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如今很多电子产品都要求必须有电路保护措施，表面粘
着熔断片使得设计者们能够将之变为事实。下一代熔断
片将先进材料和精确芯片电阻器制造商的施工技术相
结合起来，从而进一步减小其体形，增强了长期使用的
稳定性，同时满足了熔断片的国际标准。

产品安全标准对很多电池供电仪器及其相关的电池充
电器和低电压电源板的二级过电保护提出了硬性规定。
另外，要求具备二级保护功能的与主电源连接的元件包
括在电气设备市场上广泛流通的功率逆变器，运动控制
单元，和直流到直流逆变器。

这些仪器的最终产品大多是被现在的移动用户使用，包
括手机，PDA，便携式媒体播放器，笔记本电脑，纯平
电视和传感性能良好的车载电子设备。其他现代必需
品，如便携式医疗设备，也需要节省空间的二级保护措
施。除了常规电路保护要求外，如集成的显示和存储子
系统例如 TFT - LCD 显示器和 2.5”HDD 驱动器也必须
具备保护措施，避免过流受损。

这些终端用户对微型化的要求使得电路板空间上的每
方毫米都显得十分的珍贵。设计师需要尽量缩小二级过
流保护装置的体积从而最大限度的节约空间。传统
SMD 封装的保险丝显示了一系列强大的功能：结实耐
用，强大的断开容量，最大可用电流等级可达 10A，同
时该技术还支持快速起效或延时式熔断功能。它们能够
处理广泛的应用功能，包括电力线路的过流保护。另一
方面，其封装尺寸不太可能低于行业标准的 2410 贴片
的轮廓。在消费者对低额定电流和断开容量的高要求
下，贴片式保险丝 （图 1）正在兴起，以满足设计师对
组件微型化的更高级要求。

图 1.

贴片式保险丝具有导电式熔断组件的特性，通常存放于
陶瓷基板上的一个电镀的厚膜或者薄膜层里。使用这些
基本技术，二次过电流保护能够转移到更小的表面贴装
包括 1206， 0603 包，甚至 0402 上。然而，另外两个
必要条件是长期稳定的熔断特性和低单价，从而满足成
本效益的解决方案的需求。

稳定性很大程度上依赖于所使用的熔断组件的制造技
术的准确性。传统上，贴片式保险丝的厚膜元件是采用
丝网式印刷工艺镶嵌的，而大多数熔断组件都是采用电
镀方法。这两种方法都能精确控制熔断组件的尺寸以达
到理想的熔断特性。然而，由于一些诸如功率损耗与外
部高温以及热循环等老化因素的影响，金属层上均匀的
晶体结构对长期稳定性有重要作用。为了同时提高对熔
断组件的尺寸和其上的晶体结构的控制力， Vishay
Beyschlag 采用薄膜溅射工艺代替丝网印刷或电镀工
艺制造出了 MFU 系列芯片保险丝。这个过程充分利用
了精密片式电阻器的制造知识和组装能力。

此外，一个由玻璃和环氧树脂组成的特殊保护层也提高
了芯片保险丝的能力，使之能够承受强烈的热冲击和广
泛的湿度要求。 由于有这层特殊保护系统的保护，
MFU 芯片保险丝系列的基准测试充分证明了其在这方
面的优良性能。
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凭借此种芯片电阻器的制造技术，人们得以快速将表面
贴装保险丝转移到更小的表面积上，同时符合适用性能
标准和长期稳定性的要求。芯片电阻器制造商在这方面
有明显的优势：由于已经具备了足够的芯片制造能力并
且具备可操作性，他们可以短时间内迅速生产大量的芯
片保险丝。

适用标准和静态品质因素

适用于所有表面贴装保险丝，包括贴片电流保险丝
（SMD）和芯片保险丝的主要国际标准有 UL248- 14 和
IEC60127- 4。 IEC60127- 4 标准的表 2 规定了贴片电
流保险丝的的额定电压为 5 伏，25 伏，32 伏，50 伏，
63 伏， 125 伏，或 250 伏，这取决于触点之间的最小
距离。标准 1206， 0805 和 0603 中的 MFU 芯片保险
丝概述满足了 IEC60127-4 标准表 2 的要求。

IEC60127- 4 还定义了适用于芯片保险丝，贴片保险丝
和通孔熔断体的几个时间 / 电流特性。其中，这项技术
除了能满足组件尺寸微型化和平面化要求的同时，还可
以满足超速效反应 （FF 类型）和速效反应 （F 型）保
险丝的 IEC 规格。在 10 倍于额定电流的电流量的冲击
下 FF 类型保险丝必须在 0.001 秒内断开，而 F 型则必
须在 0.001 秒到 0.01 秒内断开。

在过电流轻度较低时， IEC60127- 4 标准下所要求的断
开时间较长。例如，在 1.25 倍额定电流时，一个小时
内保险丝不能断开，在 2 倍于额定电流时，断开时间不
得超过两分钟。

在 UL248- 14 的要求中，UL( 美国保险商实验所 ) 芯片
保险丝 （细保险丝）的额定安培数测试是在 100％和
200％额定电流下进行的。保险丝必须能够承载 100%
额定电流，并且在温度上升不超过 75 K 的条件下必须
保持稳定。保险丝在 200% 额定电流下当安培数升至
30A 时必须在 2 分钟内断开。

为了兑现小负载电路例如消费产品或医疗手持器械的
电路保护要求，32V，0402 号 MFU 芯片保险丝的额定
电压从 500 mA 至 3.15 A，0603 和 0805 号保险丝的额
定电压从 500 毫安至 5.0A ； 63V，1206 号保险丝的额
定电压为500毫安至6.3V。图2显示了额定电压从0.5A
至5.0A 的0603号超速效反应芯片保险丝的电流和时间
特性。说明每个装置都满足 IEC60127- 4 型 FF 熔断器
的要求。由于该 MFU 系列均符合 UL 和 IEC 安全标准

（图 3a 和 3b），设计师只开发一种电子设计方案就可
以满足全球市场的需求，而不需要单独设计两个。该
MFU 系列既适用于美国市场的要求同时也适用于世界
上其他国家的使用要求 （IEC） 。在所有权成本方面，
该 MFU 系列降低了采购，物流，生产成本和零部件供
应方面的成本。

图 2.

持久力测试

无论是 UL 还是 IEC 标准都要求以兼容保险丝进行耐久
性测试。例如，IEC60127 – 4 要求在环境温度 23 °C 下
暴露在满载额定电流达到 100 个周期，接下来连续 1 个
小时暴露于 1.25 倍额定电流中。该测试完成后，保险
丝必须没有明显的损坏迹象，并且测试期间电流下降额
度必须低于测试前电压的 10%。暴露于 1.25 倍额定电
流时所产生的损耗也必须符合特定限值，同时熔断温度
不能升得过高，端子处会随时监测大于 85 K 的温度上
升。

图 3a. 图 3b.
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此外，适用于 SMD 电阻器的 IEC60068 环境测试标准
同时也被增加到 MFU 系列的规范中。其中一些例子包
括 IEC 60068-2-78 (Cab) 标准规定的在标称为 40 °C 和
93％相对湿度的湿热环境下连续使用 56 天， IEC
60068-2-14（钠）标准下的温度急剧升温测试，和 IEC
60068-2-6 （Fc） 6 小时持久性试验。经过这些测试，
保险丝任何电阻变化都必须在名义冷态电阻的 10％以
内。

长期保护

承担二级保护责任的保险丝在其整个使用周期内在电
路中几乎是透明的，它们的功能就是一般的导电功能。
但是一旦过流超过额定电压限值，它们必须发挥预期功
能。 IEC 和 UL 标准中要求的测试保证它们能够在过流

情况下发挥二级保护功能。不过，设计师也需要确保保
险丝在其使用周期内保持稳定性，在资料表所描述的特
定条件出现时必须按照预期及时熔断。由于在已出版的
标准中并未对芯片式保险丝的老化特性或施工技术进
行规定，设计者将欢迎更多的保护措施以增强设备安全
性能。

与传统芯片保险丝技术相比，能够增强熔断元件的精确
性和控制力的技术例如芯片式保险丝制造过程中的薄
膜溅射技术，可以使芯片保险丝的熔断特性的稳定性在
其使用寿命中保持更长时间。因此采用薄膜电阻设计和
制造技术所生产出来的芯片保险丝显示出了更多优越
性能。这一技术在时机成熟时为设备保持其预定功能提
供了额外保障。


