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摘要

SN74ACT244 是一款 8 通道三态缓冲器/驱动器，凭借宽电压（4.5V-5.5V）、高速传输（传播延迟 5-10ns）、

±24mA 强驱动能力及 -45℃ 至 125℃ 工业级温宽等特性，成为变频器常见配套物料。其在变频器中的应用聚焦三

大核心场景：一是作为 MCU/FPGA 与功率器件驱动电路的信号缓冲器，增强控制信号驱动能力，避免长距离传输

中的信号衰减与失真；二是实现 TTL 与 CMOS 电平转换，解决逆变器中不同电压域设备的接口兼容性问题，保障

控制指令可靠传输；该芯片体积小巧（多种封装可选，最小 VQFN 封装仅 11.25mm²），可简化变频器 PCB 设
计，降低电路复杂度与成本。

本文主要研究 SN74ACT244 在变频器中驱动继电器的场景，掉电过程中继电器重启的分析思路，以及在实际应用

中的两种解决办法。
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1 应用场景简介

在变频器应用中，继电器的典型应用有 3 种，均围绕安全启动、故障防护、模式切换三大核心需求展开应用。

1. 预充与软起动：电机驱动逆变器上电时，继电器配合限流电阻先为直流母线电容缓慢充电，避免电容瞬间短路

产生的巨大浪涌电流冲击 IGBT 和电源，待电容电压稳定后，继电器闭合短接电容，让驱动电路进入正常工作

状态。
2. 主回路通断控制：作为电机驱动主回路的"总开关"，系统启动时接通直流母线逆变器功率单元；电机停止或者

待机时断开主回路，实现功率单元与高压电源的物理隔离，降低静态功耗并提升电路安全性。

3. 故障紧急切断：当驱动系统检测到过流、过压、电机堵转、IGBT 过温等致命故障时，继电器会立即断开主回

路或切断驱动信号通路，快速隔离故障源，防止故障扩大损坏电机、逆变器功率模块等核心部件。

在实际应用场景中，继电器的供电电压通常远大于 MCU 控制信号的电压，且变压器的地与 MCU 的控制地不共

地，所以常用光耦实现功能绝缘。又因为 MCU 通常在控制板，光耦、继电器通常在功率板且距离较远，驱动信号

容易受干扰，因此如 图 1-1，采用 SN74ACT244 将 P55 的 3.3V 输出信号 buffer 到 5V，增强驱动能力的同时提

高了驱动电平，提高抗干扰能力。这就是变频器中 SN74ACT244 与继电器在本文中的典型应用。

图 1-1. 变频器 SN74ACT244 继电器驱动典型框图
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2 掉电异常现象实测与原因分析

在生产线排产过程中，变频器需要进行上电再掉电的出厂测试，掉电时工人会听到部分变频器会发出继电器吸合

关断的声音，这是不应该发生的。通过声音定位继电器后，在掉电过程中，抓取了异常继电器的驱动波形如 图 

2-1，同时抓取了没有异响继电器的驱动波形如 图 2-2。

通过对比 图 2-1 与 图 2-2 可以看出，正常 SN74ACT244 掉电时，输入 3.3V 与 5V 电平均会平缓到 0V；但是在

异常继电器掉电时，当 INPUT 掉到 0.4V 左右，会使 SN74ACT244 输出 100ms 的 0V 低电平。

图 2-1. SN74ACT244 异常继电器驱动波形
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图 2-2. SN74ACT244 正常继电器驱动波形

结合 图 2-3 电源框图与 图 2-1 异常掉电波形来看，异常掉电时 SN74ACT244 输出的 100ms 低电平会使光耦输出

动作电平，让后级继电器动作，这是客户应用中不能接受的，会使终端客户怀疑变频器使用的可靠性。
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图 2-3. 变频器继电器驱动典型框图

根据规格书中 VIL 以及 VIH 的描述以及参考值如 图 2-5 [1] 所示，当 VI 小于 0.8V 时，芯片输出低电平；当 VI 大于 

2V 时，芯片输出高电平。并没有明确 VIL 在不同供电电压下的典型值，结合这个 case 来看：

• 正常的芯片，当供电电压从 5V 跌落到 2V 左右时，芯片 VIL 如 图 2-4 正常掉电逻辑所示，VIL 低于 INPUT 电
压，不会触发 OUTPUT 的低电平输出。

• 异常的芯片，当供电电压从 5V 跌落到 2V 左右时，芯片 VIL 如 图 2-4 异常掉电逻辑所示，VIL 高于 INPUT 电
压，当 INPUT 跌落到 VIL 时，就会触发下图的 OUTPUT 低电平输出，导致继电器异常动作。
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图 2-4. 正常与异常掉电逻辑对比

图 2-5. SN74ACT244 规格书

与产品线确认后，由于芯片工厂以及工艺的升级，会导致 VIL 不同的情况，但是都会满足规格书提到的 

VILmax=0.8V 的参数，因此为了避免这个问题，我们只能从外围电路上想办法，让 INPUT 电压在掉电的任意时刻

均大于 VIL。
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3 外围电路修改方法与实验

如上文分析，为了保证 INPUT 电压在掉电时大于 VIL，同时 VIL 又会随着 Vcc 降低而降低的，我们需要让 INPUT 
的 3.3V 电压掉电尽量慢，Vcc 的 5V 电压掉电尽量快。最简单的方法就是通过增加 3.3V 负载电容，减小 5V 负载

电容来实现，如 图 2-3 所示，5V 电容为 220uF+10uF+0.1uF+0.1uF，3.3V 电容为 10uF+22uF，最终方 法 1 实
测步骤以及波形如下：

方法一：通过增减电容调整掉电速度

1. 去掉 5V 上的 220uV E-cap

5V 掉电速度更快，SN74ACT244 OUTPUT 低电平时间从 100ms 缩短到了 40ms，有效果但是仍然输出低电

平，会导致继电器异常动作。

图 3-1. 去掉 220uV E-cap 掉电波形

2. 增加 3.3V 上的 10uF 到 22uF

在不修改 PCB 的前提下，受限于 1206 电容的容量，3.3V 电容最多只能将 10uF 增加到 22uF，
SN74ACT244 OUTPUT 低电平时间从 40ms 进一步缩短到了 25ms，同样有效果但不能解决问题。
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图 3-2. 增加 22uF 1206 电容掉电波形

3. 在 3.3V 上增加 220uF E-cap

为了验证提出前文的分析以及所提方法的合理性，我们将 220uF E-cap 飞线焊接在了 3.3V，可以解决这个问题，
但是受限于 PCB 的预留位置，在这个 case 中这种方法不适用。
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图 3-3. 增加 220uF E-cap 掉电波形

目前来看，已经把 5V 电容减小到 LDO 能正常工作的最小值，也把 3.3V 电容增加到了 1206 封装下的最大值，因

此在这个 case 中，受限于 PCB 大小以及预留电容封装，无法通过增减电容修改掉点时间来解决这个问题。因此

我们提出了方法二，在不修改 PCB 的前提下，发现升级 P2P LDO 的一个关键参数同样可以解决这个问题。

方法二：通过采用更小 VDO 的 LDO 让 3.3V 掉电更慢

从异常波形 图 3-1，图 3-2 来看，如果能够缩小掉电时 5V 与 3.3V 电压波形之间的距离，也变相减缓了 3.3V 掉
电的速度，也能够同样实现掉电过程中 INPUT 始终大于 VIL 的目的。通过对比发现，客户当前在用的 LD1117 
VDO 为 1.1V [2] ，而 TI 最新一代 3.3V/1A/P2P SOT223 TLV76133DCYR 的 VDO 为 0.9V [3] 。

实测波形如 图 3-4 所示，更换了更小 VDO 的 LDO TLV76133DCYR 以后，当 5V 掉到接近 3.3V，由于负载较

小，VDO 远小于 0.9V，5V 与 3.3V 几乎同时开始掉电，电压差距较小，也变相减缓了 3.3V 相对于 5V 的掉电速

度，最终也可以解决异常输出的问题。
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图 3-4. TLV76133DCYR 掉电波形

外围电路修改方法与实验 www.ti.com.cn

10 SN74ACT244 变频器继电器驱动掉电重启问题分析及解决办法 ZHCAG55 – JANUARY 2026
提交文档反馈

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAG55
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAG55&partnum=


4 小结

本文介绍了在变频器中继电器的使用场景以及常用于驱动继电器的 SN74ACT244，详细阐述了变频器电源架构以

及 SN74ACT244 光耦驱动继电器框图，分析了客户实际遇到的继电器重启问题，并提出了两种可行的方法来解决

这个问题，包括增减电容调整电源掉电速度放方法，以及在 PCB 更改受限的前提下，通过减小 LDO 的 VDO 变相

减缓掉电速度的解决方法，最终通过实测验证了所提的两种方法，实验波形与理论分析一直，为后续设计者提供

了 debug 思路。

5 参考文献

1. SN74ACT244 Datasheet. SNx4ACT244 Octal Buffers and Drivers With 3-State Outputs datasheet (Rev. G)
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