MEDICAQR&TESTE

Testador ESR

para condensadores

Os bons, 0S Mmaus e 0S assim-assim...

Flemming Jensen

Este testador facilita bastante a deteccao de avarias em circuitos electronicos. Permite verificar
o estado de um condensador (milhares de pF até uma centena de nF) sem ter de o dessoldar
do circuito onde esta montado. Na maior parte dos casos, bobinas e resisténcias de baixo valor
ligadas em paralelo com o condensador ndo influenciarao demasiado o valor da medicao. 0
testador até pode revelar se o condensador esta em curto-circuito interno e a polaridade da
ligacéo durante o teste € irrelevante. Se o condensador apresentar um elevado valor de ESR
(resisténcia série equivalente) entdo devera ser substituido por outro em bom estado.

A principal caracteristica de um con-
densador é sem divida a sua capacidade,
mas existe outro pardmetro importante
denominado ESR (resisténcia série equi-
valente). Um condensador ideal & pura-
mente reactivo, provocando um desfasa-
mento de 90 graus entre a corrente e a
tensdo existente nos seus terminais. Na
pratica, os condensadores do mundo real
tém de ser considerados como um con-
densador ideal ligado em série com uma
resisténcia, que representa as perdas, tal
como mostra a figura 1.

Com a ajuda de um capacimetro pode-
mos medir o valor da capacidade, mas es-
te valor ndo nos diz nada acerca da quali-
dade do condensador. Para isso temos de
determinar se a resisténcia série equiva-
lente possui um wvalor baixo. Com o
tempo, o interior dos condensadores elec-
troliticos comega a secar, facto que inevi-
tavelmente eleva o valor da sua resistén-
cia série equivalente (ESR) e baixa o valor
da tensdo nos seus terminais.

Como sabemos, uma reactdncia pura
(¥c) ndo pode dissipar energia, uma vez
que a tensdo e a corrente estio desfasa-



Maleficios da ESR elevada

Nos circuitos em que existe uma rdpida comutacao de corrente pode ser muito impartante utilizar
um condensador de baixa ESR, para o circuito funcionar bem. Por exemplo, num receptor de TV,
um condensador com elevada ESR pode ser o responsavel pelo aparelho se recusar a sair do modo
de espera, por a imagem apresentar uma altura incorrecta, ou pela existéncia de problemas

de sincronizacdo, interferéncia e barras devidas a ruido. Nas fontes de alimentaco comutadas,

um condensador com ESR elevada pode provocar a destruigdo do fusivel e de outros companentes
por aguecimento excessivo. Nos circuitos de poténcia, o aumento do valor ESR faz aquecer

o condensador, facto que por sua vez aumenta ainda mais a ESR, acabando por provocar o mau
funcionamento do circuito. O método usual para detectar estes problemas é dessoldar

o0s condensadores, verificar se estao em circuito aberto, ou em curto-circuito, eventualmente medir
o seu valor por meio de um capacimetro e na divida soldar um condensador novo no seu lugar.
Trata-se de uma tarefa demorada e pouco conclusiva, uma vez que a maior parte dos condensadores
defeituosos continuam a apresentar um valor de capacidade dentro dos valores de tolerancia.
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Figura 1. A caracteristica principal de um con-
densador € a sua capacidade, mas existe outro
pardmetro muito importante (ESR = resisténcia
série equivalente).

dos 90 graus, mas a resisténcia série equi-
valente pode e em muitos circuitos, o ca-
lor resultante ainda faz subir mais o valor
da resisténcia ESR e degradar ainda mais
a qualidade do condensador. Muitas ve-
zes encontramos condensadores electro-

liticos que apenas perderam uma peque-
na parte da sua capacidade nominal, mas
o valor ESR medido anda pelas centenas
de Ohms. E claro que um condensador
neste estado, ndo sé aguece muito e dis-
sipa grande quantidade de energia como
pode provocar o mau funcionamento de
um circuito.

A medicao

No condensador a medir & aplicada
uma corrente constante alterna rectangu-
lar com 100 kHz de frequéncia e a queda
de tensdo nos terminais do condensador
traduz o valor da ESR. A teoria mostra, que
se o valor da capacidade for pequeno em
comparacao com a frequéncia do sinal, a
queda de tensdo na reactancia do con-
densador é desprezavel em comparagio
com a queda de tenséo na resisténcia ESR.

A queda de tensdo alterna é converti-
da para corrente continua e aplicada na
seccdo do voltimetro. Note-se que a con-
versao CA/CC de um sinal com amplitude
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de poucos milivolts e que tem de ser bas-
tante linear, ndo & uma tarefa simples.
Finalmente o utilizador pode ver o resul-
tado da medigdo num mostrador LCD de
200 mV.

Para rectificar o sinal alterno, nao é
possivel utilizar um diodo vulgar, e um
rectificador activo construido com ampli-
ficadores operacionais (ampops) nao fun-
cionara bem com sinais de 100 kHz pos-
suindo alguns milivelts de amplitude. A
nossa solugao foi utilizar um rectificador
sincrono de dupla alternancia, que é ao
fim e ao cabo um conversor de polaridade
controlado pelo mesmo gerador que for-
nece o sinal de teste de 100 kHz. Este cir-
cuito funciona muito bem e além disso €
barato.

A figura 2 mostra um circuito de medi-
cao simplificado. Neste caso admite-se
que o condensador em teste possui uma
capacidade de 100 pF e uma resisténcia
série equivalente (ESR) de 100). Neste
caso a reactdncia capacitiva é despreza-
vel em comparagdo com o valor da resis-
téncia ESR. O sinal medido é da ordem de
11 mV. Embora o principio de medicdo
funcione muito bem, convém reduzir a
influéncia da reacténcia capacitiva.

A figura 3 mostra o mesmo circuito
agora a medir um condensador de 100 nF
com uma ESR de 0. Como a frequéncia
do sinal de teste é elevada, a reactancia
capacitiva & baixa mesmo no caso de con-
densadores de baixo valor, mas convém
reduzir a sua influéncia no resultado fi-
nal. Neste caso a reactdncia apresenta
um valor de 15 Q e a ESR = 00

Tal como mostra a figura 3, os sinais
aplicados nas entradas do amplificador
diferencial ddo origem na saida a uma
onda de dente de serra centrada a 0 V.
Depois da integragao (filtragem passa-
baixo) efectuada pela rede RC de saida, o
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Figura 2. Admitindo que o condensador em teste (CuT) possui 100 yF e uma ESR = 10Q, a reactancia & desprezavel sendo dominante o valor ESR.
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Figura 3. Admitindo um condensador em teste (CuT) de 100 nF e uma ESR = 0Q, a reactancia é agora da ordem de 152, uma vez que o sinal de teste

possui 100 kHz.

sinal aplicado no voltimetro é da ordem
de 0 V. Se, por exemplo, o condensador
possuir uma ESR = 104}, a onda de dente
de serra terd a mesma amplitude mas
agora estara centrada numa determinada
tensdo continua. Apos a filtragem passa-
baixo, o sinal continuo de saida sera pro-
porcional ao valor da ESR (10 Q neste
caso).

Baixa ESR
ou curto-circuito?

Como poderemos saber que estamos a
medir um condensador com baixa ESR e
nao um condensador com um curto-cir-
cuito intermo entre as placas 7 Para tirar
as duvidas, basta utilizar um simples
ohmimetro e alids, carregando num botao
0 nosso circuito de teste transforma-se
em chmimetro. Portanto, se ao carregar
no hotdo, o mostrador LCD nao indicar
um valor elevado de resisténcia, é sinal
de que o condensador em teste esta em
curto-circuito.

Valores ESR na pratica

Na pratica que valor ESR deve apre-
sentar um condensador? Bem, tudo de-
pende das caracteristicas fisicas, da ca-
pacidade do condensador e do tipo de cir-
cuito onde vai ser usado. Por exemplo,
um condensador electrolitico de 2200 pF
com uma ESR de 109, pode funcionar
bem numa fonte de alimentacao normal,
mas pode ser inadequado para uma fonte
de alimentacéo comutada. O que podemos
afirmar é que quanto menor for a ESR
melhor.

Em geral, ao procurar a avaria num cir-
cuito, se um grande condensador electro-
litico como o do exemplo anterior indicar
possuir mais de 10, o leitor deve ficar
desconfiado. A melhor solugdo é montar no
seu lugar outro condensador com o mes-
mo valor mas uma ESR mais baixa, ou
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fazer medigdes comparativas noutros
condensadores da mesma marca e valor.

Mas o leitor nao tem de se preocupar.
Com a ajuda do testador ESR rapidamen-
te aprendera a distinguir os bons e os
maus condensadores. Este instrumento e
indispensavel para fazer a manutencio
de circuitos electronicos.

O circuito

No esquema da figura 4, as trés portas
logicas IC,, a IC, . geram um sinal rectan-
gular com frequéncia de 200 kHz. A
seguir, nas duas saidas do biestavel IC,,
obtemos o sinal de teste simétrico de 100
kHz, depois da frequéncia ter sido dividi-
da por dois. As resisténcias R e Rg-Py,
montadas em série nas duas saidas do
biestavel, fornecem-lhe uma impedéancia
de saida grande em comparagdo com a
resisténcia ESR, para o biestavel funcio-
nar como uma fonte de corrente constante.

A queda de tensao nos terminais do
condensador em teste & depois aplicada
nas entradas do amplificador diferencial
IC,, através dos quatro interruptores
electronicos (IC4, a IC;,), que executam a
rectificag@o ao ritmo do sinal gerado por
IC,,. O sinal de saida do amplificador
diferencial & amplificado em seguida no
ampop IC,, e finalmente é aplicado no
voltimetro digital formado por IC, e mos-
trador LCD de trés digitos e meio (LCD1).

O comparador LM358 montado na posi-
céo ICg permite que o mostrador LCD indi-
que que esta na altura de substituir a
pilha. O integrado IC; gera a tensao de ali-
mentacdo negativa de -5V necessaria em
alguns pontos do circuito. Tal como mostra
a figura 4, as pontas de teste devem ser
construidas com cabo eléctrico blindado.

Construcao
A construgdo do circuito fica simplifi-
cada se for usada a placa de circuito

impresso de dupla face e furos metaliza-
dos, mostrada na figura 5. A placa esta
disponivel no Servigo Elektor com a Ref.”
012022-1. Os pontos de ajustamento do
circuito (P; a Pg) ficam todos facilmente
acessiveis mesmo depois da placa ter
sido alojada numa caixa.

Apesar da construgéo seguir a técnica
habitual existem alguns pontos que me-
recem algumas consideracoes. Em pri-
meiro lugar na face dos componentes
existe um plano de massa, pelo que é ne-
cessario verificar se apos o trabalho de
soldadura ficam pontes de solda a interli-
gar os terminais dos componentes com o
plano de massa. E também importante
verificar muito bem a posigdo dos compo-
nentes polarizados, principalmente os
condensadores de téntalo das posigoes
C,, C4 & C5. Note que este tipo de con-
densadores tem o habito de explodir
gquando sao montados com polaridade
invertida. Por ultimo recomendamos a
utilizagao de suportes de boa qualidade
para todos os circuitos integrados, excep-
to ICy. Note que o mostrador LCD deve
ficar encaixado em duas barras de 20
pinos fémea, uma vez que IC, fica situa-
do por baixo. Na face lateral da caixa de
plastico tém de ser feitos pequenos orifi-
cios para poder ajustar Py, P;, P, e Pg a
partir do exterior. A resisténcia ajustavel
P, so deve ser montada na placa depois
do circuito estar a funcionar e de ter exe-
cutado o respectivo ajustamento.

A figura 6 mostra os pormenores da
construgao das duas pontas de teste. Uti-
lize um cabo flexivel com um condutor mais
blindagem, e 0 seu comprimento nao de-
ve ser superior a 50 centimetros. Solde os
condutores centrais dos dois cabos o
mais perto possivel da ponta de teste,
para a queda de tensao no condutor do
sinal de teste ndo influenciar muito a
medigdo. As blindagem dos quatro cabos












