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一、 Triac 双向可控硅在电路设计和应用，常用的“10 条黄金法则”有助于确保

器件的可靠性和性能： 

1、 确保栅极电流足够：栅极触发电流 IGT 必须足够大，以确保 Triac 能够可靠地导通。栅极电流应当

满足数据手册中规定的最小触发电流，并且在实际应用中通常留有裕量。 

2、 使用限流电阻：在栅极电路中添加限流电阻，以限制栅极电流，保护 Triac 免受过大电流的损坏。 

3、 避免在高 dv/dt 条件下直接触发：在高 dv/dt（电压变化率）环境下，Triac 可能会误触发。为了防

止这种情况，可以在主电路中增加一个 RC 吸收电路（snubber），以减少 dv/dt 对 Triac 的影响。 

4、 选用合适的栅极触发模式：Triac 有不同的工作象限（quadrants）。在某些象限下，Triac 可能比其他

象限更容易触发。因此，在设计电路时应考虑合适的栅极触发象限，以确保稳定触发。 

5、 注意温度和散热：高温会影响 Triac 的工作性能。确保 Triac 的散热设计足够，必要时使用散热片或

强制冷却，以维持合适的结温。 

6、 防止误触发：设计中应采取措施避免噪声或其他外部因素导致的误触发。例如，可以在栅极驱动电路

中添加电容，滤除高频干扰。 

7、 关注电压和电流规格：选择 Triac 时，确保器件的电压（V_DRM、V_RRM）和电流（I_T(RMS)）额定

值高于实际应用中的最大工作电压和电流，留有足够的安全裕量。 

8、 注意负载类型：不同类型的负载对 Triac 的要求不同。例如，感性负载会产生高的反向电动势，可能

导致 Triac 关断时产生过压，应考虑加入适当的保护电路，如压敏电阻（MOV）或 TVS 二极管。 

9、 关断后的恢复时间：Triac 在导通后转为关断状态时，需要一定的时间恢复到可重新触发的状态（称

为恢复时间）。在高频开关应用中，确保关断后留有足够的时间，避免过早触发。 

10、 电气隔离：在许多应用中，Triac 的控制端与负载部分需要电气隔离，通常通过光耦合器（如 

EL3063）实现。这种隔离不仅保护控制电路，还能有效防止噪声影响。 



二、 Triac 双向可控硅光耦驱动电流： 

1. Triac 双向可控硅光耦驱动典型电路： 

 

2. 分析驱动电路的电流参数选型，R1 触发限流电阻：取值优先考虑流过光耦 OP1 最大峰值电流（R1

阻值越小开启电压越低）和 TR1 设计的最小开启电压且来选择，R2 防误触发电阻：即双向可控硅的

门极电阻，当可控硅灵敏度较高时，门极阻抗也很高，并上 R2 降低阻抗可提高抗干扰能力防止误触

发。 

 流过光耦 OP1 的峰值电流不能超过光耦 OP1 所能承受的值，否则有损坏光耦风险。如 EL3063 光耦

规格书 ITSM：1A，输入电压 AC220V, R=U/I 套入公式 R=220V*1.414/1=311 欧姆，即 R1>311 欧姆，

设计可选通用阻值 330 欧姆。 

 TR1 最大的导通电压 VTM 估算。 

 VTM= VR1（R1 压降约等于 IGT*R1）+OP1VTM（光耦压降）+VGT（栅极压降）； 

 查规格书参数可知(最大的电流、电压，一般最小的电流、电压不会给出)：IGT= 35mAmax, OP1VTM = 

3Vmax, VGT = 1.3V（Vpeak）； 

 VTM=0.035*330+3+1.3（Vpeak）； 

 VTM=11.55+3+1.3（Vpeak）； 

 VTM=15.85（Vpeak）max【实际测试显示输入电压 8.5Vpeak（RMS AC6V 50Hz）就开始导通】。 

 

https://m.hqchip.com/ic/0
https://www.elecfans.com/tags/%E7%94%B5%E6%B5%81/
https://www.elecfans.com/tags/%E7%94%B5%E6%B5%81/


3. Triac 双向可控硅伏安特性： 

 
注：T1/T2 之间的电流，IL(Latching Current保持电流) 指触发脉冲移除后，可控硅能够保持导通状态所需的最小电流，
保持电流是触发后的初始电流要求，确保器件从触发脉冲移除后仍能保持导通，关注的是从关断状态到导通状态的过
渡。IH (Holding Current维持电流) 指当可控硅已经导通后，为了维持导通状态，所需的最小电流，维持电流是导通状
态下的最低电流要求，关注的是在导通后的稳态工作。 



4. Triac 双向可控硅向限定义： 

 

注：双向可控硅非隔离直流驱动电路工作于第二象限和第三象限（双向可控硅采用共正极方式，单向可

控硅采用共负极方式），可控硅 IGT 电流≈(Vcc-VGT)/ R 限流电阻（如驱动电流较大需加三极管驱动）。 



5. Triac 双向可控硅 BTA12-600CW 特性： 

 

 



6. Triac 可控硅光耦 EL3063 特性（EL3023 无零点/EL3063 有零点）： 

 

  



三、 Triac 双向可控硅光耦驱动电路测试波形： 

1. Triac 双向可控硅驱动光耦使用 EL3063 带零点的电路图（不可实现砍波控制只能丢波控制）： 

 

  

2. 输入 RMS AC220V 50Hz，示波器连接测试点 1-2，测试可控硅导通 T1/T2 二端波形（5ms），导通峰

值电压约 0.9V 最大脉冲峰值电压约 6V: 

 



3. 输入 RMS AC220V 50Hz，示波器连接测试点 1-2，测试可控硅导通 T1/T2 二端波形（500us），导通

峰值电压约 0.9V 最大脉冲峰值电压约 6V： 

 

4. 输入 RMS AC220V 50Hz，示波器连接测试点 1-2，测试可控硅导通 T1/T2 二端波形（250us），导通

峰值电压约 0.9V 最大脉冲峰值电压约 6V： 

 



5. 输入电压从 0 开始慢慢升高到 RMS AC6V 50Hz，示波器连接测试点 1-2，测试可控硅导通 T1/T2 二

端波形（5ms），可控硅开始导通波形： 

 

6. 输入电压升高到 RMS AC8V 50Hz，示波器连接测试点 1-2，测试可控硅导通 T1/T2 二端波形

（5ms），导通峰值电压约 0.9V 最大脉冲峰值电压约 6V： 

 



7. 输入电压从 0 开始慢慢升高到 RMS AC6V 50Hz，示波器连接测试点 1-3，测试负载二端波形峰值电

压约 7.5V： 

 

8. 输入电压升高到 RMS AC10V 50Hz，示波器连接测试点 1-3，测试负载二端波形峰值电压约 14.2V： 

 

 



9. 输入电压升高到 RMS AC50V 50Hz，示波器连接测试点 1-3，测试负载二端波形峰值电压约 70V： 

 

 

10. 输入电压升高到 RMS AC120V 50Hz，示波器连接测试点 1-3，测试负载二端波形峰值电压约 170V： 

 

 



11. 输入电压升高到 RMS AC220V 50Hz，示波器连接测试点 1-3，测试负载二端波形峰值电压约 311V： 

 

 

12. 示波器连接测试点 4-5，输入电压 RMS AC220V 50Hz，光耦 T1/T2 二端波形峰值电压约 0.5V 最大脉

冲峰值电压约 1.5V（5ms）： 

 



13. 示波器连接测试点 4-5，输入电压 RMS AC220V 50Hz，光耦 T1/T2 二端波形峰值电压约 0.5V 最大脉

冲峰值电压约 1.5V（100us）： 

 

14. 示波器连接测试点 2-5，输入电压 RMS AC220V 50Hz，可控硅 G/T1 二端波形峰值电压约 0.6V

（5ms）： 

 



15. 示波器连接测试点 1-3，输入电压 RMS AC120V 50Hz 可控硅导通，随机打开 SW1 负载二端均在零点

导通的波形峰值电压约 170V： 

 

 

 



16. Triac 双向可控硅驱动光耦使用 EL3023 不带零点的电路图（可实现砍波控制）： 

     

17. 示波器连接测试点 1-3，输入电压 RMS AC120V 50Hz 可控硅导通，随机打开 SW1 负载二端非零点随

机导通的砍波波形峰值电压约 170V： 



 

  


