L.OS FUSIBLES ELECTRONICOS

Hace algun tiempo, la casa Bourns desarrollé una serie de componentes,
llamados MultiFuse, que pueden reemplazar -en determinados montajes- a
los fusibles de cristal de todos conocidos. La principal ventaja de los
MultiFuse utilizados como fusibles, es el corto espacio de tiempo que
necesitan para enfriarse después de haber entrado en funcionamiento (corte
de tensién). Un circuito desconectado a través de un MultiFuse puede
reutilizarse rapidamente sin necesidad de la intervencion de un técnico.

Las protecciones de restableci-
miento automaético existen desde
hace bastante tiempo. Muy cono-
cidos son los corta-corrientes tér-
micos utilizados en cafeteras yfrei-
doras, que cortan la tensién del
elemento calefactor cuando se
produce un calentamiento excesi-
vo de la maquina. Después de un
periodo de enfriamiento, el bime-
tal que ha provocado el corte de
tension vuelve a su posicién inicial
y se restablece el circuito.

El nuevo MultiFuse presenta un
funcionamiento similar. Cuandola
corriente que atraviesa el MultiFu-

se sobrepasa un valor limite, la re-
sistencia interna de éste aumenta
progresivamente, provocando una
importante caida de corriente, lo
que pone fuera de servicio el apa-
rato en cuestién. Contrariamente
al cortacorrientes mecéanico des-
crito anteriormente, el MultiFuse
no tiene ninguna pieza mévil.

Estos corthcorrientes presentan
ventajas evidentes respecto de los
mecénicos: los mecanicos son sen-
sibles a las vibraciones y, las pe-
quenas chispas que se producen
entre sus contactos hacen que és-
tos se corroan, naciendo asiunare-

sistencia de transferencia. Las re-
sistencias PTC (Positive Tempera-
ture Coefficient = Coeficiente de
temperatura positivo) ceramicas
que se utilizan normalmente como
proteccién, tienen un comporta-
miento parecido al de los MultiFu-
se, sin embargo, también presenta
inconvenientes: su tiempo de reac-
ci6n es muy grande y en el caso de
aplicarles una tension muy eleva-
da, su resistencia puede disminuir
progresivamente hasta entrar en
cortocircuito. Tal situacién hace
perder al PTC su funcién de pro-
tector pudiendo provocar la des-
truccién del circuito conectado.
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Figura 1. Representacion de la evolucion de la resistencia y del volumen
de un MultiFuse en funcién de la temperatura. El tiempo necesario pa-
ra pasar de un valor de resistencia pequeiio a un valor elevado es del

mismo orden que el tiempo de respuesta de un fusible de vidrio de ac-
cion retardada. La curva de evolucién de la resistencia muestra clara-

mente que el comportamiento del MultiFuse no es comparable con el de

un termistor PTC.

Principio de
funcionamiento

Aunque el funcionamiento de un
MultiFuse sea similar al de un
PTC, su composicién es totalmen-
te distinta. El PTC est4 fabricado
a base de material cerdmico més
bario y titanio. El MultiFuse lo
constituye un polimero conductor
(material sintético). La investiga-
ci6n en el campo de los componen-
tes ha hecho que los polimeros
conductores tengan miltiples apli-
caciones dentro de la electrénica
moderna.

Para la fabricacién del MultiFuse
se ha utilizado un polimero con
moléculas conductoras (en el caso
que se presenta, carbono conduc-
tor) dispersas por la estructura
cristalina. Este polimero hace que
el cortacorriente electrénico pre-
sente mejores caracteristicas que
cualquiera de los realizados con

El dopaje del carbono se ha hecho
de forma que las particulas, en lu-
gar de estar distribuidas al azar,
forman una cadena que atraviesa
el polimero de un lado a otro. La
resistencia especifica del material
es de alrededor de 1. La densidad
del dopaje y el tipo de carbono uti-
lizado determinan la resistencia

especifica definitiva; cuanto me-
nor sea el dopaje del polimero en
moléculas de carbono, mayor serd
la resistencia especifica del mate-
rial. El polimero posee la caracte-
ristica de perder su estado estruc-
tural cuando se produce un au-
mento importante de su volumen,
lo que ocurre a una temperatura
de 125 °C. En la medida en que va
aumentando el volumen, las molé-
culas de carbono se van separando
cada vez més, de forma que la re-
sistencia del material (la curva dis-
continua de la figura 1 representa
el crecimiento del volumen del po-
limero en funcién de la temperatu-
ra). La modificacién de la estruc-
tura cristalina y, por lo tanto, de la
resistencia, se produce a una tem-
peratura perfectamente definida.
Este cambio brusco de la resisten-
cia especifica hace que el MultiFu-
se funcione como interruptor.

La figura 1 muestra la relacién en-
tre el cambio de la resistencia del
polimero utilizado y el cambio de
la temperatura del material. Se
puede observar que la pendiente
aumenta rapidamente (de 10° a
10°) a partir de que la temperatu-
ra alcanza los 125 °C.
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Figura 2. Después de un calentamiento importante, el MultiFuse nece-
sita un cierto tiempo para alcanzar su resistencia original, Este valor se-
r4 siempre superior al que presenta el componente siendo nuevo.

componentes convencionales.




Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de diferentes tipos de Multifuse a una temperatura ambiente de 20 °C.

Vmax Valor maximo absoluto de funcionamiento del cortacorrientes.

Ihold Corriente de mantenimiento (el Multifuse no esta funcionando.

Rmin Valor de la resistencia mifnima. -
Rnom Valor de la resistencia nominal.
Rmax Valor de la resistencia maxima.

Itrip Corriente de entrada.

Pd Disipacién especifica en un corte.

Imax Valor méximo absoluto de la corriente que puede ser cortada.
* = Funcion de la técnica de montaje.

Existen diferentes modelos de Multifuse, del componente discreto al SMD.

Retorno al estado
primitivo

Cuando el componente se enfria
(por efecto del aire ambiental,
por ejemplo) el polimero vuelve a
su estado cristalino y las cadenas
de carbono se vuelven a unir. La fi-
gura 2 muestra el retorno progre-
sivo de la resistencia a su valor no-
minal (definida a una temperatura
de 20 °C) después de la fase de re-
fresco.

La fabricacién de la mayor parte
de los componentes se realiza de
form~ o iengan una resistencia
de valor mfnima indicada por el fa-
bricante. Cuando se adquiere uno

de estos componentes, todavia no
ha sufrido ninglin calentamiento,
con lo que la resistencia es menor
que después de haber sido utiliza-
do debido a que la estructura es
mas compacta.

Después de la primera entrada en
funcionamiento de un MultiFuse
implantado en un circuito, su es-
tructura cristalina cambia definiti-
vamente, lo que se traduce en un
retorno muy lento a la estructura
original (tiempo de enfriamiento).
El polimero no vuelve a obtener la
estructura compacta que tiene en
origen.

Después de una hora de refrigera-
cién, laresistencia del polimero to-

davia sobrepasa en un 20 % a la
que tenfa antes de entrar en fun-
cionamiento. A lo largo del tiempo
(dias, meses, e incluso, afos) la re-
sistencia disminuye progresiva-
mente acercandose a su valor ori-
ginal. Después de un periodo de
enfriamiento de 24 horas, el valor
de la resistencia que presenta el
componente ya se encuentra entre
los valores de las tolerancias que
da el fabricante. Esto significa que
el MultiFuse puede volverse a uti-
lizar dentro de 24 horas.

Aplicacion practica
de los MultiFuse

Supodngase que se desea proteger
una carga 6hmica de 33 O (por




ejemplo, un motor, un transforma-
dor o un elemento de calentamien-
to) contra sobrecargas utilizando
un MultiFuse. En condiciones nor-
males de funcionamiento, por la
carga tomada como ejemplo fluye
una corriente nominal maxima de
150 mA a una temperatura am-
biente de 70 °C y la tensién de pi-
co es de 30 V. Con la ayuda de es-
tos datos se puede seleccionar en
la tabla 1 el MultiFuse que mejor
convenga. Para el ejemplo pro-
puesto habria que elegir el MF-
R030. Las caracteristicas de este
MultiFuse son: una corriente de
mantenimiento de 160 mA a una
temperatura de 70 °C, lo que per-
mite un funcionamiento sin dispa-
ro por encima de las condiciones
normales definidas. E1 MF-R030
soporta una tensién de 60 V, valor
que es suficiente para una tensién
méxima de 30 V. A temperatura

ambiente, este MultiFuse presenta
una resistencia minima de 0’87 (),
limitando la corriente a su través a
34’8 A en caso de cortocircuito.
Esta corriente es inferior a la co-
rriente maxima admisible que es
de 40 A.

Esta enumeracion de condiciones
demuestra que no hay riesgo de
disparos no deseados y que el com-
ponente no puede ser dafiadoenla
aplicacién propuesta.

Otra cuestién que surge es sobre el
tiempo de disparo del MultiFuse:
si es suficientemente corto para
asegurar una proteccion adecuada
ala carga. La ficha de caracteristi-
cas del fabricante da un tiempo de
respuesta de (°4 segundos a una
temperatura de 20 °C partiendo de
una corriente de 2 A.

El tiempo de respuesta indicado
por el fabricante responde a la f6r-
mula I%t[s].

Para el MultiFuse elegido, esta
férmula da un resultado de 1°6 se-
gundos. Mientras responde el
MultiFuse, la carga debe poder di-
sipar una energia de 58 julios como
maximo (It xRL). Sila ficha de ca-
racteristicas de la carga permite
esta disipacion, se puede utilizar el
componente indicado.

Para estar absolutamente seguro
de la elecciéon de los valores, es
aconsejable utilizar un banco de
pruebas para testear la configu-
racién basada en el valor de re-
sistencia menor que la carga pue-
da aceptar, a la temperatura mas
baja posible y aplicando co-
rrientes ampliamente sobredi-
mensionadas.



