
 MP150 
 离线原边调节器 

用于低功率应用 

 
 

MP150 Rev. 1.15 www.MonolithicPower.com 1 

11/23/2018 MPS 专有信息。受专利保护。未经授权，请勿影印及复制。 

 © 2018 MPS 版权所有。 

描述 

MP150 是一款原边调节器，可以在无光耦合器

的条件下提供精确的恒压（CV）调节。MP150 

支持降压、升降压、升压和反激拓扑。它内部集

成了 500V MOSFET，可简化结构，节约成本，

是离线低功率应用的理想之选，如家用电器和备

用电源。 

MP150 是一款绿色节能型调节器。当负载减

轻，它的峰值电流和开关频率均会随之降低，这

种特性使其在轻载时能达到极高的效率，有效地

提升了芯片的整体平均效率。 

MP150 具 备 多 种 保 护 功 能 ， 包 括 热保 护

（TSD）、VCC 欠压锁定保护（UVLO）、过载

保护（OLP）、短路保护（SCP）和开环保护。 

MP150 有 TSOT23-5 和 SOIC8 两种封装可选。 

 

特性 

 原边恒压（CV）控制，支持降压、升降压、

升压和反激拓扑 

 集成了 500V/30Ω MOSFET 

 < 150mW 空载功耗 

 高达 2W 输出功率 

 最大 DCM 输出电流 120mA 

 最大 CCM 输出电流 200mA 

 频率折叠 

 最大频率限值 

 峰值电流调节 

 内部高压启动电流源 

应用 

 家用电器、白色家电和消费类电子 

 工业控制 

 备用电源 

所有 MPS 芯片都保证无铅，无卤素，并且遵守 RoHS 规范。如需要查询具

体芯片环保等级，请访问 MPS 官网之质量保证“MPS”和“The Future of 

Analog IC Technology”是 MPS 的注册商标。 

 

 

典型应用 
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订购信息 

产品型号* 封装 顶标 

MP150GJ TSOT23-5 ADG 

MP150GS SOIC8 MP150 

*对于编带和卷盘，请添加后缀–Z（例如 MP150GJ–Z）； 

*对于编带和卷盘，请添加后缀–Z（例如 MP150GS–Z）； 

 参考封装 

顶视图 顶视图 

 
 

TSOT23-5 SOIC8 

绝对最大额定值(1) 

漏极电压 ...................................... -0.7V 至 500V 

所有其他引脚 ................................ -0.7V 至 6.5V 

连续耗散功率   (TA = +25°C) (2) 

TSOT23-5 .....................................................1W 
SOIC-8 .........................................................1W 

结温度 ...................................................... 150°C 

引脚温度 .................................................. 260°C 

存储温度 ................................. -60°C 至 +150°C 

ESD 人体模型防静电能力 ......................... 4.0kV 

ESD 机器模型防静电能力 .......................... 200V 

 

推荐工作条件(3)
  

工作结温(TJ) ........................... -40°C 至 +125°C 

VCC 工作范围 ................................ 5.3V 至 5.6V 

热阻 (4) θJA θJC 

 
TSOT23-5 ............................. 100 ..... 55 ... °C/W 
SOIC8 .................................... 96 ...... 45 ... °C/W 

注： 

1) 超过这些限定值可能会损坏芯片。 

2) 最大允许功耗是最大结温 TJ (MAX)、结温-环境热阻 θJA 和环境

温度 TA的函数。任何环境温度下允许的最大连续耗散功率由

PD (MAX) = (TJ (MAX)-TA)/θJA 计算。超过最大允许耗散功率会

使芯片温度过高，导致稳压器进入热保护状态。内部热保护电

路保护芯片免受永久性损坏。 

3) 设备不能保证在其工作条件之外运行。 

4) 上述数据是在 JESD51-7（4 层板）上测量所得。 
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电气特性 
除非另有说明，以下皆在 VCC = 5.8V, TA = 25°C 条件下测试得出。 

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

启动电流源（漏极引脚） 

内部电流源供电电流 Iregulator VCC=4V;VDrain=100V 2.5 3.5 4.5 mA 

漏极引脚漏电流 ILeak VCC=5.8V;VDarin=400V  10 12 μA 

击穿电压 V(BR)DSS  500   V 

供电电压管理（VCC 引脚） 

内部电流源关断时 VCC 电平（上升） VCCOFF  5.4 5.6 5.8 V 

内部电流源开通时 VCC 电平（下降） VCCON  5.1 5.3 5.6 V 

控制内部电流源开通与关断的 VCC 迟

滞 
   250  mV 

IC 停止工作时 VCC 电平（下降） VCCstop   3.4  V 

保护模式结束时 VCC 电平（下降） VCCpro   2.4  V 

内部 IC 损耗 ICC 
VCC=5.8V, fs=37kHz, 
D= 40% 

  430 μA 

内部 IC 损耗（无开关时） ICC    300 μA 

锁定关闭后内部 IC 损耗 ICCLATCH VCC=5.3V  16  μA 

内部 MOSFET（漏极引脚） 

击穿电压 VBRDSS  500   V 

通态电阻 Ron   30  Ω 

内部电流检测 

峰值电流限值 ILimit  260 290 345 mA 

前沿消隐时间 τLEB1   350  ns 

SCP 阈值 ISCP   450  mA 

SCP 前沿消隐时间 τLEB2   180  ns 

反馈输入（FB 引脚） 

最小关断时间 τminoff  15 18 21 μs 

原边 MOSFET 开通时的反馈电压阈值 VFB  2.45 2.55 2.65 V 

OLP 触发时反馈电压阈值 VFB_OLP   1.7  V 

OLP 延迟时间 τOLP fs=37kHz   170  ms 

开环检测电压 VOLD   60  mV 

热保护 

热保护阈值    150  ºC 
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典型特性 
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典型性能特性 
除非另有说明，以下波形皆在 VIN = 265VAC, VOUT = 5V, IOUT = 200mA, L = 1mH, COUT = 100μF, TA = 

+25°C 条件下测试得出。 
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典型性能特性（续表） 

除非另有说明，以下皆在 VIN = 230VAC, VOUT = 5V, IOUT = 200mA, L = 1mH, COUT = 100μF, TA = +25°C

条件下测试得出。 
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引脚功能 

引脚 # 

TSOT23-5 

引脚 # 

SOIC8 
名称 描述 

1 1 VCC 控制电路电源供电。 

2 2 FB 调节器反馈。 

3,4 3,4 SOURCE 内部功率MOSFET源极。VCC和FB引脚的接地参考。 

5 7 DRAIN 内部功率MOSFET漏极。高压电流源输入。 

 5,6,8 N/C 无连接。 
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功能框图 

   

Drain Vcc 

FB Source 

Start up unit Power  

Management 

Feedback control 

Driving Signal  

Management 

Protection Unit 

Peak current  

Limitation 

 
图 1：功能框图 
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运行原理

MP150是一款绿色节能型调节器。当负载减轻

时，峰值电流和开关频率均会随之降低。这种特

性使其在轻载时能达到极高的效率，从而有效地

提升电路的平均效率。典型应用图所示，MP150

仅需极少的外部元器件。更多其他特性，请见以

下章节。 

启动和欠压锁定 

内部高压电流源实现自供电功能，它从漏极引脚

给 IC 供电。当 VCC 电压达到 5.6V 时，IC 开启开

关且内部高压电流源关闭。当 VCC 电压降至 5.3V

以下时，内部高压电流源开启给外部 VCC 电容充

电。使用几 μF 的小电容来稳定 VCC 电压，从而

降低电容成本。 

当 VCC 电压降至 3.4V 以下时，IC 停止开关动

作，然后内部高压电流源给 VCC 电容器充电。 

在故障情况下，如过载保护、短路保护和过温保

护时， IC 停止开关动作且有一个内部电流源

（16μA）给 VCC 电容器放电。直到 VCC 电压降

至 2.4V 以下，内部高压电流源才会再次给 VCC

电容器充电。可使用以下公式估算出重启时间： 

CC
restart VCC VCC

V 2.4V 5.6V 2.4V
t C C

16uA 3.5mA

 
     

图 2 为 VCC 欠压锁定保护时的典型波形图。 

 

VCCH=5.6V

VCCL=5.3V

VCC

Internal 

Current 

Source

Driving 

Signal

ON

OFF

VCCStop=3.4V

 

图 2：VCC 欠压锁定 

恒压工作 

当 MP150 用于 Buck 方案中时，相当于一个全集

成调节器，正如第一页典型应用中所示。 

在每个周期初始时刻，反馈电压下降到 2.5V 基准

电压以下，表明输出电压不足，集成 MOSFET 导

通。峰值电流限值决定了开启（ON）时间。到达

开启（ON）时间后，集成 MOSFET 关闭。 

当续流二极管（D1）导通时，采样电容器（C3）

的电压被充电至输出电压值。 

这样，采样电容器电压随输出电压的变化而变

化。采样电容器可以采样并保持输出电压用以调

节输出电压。电感器电流低于输出电流后，采样

电容器电压降低。 

 

当反馈电压低于基准电压（2.5 V）时，开始一个

新的开关周期。 

图 3 显示了 CCM 下的详细工作时序图。
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MOS

Diode

IL
Ipeak Io

Vo

VFB

2.5V

 

图 1: VFB vs VOUT   

根据以下公式计算采样电容器调节的输出电压

值： 


 

R1 R2
Vo 2.5V

R2
 

频率折叠 

在轻载或空载的情况下，输出电压下降非常缓

慢，这样 MOSFET 开启的间隔时间加长，即频率

会随着负载的减小而降低。所以 MP150 在轻载时

可以通过自动减少开关频率来维持高效率。 

开关频率计算公式为： 

in o o
s

peak o in

(V V ) V
f

2L(I I ) V


 


，用于 CCM 


 in O o o

s 2

peak in

2(V V ) I V
f

LI V
，用于 DCM 

 

 

同时，随着关断（OFF）时间的增加，峰值电流

限值也从 290mA 逐步下降。在待机模式下，频率

和峰值电流都降低到最小值，以便使用较小的假

负载。因此，峰值电流调节有助于减少空载损

耗。可以通过以下公式计算峰值电流，其中 τoff 指

MOSFET 的关断时间： 

Peak offI 290mA (1mA / s) ( 18 s)        

最小关断时间限制 

MP150 具有最小关断时间限制。正常工作情况

下，最小关断时间限制为 18µs；启动时，最小关

断时间限制从 72µs 逐步缩短至 36µs 再至 18 µs

（见图 4）。每个最小关断时间均有 128 个开关周

期。此软启动功能可保证安全启动。 

128 Switching cycle

72us

128 Switching cycle

36us 18us
Driver

 

图 4：启动时的 tminoff 

 

EA 补偿 

-

+

VFB

M

-

+ Vref

2.5V

EA

+

+

-

+

FB 

Comparator

Vramp

Vramp

Ipeak

 

图 5：EA 和斜坡补偿 

 

MP150 具有基于误差放大器（EA）的补偿功能以

提高负载调整率（图 5）。在 MOSFET 关断 6µs

后，MP150 对反馈电压进行采样，并对 2.5V 电压

基准进行调节，从而提升输出调整率。 

斜坡补偿 

MP150 采用内部斜坡补偿电路来精确维持输出电

压。如图 5 所示，额外的指数变化的电压信号被

施加在反馈比较器的基准电压上，它用来降低反

馈比较器的基准电压。 

斜坡补偿随着负载条件变化：在满载条件下，补

偿大约为 1mV/µs，随着负载的减小，补偿电压呈

指数增长。 
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过载保护（OLP） 

随着负载的加重，峰值电流和开关频率也会随之

提高。当开关频率和峰值电流达到最大极限时，

如果负载仍持续增加，输出电压将开始下降。FB

电压则会降至 OLP 阈值以下。 

通过持续监测 FB 电压，当 FB 电压降至故障标志

阈值 1.7V 以下时，定时器启动。如果计时器达到

170ms（fa =37kHz），则会触发过载保护

（OLP）。 

过载保护延迟时间可以避免电源启动或负载转换

时误触发过载保护（OLP）。因此，电源启动应

小于 170ms （fS=28kHz）。不同的开关频率（fs）

会产生不同的过载保护延迟时间，OLP 延迟时间

按以下公式计算： 

Delay

37kHz
170ms

fs
    

短路保护（SCP） 

当峰值电流上升至短路保护阈值 450mA 以上时，

MP150 关断电源。一旦故障解除，电源恢复正常

工作。 

热保护（TSD） 

为防止任何过热引起的损坏，当内部温度超过

150°C 时， MP150 停 止 开关操作 。热保护

（TSD）期间，VCC 电容器放电至 2.4V，然后内

部高压调节器重新充电 VCC。 

开环检测 

如果 VFB降至低于 60mV，IC 将停止工作并重启。

在软启动过程中，开环检测被屏蔽 128 个开关周

期。 

前沿消隐 

IC 内的电流检测电阻器与电流比较器输入之间内

部前沿消隐（LEB）模块避免了由于寄生电容所引

起的开关提前终止。在消隐时间内，电流比较器

被屏蔽，不能关闭外部 MOSFET。图 6 显示了前

沿消隐的工作机制。 

 

TLEB=350nS

VLimit

t
 

图 6：前沿消隐 
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应用信息 

表 1.使用 MP150 的常见拓扑结构 

拓扑 电路原理图 特性 

高端 

降压 

 

1. 非隔离式 

2. 正电压输出 

3. 低成本 

4. 直接反馈 

高端 

升降压 

 

1. 非隔离式 

2. 负电压输出 

3. 低成本 

4. 直接反馈 

升压 

 

1. 非隔离式 

2. 正电压输出 

3. 低成本 

4. 直接反馈 

反激 

 

1. 隔离式 

2. 正电压输出 

3. 低成本 

4. 间接反馈 
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拓扑选项 

MP150 可用于常见的拓扑结构，如降压、升降

压、升压和反激。更多信息，请见表 1。 

部件选择 

输入电容器 

输入电容器为转换器提供直流输入电压。图 7 显

示了典型半波整流器直流总线电压波形图。 

 Vin

DC input voltage

t

VDC(min)

VDC(max)

AC input voltage

 

图 7：输入电压波形图 

通常，全电压输入条件下，半波整流器需要一个

3uF/W 额定值的输入电容器。当使用全波整流器

时，需选择一个小的输入电容器，但最小直流电

压不得低于 70V，以免触发过温保护。 

电感器 

MP150 具有最小关断时间限制，决定了最大输出

功率。最大输出功率随着电感量的增加而增大。

使用一个电感量非常小的电感器可能会造成满载

时故障，但使用较大的电感器也意味着更高的

OLP 负载。故在能够提供额定功率输出的条件

下，建议选择具有较小电感量的电感器。最大输

出功率可根据以下公式估算出： 


  o minoff

omax o peak

V
P V (I )

2L
, 用于 CCM 

 


2

omax peak

minoff

1 1
P LI

2
,用于 DCM 

应考虑到转换器的参数-例如峰值电流限和最小关

断时间 -估计出最大输出功率的最小电感功率

（Pmin），然后选择 Pmin 值超过额定功率的电感

器。 

以输出电压 5V 和 12V 为例，其中图 8 示例显示

了 5V 输出的 Pmin曲线，图 9 显示了 12V 输出的

Pmin曲线（Ipeak=0.29A, τminoff=18µs）。 

 

 

 

图 8: 5V 时 Pmin vs. L  

 

图 9: 12V 时 Pmin vs. L 

对于一个 0.5W 输出转换器（5V，0.1A），基于

图 8 估算得出的最小电感值约为 0.6mH。同样，

对于 1.2W 输出转换器（12V, 0.1A），基于图 9

估算出其最小电感值约为 0.9mH。 

为降低成本，可使用不低于计算值的市售标准电

感器。 

续流二极管 

选择二极管时，其最大反向电压额定值应超过最

大输入电压值，并且其额定电流值应超过输出电

流值。 

续流二极管的反向恢复会影响效率和电路工作，

所以请使用超快恢复二极管，如用于 DCM 时选

EGC10JH，而用于 CCM 时选择 UGC10JH 。
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输出电容器 

输出电容器用来维持直流输出电压。估算输出电

压纹波的公式为： 

CCM_ ripple ESR

s o

i
V i R

8f C


    ，用于 CCM 

2

pk oo
DCM_ ripple pk ESR

s o pk

I II
V I R

f C I

 
     

 

，用于

DCM 

建议采用陶瓷、钽或低 ESR 电解电容器，以降低

输出电压纹波。 

反馈电阻 

分压电阻决定了输出电压的大小。应选择合适的

R1 和 R2 值以使 VFB 保持在 2.5V。应避免 R2 值

过大（R2 通常为 5kΩ 到 10kΩ）。 

反馈电容器 

反馈电容器提供输出电压的采样和保持功能。容

量太小会导致在轻载下负载调整率变差，容量太

大会影响电路正常工作。请使用以下公式估算出

电容范围： 

o o o o
FB

1 2 o 1 2 o

V C V C1
C

2 R R I R R I
   

 
 

根据实际情况选择合适的电容值。 

 

假负载 

需要一个假负载来保证负载调整率。这样就能保

证有足够的电感能量给采样保持电容充电，以便

能正确检测输出电压。以 3mA 的假负载开始，可

根据需要进行调整。 

浪涌性能 

应选择合适的输入电容器，以获得良好的防浪涌

能力。图 10 所示为半波整流器。表 2 显示了正常

条件下不同浪涌电压所需的电容值。 

UL

UN

 

C1 C2

L1
+

-

  

图 10：半波整流器 

 

表 2：建议电容值 

浪涌电压 500V 1000V 2000V 

C1 1μF 10μF 22μF 

C2 1μF 4.7μF 10μF 
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布局指南 

PCB 布局对于运行的稳定性，良好的 EMI 性能和散

热性能至关重要。为获得最佳效果，请遵循以下建

议。 

1) 输入电容器、IC、续流二极管、电感器和输出

电容器组成的回路包围的面积应控制到最小。 

2) 功率电感器放置在远离输入滤波器的位置。 

3) 在 FB 引脚和源极引脚之间，靠近 IC 放置一

个几百 pF 的电容器。 

4) 将漏极引脚连接至散热焊盘或大面积铺铜，以

提高散热性能。 

 

顶层 

  

底层 

设计实例 

以下为符合应用指南规格的设计实例： 

表 3：设计实例 

VIN 85 至 265Vac 

VOUT 5V 

IOUT 200mA 

图 12 显示了详细的应用原理图。典型性能特征和

波形图已在典型性能特性章节中显示。更多详细

应用信息，请参考相关评估板规格书。 
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典型应用电路 

图 11 为采用了 MP150 的 5V, 200mA 非隔离式电源的典型应用示例。 

 

图 11：典型应用示例； 5V, 200mA 
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流程图 
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图 12：控制流程图 
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图 13：故障下的信号演变图 
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