的共模阻抗干扰。 

GND连接方式：3→2→1← 4，有助于ESD测试。 

在使用了 Y 电容的设计中，将 EMI 滤波器的电感放置在连接 Y 电容输入側的另一側，如图 9。Y 电容从次

级地连接到 C2 电容的正极，然后到整流桥。如果 Y 电容连接到初级 GND，那么直接连接到 C2 的负极

（GND1）。5 是 Y 电容的尖端放电设计，有助于 ESD。根据安规要求，两尖端的爬电距离至少应为 6 毫米。
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说明：熔断元件 F1 可以是保险丝，也可以是可熔电阻。如果选择使用可熔电阻，则电阻要选择阻燃类型

的，并根据输入差模雷击测试要求选取绕线类型的电阻。避免使用金属膜或碳膜电阻，因为 VACMAX反复
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施加至电源时，浪涌电流很容易造成这类电阻损坏。
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