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故障现象和故障特性原因图
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反相电压引发的故障

　推测原因

切断感性负载(L负载)(使MOS�FET从ON变为OFF时)时产生的反相电压超过MOS�FET的负
载电压(VOFF)后，输出侧元件会发生故障。

感性负载(L负载)具有在OFF时切断电源仍然会维持电流流通的特性，会产生与负载两端之前加载的电源电压极

性相反的电压。该电压叫作反相电压，如果超过MOS�FET的负载电压(VOFF)，MOS�FET的输出侧元件会发生故

障。

●输出侧元件发生短路故障(参照P15.故障现象照片)

⇒�未在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧依然动作。(短路模式)

●输出侧元件发生开路故障(参照P16.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作。(开路模式)

按照(图1)向线圈施加电压后，会产生磁通。

接下来，按照(图2)将开关设为OFF后，磁通消失，在线圈的自感作用下，将沿阻止磁通消失的方向产生反相电

压。

此时开关已断开，线圈产生的电动势无处释放，会产生非常高的电压。

CASE �01

例)� 发生反相电压的感性负载
螺线管、电磁阀、电机制动器、接触器、机械继电器等
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措 

施
请连接保护电路(保护元件)，以抑制来自感性负载的过电压。
(将过电压控制在负载电压(VOFF)以下)。

备注：
・� 使用保护元件会导致负载侧的复位时间(断开时间)变慢，使用前请务必通过实际负载进行确

认。

・� 实际组装二极管、缓冲电路(C-R)、可变电阻等保护元件时，需要安装在负载或MOS�FET的附
近。如果距离过远，可能发挥不出安装保护元件的效果。

①用外接二极管吸收能量。

②用缓冲电路吸收能量。

③用可变电阻切断过电压。

选择的大致标准：
二极管的反向耐压为电路电压的10倍以
上，因此请使用正向电流在负载电流以上
的二极管。

选择的大致标准：
C、R的大致标准如下
C：接点电流1A对应0.5～1(μF)
R：接点电压1V对应0.5～1(Ω)
具体情况因负载的性质和特性的不同而
异。
考虑到C具备在接点分离时抑制放电的效
果，R具备在下次接通时限制电流的作用，
请通过实验进行确认。
C请使用耐电压一般为200～300V的电容
器。如为AC电路，请使用AC用电容器(无极
性)。
但是，在直流高电压下，接点间电弧的断
路能力成为问题时，将CR连接在接点之
间，而非负载之间可能更加有效，请在实
际设备上进行确认。

选择的大致标准：
请选择截止电压Vc在以下条件内的可变电
阻。交流需要为√2倍。
Vc＞(电源电压×1.5)
但是，设定的Vc如果过高，将无法切断高
电压，效果会减弱。
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浪涌电压引发的故障(输入侧)

CASE �02

措 

施
在输入端子间会施加反向电压(反向浪涌电压)时，请插入与输入端子反并联的二极管，避免向LED

芯片施加超过LED反向电压(VR)的反向电压。(大致标准：3V以下)

向MOS�FET的输入侧施加开关浪涌电压等浪涌电压后，输入侧元件可能会发生故障。

   推测原因
向输入端子间施加超过LED反向电压(VR)的反向电压(反向浪涌电压)时，输入侧发光元件(LED芯片)会发生故

障，导致动作不良。

●LED芯片发生短路故障(参照P17.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作(ON)。

●LED芯片发生开路故障(参照P17.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作(ON)。

※因发光量明显降低而进入不变为ON的模式

代表性电路示例如下。

在左侧的CMOS驱动电路中，OFF时1-2针的电位基本相
同，抗干扰性优异。

・� 为保证MOS�FET继电器可靠运行，请通过以下公式计
算出极限电阻值，并进行相应的设计。

� R1�=��
VCC－VOL－VF(ON)

� IF(ON)

※�关于IF(ON)的值，请参照各型号的产品样本中记载的触发LED
正向电流、推荐动作条件下的动作LED正向电流，请设定较
大的值，留有一定的裕量。

・� 为保证MOS�FET继电器可靠复位，请通过以下公式计
算出复位电压值，并进行相应的控制以确保电压在该
值以下。

� VF(OFF)＝VCC－IF(OFF)R1－VOH

※�关于IF(OFF)的值，请设定小于各型号产品样本中记载的复位
LED正向电流的值，留有一定的裕量。

・� 驱动用晶体管的漏电流较大，可能导致误动作时，请
添加泄漏电阻。
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浪涌电压引发的故障(输出侧)

CASE �02

措 

施
■请在输出端子两端间连接可变电阻。

MOS�FET继电器受到浪涌电压(瞬间超过绝对最大额定值的过电压)的影响后，输出侧
元件可能会发生故障。

   推测原因
浪涌电压叠加至输出侧(负载电路侧)并超过负载电压VOFF(绝对最大额定值)时，MOS�FET继电器的输出侧元件可

能会发生故障，导致动作不良。

●输出侧元件发生短路故障(参照P15.故障现象照片参照)

⇒�未在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧依然动作。(短路模式)

●输出侧元件发生开路故障(参照P16.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作。(开路模式)

■浪涌电压的种类

①静电放电Electro-Static�Discharge：ESD(人、设备)

②来自电路和设备的泄漏浪涌

③雷击

■选择方法

可变电阻电压请勿超过MOS�FET继电器的负载电压(VOFF)。

・� ESD：一般使用防静电用多层片式可变电阻。

・� 在商用AC电源下使用时，请参照下表中“可变电阻的大致标准”。

可变电阻的大致标准

电源电压
推荐可变电阻

电压
绝对最大额定值

VOFF
浪涌电流耐量

AC100V线路 220～270V 400-600V 1000A以上

AC200V线路 430～470V 600V 1000A以上
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电源电压波动引发的故障

CASE �03

措 

施
考虑到波动，输入侧的电源电压请勿超过LED正向电流(IF)的绝对最大额定值。

受电源电压波动影响超过了绝对最大额定(电压/电流)时，输入侧元件及输出侧元件可能会
发生故障。

   推测原因

输入侧发生的故障

受输入电源电压的波动最大值(VCC(MAX))的影响，向输入端子间通入了超过LED正向电流(IF)的最大额定值时，

输入侧发光元件(LED芯片)可能会发生故障，导致动作不良。

●LED芯片发生短路故障(参照P17.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作(ON)。

●LED芯片发生开路故障(参照P17.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作(ON)。

※因发光量明显降低而进入不变为ON的模式
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措 

施
考虑到波动，输出侧的电源电压请勿超过负载电压(VOFF)及连续负载电流(IO)的绝对最大额定值。

受电源电压波动影响超过了绝对最大额定(电压/电流)时，输入侧元件及输出侧元件可能会
发生故障。

   推测原因
输出侧发生的故障

受输入电源电压的波动最大值(VDD(MAX))影响，电压和电流超过了输出侧负载电压(VOFF)及连续负载电流(IO)的

绝对最大额定值时，输出侧元件可能会发生故障，导致动作不良。

●输出侧元件发生短路故障(参照P15.故障现象照片)

⇒�未在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧依然动作。(短路模式)

●输出侧元件发生开路故障(参照P16.故障现象照片)

⇒�在输入端子间通入动作LED正向电流(IF)，输出侧也不动作。(开路模式)
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冲击电流引发的故障

CASE �04

措 

施

请确认负载的冲击电流，选择不超过MOS�FET继电器的脉冲导通电流(IOP)的产品。

(脉冲条件：t=100ms、Duty=1/10)

■直流负载的种类和冲击电流 ■交流负载的种类和冲击电流

受负载种类影响，混用MOS� FET继电器开关时可能会发生超过绝对最大额定值的冲击电
流，导致输出侧元件发生故障。

   推测原因
冲击电流发生于使用MOS�FET继电器开关时。冲击电流超过MOS�FET继电器的脉冲导通电流(IOP)时，会导致输
出侧元件发生故障。
(脉冲条件：t=100ms，Duty=1/10)

冲击电流的数值因负载的种类而异，代表性负载的特点如下所示。

1. 加热器负载(阻性负载)
基本上不产生冲击电流。使用某些种类的加热器时，电阻值会随温度发生变化，常温时电阻值较低，会产生
冲击电流，需要加以注意。
＜冲击电流流通的加热器的种类＞
●纯金属类加热器(额定电流的约3～5倍)
●陶瓷类加热器(额定电流的约3～5倍)�等

2. 螺线管负载(仅AC)
螺线管会流通额定电流约10倍左右的冲击电流。

3. 机械继电器负载(仅AC)
机械继电器会流通额定电流约2～3倍左右的冲击电流。

4. 电机负载
电机等感性负载在启动时会流通额定电流约5～10倍左右的冲击电流。

负载的种类 冲击电流/恒定电流 波形

螺线管
约10倍

白炽灯

约10～15倍

电机
约5～10倍

继电器

约2～3倍

电容器 约20～50倍

阻性负载 1
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输出侧电路设计的注意事项(环境温度)

CASE �05

措 

施
请确认按机型作出规定的“连续负载电流-环境温度”图表，根据实际使用时MOS�FET继电器的

环境温度，选择有余量的机型。

输出侧的连续负载电流(IO)规定了与环境温度对应的降低比率，超过此规定时，输出侧元件
可能会发生故障。

   推测原因
以接合部温度额定值(Tj＝内部元件接合部容许的温度额定值)为基准，环境温度升高导致连续负载电流(Io)降低
的比率有相应规定，如果在高温下，输出侧流通的电流超过了规定值，接合部温度可能会超过额定值，导致输
出侧元件发生故障。

高温下输出侧流通的连续负载电流(Io)超出规定值的事例

(案例)
希望向输出侧通入400mA的电流，选择了输出侧连续负载电流(Io)有25%余量的500mA
(Ta=25℃)的机型。
在试制阶段正常完成了动作确认。
(试制评估时的MOS�FET继电器环境温度为25℃)
但在市场上发生了动作不良。

(原因)
实际使用时MOS�FET继电器环境温度为60℃，流通的电流超过了“连续负载电流-环境温度”图表中
规定的连续负载电流(Io)。

(解说)
如右图所示，规定的连续负载电流(Io)会随环境温度发生
变化。
在这次的情况下，MOS�FET继电器的环境温度为60℃，规
定的连续负载电流(Io)为325mA。
流通的电流为400mA，超过了规定，因此在市场上发生了
动作不良。
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输入侧电路设计的注意事项(IF)

   推测原因

由于MOS�FET继电器的“输入侧LED经年老化导致光量降低”、“环境温度升高”，动作
LED正向电流(IF)可能会出现不足，导致MOS�FET继电器无法动作。

设计输入侧电路的动作LED正向电流(IF)时，电流值没有考虑LED的经年变化、环境温度变化及电源不同等对

于触发LED正向电流(IFT)的影响，因此，随着环境变化和使用时间的推移，输入电流可能出现不足，导致MOS�

FET无法动作。

(失败事例见P13、14。)

CASE �06

措 

施
如下所示，建议采用在初始设计阶段考虑了降额的动作LED正向电流(IF)设计。

(例)G3VM-401G型,�在环境温度最高为85℃的条件下使用时

IFT：3mA(最大规格值，at25℃)

α1：�按10万小时后为LED推测经年变化数据的80％(减少20％)进行设定⇒1÷0.8＝1.25

(环境温度升高后会促进变化，在环境温度85℃下使用时，变化率会大于40℃下的数

据，但是，如果使用条件低于IF条件10mA，变化会缩小。考虑到这一点，这次按80％

进行设定。)

α2：�根据触发LED正向电流-环境温度图表中环境温度为25℃和85℃的值设定变化率

⇒1.5mA÷1mA＝1.5

设计值＝3mA×1.25×1.5(×α3)＝约5.6mA(×α3)

【触发LED正向电流值(IFT)的设计方法】

触发LED正向电流值(IFT)的设计值＝IFT(最大值)×α1×α2×(α3)

α1：LED的经年变化率� ⇒�因产品型号(使用的LED)而异。

请参阅产品样本中的通用注意事项“关于预估寿命”。

α2：环境温度变化� ⇒请参照产品样本的“触发LED正向电流-环境温度”图表。

α3：安全系数� ⇒电源不同和劣化等的余量。

α1 α2
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   推测原因
失败事例1．输入侧LED经年老化导致触发LED正向电流(IFT)不足

(案例)

为使输入侧在3.5mA下动作，留出余量，选择了触发LED正向电流(IFT)最大值为3mA�(Ta=25℃)的机型

(G3VM-401G型)。

在试制阶段正常完成了动作确认。

但在市场上，使用约100,000小时后发生了动作不良。

(原因)

在实际使用中，“推测经年变化数据”图表中规定的光输出降低，

触发LED正向电流(IFT)上升，LED正向电流(IF)出现不足，因此发生了动作不良。

(解说)

如下图所示，光输出会随输入侧LED的通电时间而发生劣化。

如下图所示，以IF=10mA通电100,000小时后，光输出劣化约20％。

光输出劣化20%表现为IFT增加25%(*)。

触发LED正向电流(IFT)变为3.75mA，超过了动作LED正向电流(IF)3.5mA，

因此在市场上发生了动作不良。

*计算公式

�1/(100-20)=1.25(125%)

例：�G3VM-401G型

IFT�=3mA⇒3.75mA

输入侧电路设计的注意事项
(LED的经年老化、环境温度)
由于MOS�FET继电器的“输入侧LED经年老化导致光量降低”、“环境温度升高”，动作
LED正向电流(IF)可能会出现不足，导致MOS�FET继电器无法动作。

措 

施

进行输入侧的电流设计时，请以动作LED正向电流(IFT)的最大值为基础，考虑动作时间所对应的

LED的光输出劣化。

CASE �06
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   推测原因
失败事例2．高温下LED正向电流(IF)不足，导致无法动作的事例

(案例)

触发LED正向电流的标准值为1mA(Ta=25℃)，因此选择了输入侧的设计电流值为1mA的机型。

在试制阶段正常完成了动作确认。

(试制评估时的MOS�FET 继电器环境温度为25℃)

但在市场上发生了动作不良。
项目 符号 --- --- 单位

触发LED正向电流 IFT

标准 1
mA

最大 3

(原因)

实际使用时，MOS�FET继电器环境温度为60℃，“LED电流-环境温度”图表中规定的触发LED正向电流(IFT)升

高，LED正向电流(IF)出现不足，发生了动作不良。

(解说)

如右图所示，触发LED正向电流(IFT)会随环境温度发生变化。

在这次的情况下，环境温度为60℃时，IFT为1.2mA。

因此，1mA＜1.2mA，在市场上出现了不动作的情况

措 

施

进行输入侧的电流设计时，请以触发LED正向电流(IF)的最大值为基础，考虑环境温度变化。

由于MOS�FET继电器的“输入侧LED经年老化导致光量降低”、“环境温度升高”，动作
LED正向电流(IF)可能会出现不足，导致MOS�FET继电器无法动作。
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故障现象照片(输出侧)
输出侧短路故障

特性 输出侧元件的状态

使用X射线观察内部
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故障现象照片(输出侧)
输出侧开路故障

外观 输出侧元件的状态

使用X射线观察内部
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故障现象照片(输入侧)
输入侧短路故障

特性 输入侧发光元件的状态

特性 输入侧发光元件的状态

输入侧开路故障
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订购前请务必阅读我司网站上的“注意事项”。
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