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Cosas que aprender de una fuente vieja (l)
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En la primera parte de este

articulo se describian los proble-

mas encontrados al reparar una fuente an-

tigua y se detallaban algunos procedimien-

tos para la medida de los condensadores,
especialmente de los electroliticos.
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Diseno de un medidor

de corriente de fuga

En la figura 5 se recoge un medidor simple
con algunas variantes. La que estd en el
centro estd compuesta por una fuente de ali-
mentacion variable (para aplicar la tensiéon
nominal del condensador ensayado), una re-
sistencia limitadora y un microamperimetro
con un shunt que aumenta su rango y evita
“agujazos” a fondo escala al inicio del ensa-
yo. Se ha indicado también un descargador
adicional, que podria ser, simplemente, una
resistencia de 100 Q para tensiones bajas
y entre 1 y 10 kQ para condensadores de
alta tensién. Con una resistencia limitadora
de, por ejemplo, 10 kQ, a 35V, la corriente
maxima es de 3,5 mA. Después, usando el
pulsador, se podria quitar el shunt del medi-
dor y poder medir asi la corriente de fuga.
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Figura 5. Medidor de fugas

Para un montaje provisional, puede ser
mas sencillo usar un voltimetro en lugar de
un microamperimetro. En dicho caso (va-
riante superior), se colocaria el voltimetro
en paralelo con la resistencia limitadora. La
tension caida en la resistencia seria propor-
cional a la corriente (V = R x I). La varian-
te inferior traslada la resistencia limitadora
a la rama inferior del circuito, de tal forma
que el negativo de la alimentacién y el del
voltimetro pueden estar conectados a masa.
Asi es como lo hacen en los medidores con
microprocesador.
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Reformando

condensadores electroliticos
Cuando uno intenta aprovechar conden-
sadores que han estado almacenados
mucho tiempo, se puede encontrar con
que no se comportan como tales, en es-
pecial los condensadores electroliticos.
Su dieléctrico es una fina capa de 6xido
formado durante la fabricacién, que se
mantiene mientras el condensador esté
en servicio, con tensién. Si no es asi, se
puede producir el dieléctrico, generan-
dose una resistencia interna que puede
llegar a convertirse en un cortocircuito
entre las placas. Pero lo bueno es que,
en cuanto se aplica tension, esa capa se
vuelve a formar muy rapidamente. Lo
malo es que, en algunos casos, el tran-
sitorio de corriente inicial funde fusibles
y, en casos graves, si la corriente no esta
limitada se produce un calentamiento, se
liberan gases, el condensador se hincha
y, si la valvula de venteo no esta bien,
llega a explotar con un estupendo “pum”
y una lluvia de trocitos de aluminio y
papel pringoso. Si nunca lo has visto,
para que no arriesgues tu integridad,
hay un video: https://www.youtube.com/
watch?v=sW0a9d_vWoc donde revisan
lo que ocurre con los electroliticos y, en
especial, los condensadores de tantalo,
que suelen quedarse en cortocircuito
después de reventar, daflando los circui-
tos en los que estd instalado.

Algunos equipos comerciales que
tienen un uso esporadico tienen un modo
de arranque especial que incluye una
etapa de reformado de condensadores
antes de la puesta en marcha que llaman
“la precarga”, aunque no sirve si el equi-
po ha estado desconectado méas de dos
afios. Los fabricantes de condensadores
electroliticos conocen bien el problema
e, incluso, ofrecen pautas para el refor-
mado http://tiny.cc/PATRIOTGAMING,
http://tiny.cc/ILLINOISCAPACITOR

El reformado consiste en aplicar
una tensién —limitada en corriente—
para que la capa de 6xido dieléctrico se
vuelva a formar lentamente, sin un ca-
lentamiento excesivo ni liberacién de
gases. Esto es especialmente importante
para condensadores de alta tensiéon como
los que llevan los equipos de vélvulas o
los lineales. Para estos casos, es bastante
habitual el uso de transformadores re-
gulables de tipo reostato, en los que se
va aplicando al equipo entero tensiones
alternas crecientes en el plazo de varias
horas o dias. Para estos casos, un aviso
a navegantes: los condensadores de alta
tensién almacenan cargas importantes y,
si estan en buen estado, tienen corrientes
de fuga muy baja, lo que hace que man-
tenga la carga durante mucho tiempo.
Las sacudidas pueden ser muy peligro-

sas, asi que estad prevenidos y, antes de
hurgar, descargad los condensadores con
un descargador o una resistencia de po-
tencia. Nunca utilicéis un cortocircuito
directo para descargar los condensado-
res. Como medida de prevenci6n, usad
gafas de seguridad mientras cacharredis
con estos condensadores. Un reventén
puede ser muy peligroso, especialmen-
te en condensadores sueltos. Conviene
no perderlos de vista e ir anotando la
tension, asi como la corriente de car-
ga y temperatura, para poder descartar
aquellos condensadores que se calienten
mucho. Una vez terminado el proceso
de reformado y convenientemente des-
cargado, se puede proceder a su medida.
Atencion, porque en algunos casos se
produce en “efecto rebote” de tensidon
al descargar. Debido al fenomeno de la
absorcion del dieléctrico, cuando se des-
carga un condensador se puede restituir
parte de la carga generando una tension
que puede ser peligrosa. Esto significa
que podemos pensar que lo hemos des-
cargado totalmente y un tiempo después,
puede tener tension de nuevo.

Como no me gusta la alta tension,
dejo aqui algunas referencias de internet
y sigo con la baja tension.
http://tiny.cc/ MARSMANUALS
http://tiny.cc/VINTAGE-RADIO
http://tiny.cc/JUMBLE
http:/tiny.cc/VINTAGE-RADIO-FORUM
http://tiny.cc/REFORMING
http://tiny.cc/BAD-CAPS
http://tiny.cc/DREADNAUGHT

La forma de aplicar la tensi6n va-
ria segin los procedimientos. En uno de
ellos, http://tiny.cc/SEEKIC, se propone
una fuente ajustable, en la que se pone
la tensién nominal del condensador y se
alimenta, de forma secuencial, a través
de resistencias de paso de 1 kQ , 100 Q
y 0 Q . El reformado termina cuando la
tensién en bornes del condensador iguala
a la de la fuente. Illinois Capacitor Inc.
propone usar una resistencia de paso de
1 kQ y ajustar la fuente a la mitad de la
tensién nominal, inicialmente, dejandolo
durante 10 minutos y luego ir subiendo
paulatinamente la tensién hasta el va-
lor nominal del condensador, dejando-
lo 20 minutos a dicha tensién. En otros
procedimientos se indica comenzar con
bajas tensiones, dejando tiempo hasta
que la corriente residual sea pequefia, e
ir aumentando progresivamente la ten-
sién hasta el valor nominal. La corriente
maxima a usar puede ser de unos 20 uA/
uF. En el caso de que la corriente no baje
en un plazo razonable, digamos 5 minu-
tos, o incluso comience a subir, hay que
descartar el condensador y reciclarlo
convenientemente. Para condensadores
que han estado mucho tiempo almace-



nados se recomienda extender el refor-
mado: una hora por cada afio que haya
estado el condensador sin usarse. Dado
que el medidor de corriente de fuga y el
reformador son practicamente lo mismo,
aunque con fines diferentes. Veamos si
es posible hacen un combo que nos sirva
para todo.

Manos a la obra: medidor de
corriente de fuga v reformador
Centrando el tema en condensadores ti-
picos de baja tension (limite en 35-40
V) es posible utilizar un regulador ba-
sado en el LM317 (o el L200 que ade-
mas, lleva incorporado un limitador de
intensidad). En internet se pueden en-
contrar médulos y kits con el LM317
muy econdmicos, algunos de ellos con
voltimetro incorporado. Para completar
el circuito nos hace falta una resistencia
limitadora de la corriente de carga (de 1
a 10 kQ ), una resistencia entre 100 Q
y 1 kQ para medir la corriente de carga
o corriente de fuga y un voltimetro de
alta impedancia de entrada, por ejemplo
un multimetro o un indicador digital. Si
es anal6gico serviréd para ver mas facil-
mente como disminuye la corriente; si
es digital no es tan intuitivo como ver
como se mueve la aguja, pero en caso
de ser auto-rango la conmutacién seréd
mads sencilla. Con dicho voltimetro
podemos medir, en la toma inferior, la
tensiéon proporcional a la corriente de
carga; en la toma media, la tensién apli-
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Figura 6. Combo medidor-reformador

cada al condensador (sumando la tensién
que cae en la resistencia inferior), y en
la toma superior la tension de la fuente.
Opcionalmente se puede colocar un des-
cargador que puede ser simplemente una
resistencia de potencia de 100 Q o mas
(figura 1).

Usando 10 kQ y 1 kQ, con un cor-
tocircuito franco, a 30 voltios la corrien-
te maxima es de 2.73 mA. Este valor se
alcanza si se conecta un electrolitico
grande totalmente descargado, aunque
segln se va cargando aumenta la tensién
entre placas y disminuye la corriente.
Para proceder al reformado se ajusta la
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tensién a 5V, por ejemplo, y se conec-
ta al circuito. Al cabo de unos minutos
la corriente se reduce a unos pocos mi-
croamperios. Después, por pasos, se va
aumentando la tensién de 5 en 5 voltios
y se repite. Al alcanzar la tensién final
(tension nominal del condensador) se
puede dejar un tiempo conectado. La co-
rriente residual es la corriente de fuga,
aunque por cuestion operativa, en los
procedimientos de especificacién de ca-
racteristicas se suelen usar periodos mas
cortos, por ejemplo 2, 3 o 5 minutos.
Una vez completado el reformado
y medida la corriente de fuga se debe
proceder a descargar el condensador.
Si para completar el proceso se hace un
cortocircuito entre terminales, hay que
recordar que existe un efecto rebote y
pasados unos segundos, la tension entre
terminales comienza a subir unos mili-
voltios que, segtin sea el medidor, puede
afectar al resultado final. En mi caso, los
cuatro condensadores que tenia guarda-
dos pudieron ser reformados con valores
de ESR relativamente bajos. Como resu-
men puedo indicar que la instalacién de
unos condensadores en paralelo con los
diodos del puente y la sustitucién de los
condensadores de filtro por un nuevo-
viejo condensador, completada con una
limpieza de paneles, ha dejado la fuente
como nueva. Por el camino he podido
estudiar unas cuantas cosas y desarro-
llar un medidor de fugas-reformador que
espero sea de ayuda para el lector. ®
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