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SMD-Sicherungen fur
,richtige” Kurzschllsse

Eine neue Ausfuhrung, die 4000 A ausschalten kann

Verglichen mit bekannten SMD-Sicherungen wirken die hier vorgestellten neuen SMD-Sicherungen
aus dem Hause SIBA recht grof3, sogar riesig. Riesig ist aber auch die Anforderung an diese Bauteile:
Immerhin sollen sie Kurzschlussstréme von einigen hundert Ampere ausschalten kénnen und ein
schadhaftes Bauteil oder Gerat im Fehlerfall gegen das Netz isolieren. Wie und warum dies ge-
schieht, beschreibt dieser Beitrag. [1]

Die ganze Familie

Sicherungen zur Oberflachenmontage, SMD-Sicherungen, werden verwendet, wenn es darum
geht, auf kleinstmaéglichem Raum eine Uberstromiberwachung und -unterbrechung durchzufih-
ren. Dazu existieren fur die verschiedensten Anwendungen unterschiedliche Bauformen, die den
auf der Leiterplatte zur Verfiigung stehenden Platz optimal nutzen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
Uber die am haufigsten eingesetzten SMD-Sicherungen aus der Kollektion der weltweit angebote-
nen Typen.

Sicherungstype  Grofen Charakteristik Bemessungsspannung Bemessungsstrom  Ausschaltvermégen
Chip-SMD 0402 bis 1206 FF 32 bis 63 V 250 mA bis 5 A 50 A
Block-SMD 2,6 x 6,1 mm Fund T 125V 62 MA bis 15 A 50 A
Block-SMD 4,5x 8 mm Fund T 250V 32 mA bis 6,3 A 100 A

zylindrische SMD 5x20 mm FundT 250V 1bis6,3 A 1500 A

Die Kleinsten aus der Familie der SMD-Sicherungen sind die Chip-Typen (Bild 1a). Im Breitenmafd von
z.B. unter 1 mm werden sie in Mobiltelefonen, Rasierern und anderen Kleinstgeraten verwendet.
Sie sind der ,rettende Anker", wenn es zu Stérungen in der Lithium-Batterie kommt. Die typischen
Spannungsreihen sind 10, 20, 30 oder 40 V, teilweise fur den AC- bzw. den DC-Betrieb.

FUr Betriebsspannungen von 100 V und mehr werden die Sicherungen schon etwas grofer. Als SMD-
Block-Typen (Bild 1b) haben sie meist ein keramisches Gehause, und mit einem Kantenmaf3 von z.B.
6 mm sind sie verglichen mit den Chip-Sicherungen ,kaum zu Ubersehen”. Auch Sicherungen in der
Bemessungsspannung 250 V gehoéren in diese Gruppe. Mit einem maximalen Ausschaltvermdgen von
100 A bei 250 V sind sie in der Lage, den Kurzschlussschutz in sekundaren Kreisen zu Ubernehmen.

Fur den Schutz bei einem ,richtigen” Kurzschluss mit einigen hundert Ampere konnten bisher spe-
ziell aufbereitete zylindrische Sicherungen im Mal3 5 x 20 mm (Bild 1c) zur Oberflachenmontage
verwendet werden. Die fur den Reflow-Ldtprozess notwendige Temperaturbestandigkeit wird
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gegenuber der Standardausfuhrung durch ein hdher schmelzendes Lot in der Sicherung erreicht.
Statt einer Vernickelung sind die Kontaktkappen haufig vergoldet. Mit diesen Sicherungen lassen
sich Strome von 1500 A entsprechend der genormten Klassifizierung ,H" auch bei einer Netzspan-
nung von 230 V problemlos ausschalten, weshalb sie im Primarkreis von Netzteilen bevorzugt
eingesetzt werden.

Bild 1a
SMD-Chip-Sicherung

Bild 1b
SMD-Block-Sicherung

Bild 1c
Zylindrische SMD-Sicherung
mit Goldkontakt
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Der neue grof3e Bruder

Was bisher fehlte, war eine Sicherung mit den vorgenannten Leistungsdaten, die bei der Verarbei-
tung ,nicht wegrollt". Diese Lucke konnte jetzt geschlossen werden durch die hier vorgestellte Siche-
rung im quaderférmigen Aufbau und in der Bemessungsspannung 250 V, welche Ausschaltstrome
von sogar Uber 1500 A ausschalten kann.

Das alles schafft sie in den Abmessungen 4,5 x 16 mm (Bild 2). Sie ist damit einerseits erheblich
grofer als eine SMD-Chipsicherung, andererseits aber noch um einiges kleiner als eine zylindrische
SMD-Sicherung mit vergleichbaren Leistungsdaten.

Bisher werden in vielen Anwendungen bedrahtete 5 x 20 mm Sicherungen (Bild 2) eingesetzt. Die
neue quaderférmige SMD-Sicherung bietet gegenuber dieser Variante in nahezu allen Fallen erheb-
liche Vorteile fur den Produktionsprozess. Ein schéner Nebeneffekt: Nur schwer entschlisselbare
Farbcodes auf den Sicherungen sind nicht mehr nétig, da der Bemessungsstrom immer eindeutig
sichtbar ist.

Das Aufbauprinzip dieser Sicherung ist nicht neu. So werden Werkstoffe wie bei den seit Jahrzehnten
im Einsatz befindlichen zylindrischen Sicherungen verwendet: Zu sehen ist das Keramikrohr und die
Kontaktkappen, welche den Schaltraum dicht verschliel3en. Fur die Kontaktierung des Schmelzleiters
im Innern der Sicherung wird ein héher schmelzendes Lot verwendet, welches gleichzeitig auch fur
die Haftung der Kontaktkappen auf dem Isolierkdrper sorgt.

Querschnitt durch die
neue SMD-Sicherung /
1 Isolierkorper

2 Kontaktkappen / \
3 Schmelzleiter

4 Quarzsand
5 Lot \ /
4

GroBenvergleich

Oben: bedrahtete Sicherung (5 x 20 mm)
Mitte: zylindrische SMD (5 x 20 mm)
Unten: neue SMD-Sicherung (4,5 x 16 mm)

Bild 2: SMD-Sicherung 250 V mit hohem Ausschaltvermédgen
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Schlieflich muss ja alles den hohen Temperaturen der Reflowldtung standhalten. Die Konstruktion ist
ausgelegt auf eine Vorheiztemperatur von 150 auf 200 °C innerhalb von 60-120 s und einer Reflow-
temperatur von > 217 °C Uber 60 bis 90 s bei einem Peak von 250 °C Uber etwa 30 s.

Entsprechend VDE 0820 Teil 4, der Norm fur SMD-Sicherungen, weisen sie eine trage Charakteristik (T)
auf, was bedeutet, dass sie bei zehnfachem Bemessungsstrom in einer Zeit von 10-100 ms abschal-
ten: Das macht sie auf der Transformator-Primarseite gegen Einschalt-Spitzen resistent. Bei Uberlast
schalten sie dagegen vergleichsweise schnell ab: Den zweifachen Bemessungsstrom haben sie schon
nach etwa einer Minute erkannt und unterbrochen. [2]

Das Wichtigste zuletzt: Die Sicherungen haben ein ,hohes Ausschaltvermégen”, erkennbar am
Buchstaben ,H". Nach Norm kdénnen sie damit 1500 A bei AC 250 V ausschalten. Da bekannterma-
3en aber auch Kurzschllsse im Bereich bis 4000 A vorkommen kdénnen, wurde dieser Wert schon bei
der Entwicklung der Sicherungen bertcksichtigt. Damit durften die in Frage kommenden Gerate-
KurzschlUsse abgedeckt und die Sicherung fur alle Anwendungen im Primarbereich eines Netzteils
verwendbar sein.

Ein ,richtiger" Kurzschluss

Aber wie kann ein derart kleines Teil Kurzschllsse von 4000 A ,vertragen"? Begriindet liegt dies in der
Eigenschaft von Schmelzsicherungen, Kurzschlussstréme bereits im Stromanstieg zu unterbrechen
- sie arbeiten ,strombegrenzend"”. In Bild 3 wird dies anhand eines Kurzschlussstroms von 4000 A

Legende

I, - unbeeinflusster Kurzschlussstrom (Effektivwert)

l4 - durch die Sicherung begrenzter Strom (Augenblickswert)
t, - Schmelzzeit

t, - Ausschaltzeit

Bild 3: Strombegrenzende Wirkung von Sicherungen
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verdeutlicht. Ware keine Sicherung in den Kurzschlusskreis geschaltet, wuirden die 4000 A Uber einige
Halbwellen flieBen, bis ein anderes vorgeschaltetes Schutzorgan die Abschaltung Ubernimmt, z.B. der
Haushaltsautomat. Fur das Gerat, in dem der Kurzschluss entstanden ist, ist es dann aber bereits zu
spat: Der Storlichtbogen hat dann ,seine Spuren” bereits hinterlassen, wenn nicht sogar Schlimmeres
passiert ist.

Die Sicherung auf der Leiterplatte dagegen lasst es soweit gar nicht kommen. Bei der Abschaltung
schmilzt und verdampft der feine Schmelzleiterdraht in der Sicherung infolge der hohen Stromdichte

Bemessungsstrom Schmelzintegral Durchlassstrom Schmelzzeit Ausschaltzeit
In 1t Id ts ts
1A 4,5 A%s 200 A 0,2 ms 0,5ms
10 A 280 A%S 1100 A 0,65 ms 1,5 ms

innerhalb weniger Millisekunden. Dabei kondensieren die Metallpartikel des Schmelzleiters an den
Sandkdérnchen. Es entsteht ein kleiner Lichtbogen, der solange bestehen bleibt, bis sich durch das
Quarzsand/Metall-Gemisch eine Isolationsstrecke aufgebaut hat. Die Ausschaltung erfolgt strombe-
grenzend: Noch bevor das Maximum der Stromhalbwelle erreicht wird, unterbricht der Schmelzleiter
den Fehlerstrom.

In der Tabelle 2 wurden die maximal zu erwartenden Durchlassstréme und die Ausschaltzeiten fur
Sicherungen im Bemessungsstrom 1A und 10 A einmal exemplarisch zusammengestellt. Die Siche-
rung 1 A schaltet hier einen Kurzschlussstrom von 4000 A in einer Zeit von 0,5 ms ab und begrenzt
dabei den Strom im Anstieg bei 200 A.

Und was kann man damit machen?

Na ja, man koénnte sie vielleicht ... ,stapeln", sie kbnnen ja nicht wegrollen - der Autor entschuldigt
sich fUr diesen flachen Gag. Naturlich ist es Zweck der neuen SMD, z.B. Netzteile primarseitig abzu-
sichern. Mit einem maximalen Bemessungsstrom von 10 A kénnen auch Netzteile hdherer Leistung
wirkungsvoll geschutzt werden. Bis zum Bemessungsstrom 6,3 A sind die Sicherungen sogar fur eine
Betriebsspannung von 277 V, also fur den US-Einsatz, ausgelegt und weisen deshalb naturlich auch
die entsprechende UL-Approbation auf. [3]

Schon bei der Entwicklung der Sicherungen wurde berucksichtigt, dass sie auch im Bereich des Ex-
plosionsschutzes verwendet werden kénnen. Um den Forderungen der in diesem Bereich relevanten
Norm IEC 60079-11 zu entsprechen, wurde ein ausreichender Kappenabstand von im Mittel

10 mm gewabhlt. Damit erfullt die Sicherung zusatzlich die Forderungen der nordamerikanischen
Prufstellen. [4]

Der weitere Einsatz ist Uberall dort, wo bei einer Netzspannung von 230 V mit hohen Kurzschluss-
strémen zu rechnen ist - also etwa im Netzadapter, in Steuerungen, in der Sensorik, bei Messfeldern,
im Ex-Schutz, bei Interfaces, im Controller. Dartber hinaus macht sie das DC-Rating von 1500 A bei
DC 250 V zu einem Allrounder.
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Atmosphare - Teil 11. Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i"

Haftungsausschluss:

Die in dieser Unterlage beschriebenen Sicherungen wurden entwickelt, um als Bauteil einer Maschine oder Gesamtanlage sicherheitsrelevante
Funktionen zu Ubernehmen. Ein sicherheitsrelevantes System enthalt in der Regel Meldegerate, Sensoren, Auswerteeinheiten und Konzepte flr
sichere Abschaltungen. Die Sicherstellung einer korrekten Gesamtfunktion liegt im Verantwortungsbereich des Herstellers einer Anlage oder
Maschine. Die SIBA GmbH & Co. KG sowie ihre Vertriebsburos (im Folgenden ,SIBA") sind nicht in der Lage, alle Eigenschaften einer Gesamtanla-
ge oder Maschine, die nicht durch SIBA konzipiert wurde, zu garantieren. Wenn ein Produkt ausgewahlt wurde, sollte es vom Anwender in allen
vorgesehenen Applikationen gepruft werden. SIBA Ubernimmt auch keine Haftung fur Empfehlungen, die durch die vorangegangene Beschrei-
bung gegeben bzw. impliziert werden. Aufgrund der Beschreibung kénnen keine, Uber die allgemeinen SIBA-Lieferbedingungen hinausgehenden
Garantie-, Gewahrleistungs- oder Haftungsanspruche abgeleitet werden.

Stand der Technik und Normung:

Technologien und technische Normen unterliegen permanenter Weiterentwicklung. Insofern kann diese Unterlage auch den zum Zeitpunkt der
Drucklegung Ublichen Stand der Technik widerspiegeln. Das ist bei Verwendung der Informationen und der aufgelisteten Typen aus dem Produkt-
programm zu berUcksichtigen.
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