Capacitores



Capacitor

E umcomponente constituido por dois condutores
separados por umsolante: os condutores sao
chamados armaduras (ou placas) do capacitor e o
Isolante € o dieletrico do capacitor. Costuma-se
dar nome a esses aparelhos de acordoa@donma

de sua: armadura. Assinm temos capacito planc
(Fig-1), capacitor cilindrico (Fig-2), capacitor
esférico etc. O dielétrico pode ser umsplante
gualguer como o vidro, a parafina, o papel e
muitas vezes é o proprio ar. Nos diagramas de
circuitos elétricos o capacitor é representado da
maneira mostrada na Fig-3.
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Capacitores

Um capacitor apresenta uma caracteristica elétrica
dominante que é simples, elementar. Apresenta
uma proporcionalidade entre corrente entre seus
terminais e a variacao da diferenca de potencial
elétricc nos terminai. Ou seja pPoOSSU ume
caracteristica eletrica dominante camnatureza

de uma capacitancia.

Um capacitor € fundamentalmente um
armazenador de energia sob a forma decampo
eletrostatico.



Tempo de Carga e Descarga de
um Capacitor

Uma das caracteristicas mais interessantes do
capacitor, que possibilita inumeras aplicacoes
tecnoldgicas, sobretudo emletrbnica, € o seu
tempc de carg: € descarg. A figura a sequi
representa o processo de carga de eapacitor

por um gerador e o correspondente grafico de
carga armazenada ecada placa durante o tempo
correspondente.



Tempo de Carga e Descarga de
um Capacitor




Energia armazenada em um
capacitor

Vamos supor umcapacitor de capacidade C sendo
carregado eletricamente por umerador. Como, da
definicao de capacidade €)XCxV) e C é constante.

| Diferenca
de potencial



De que € formado um
capacitor?

O capacitor é formado de duas placas metalicas,
separadas por ummaterial Isolante denominado
dieletrico. Utiliza-se como dielétrico o papel, a ceramica
a mica os materiai: plastico: ou mesmdo at.
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Aplicacoes

Capacitores sao utilizados comfim de eliminar
sinais Indesejados, oferecendo waminho mais
facil pelo qual a energia associada a esses sinais
espurios pode ser escoada, impedindo-a de invadir
O circuito protegido. Nestas aplicacoes,
normalment quantc maiol a capacitanci melhol

o efeito obtido e podemapresentar grandes
tolerancias.

Ja capacitores empregados emplicacbes que
requerenmaior precisao, tals como 0s capacitores
gue determinana frequéncia de oscilacao de um
circuito, possuenmolerancias menores.




Fatores que influenciam na
capacitancia

A capacitancia de uneapacitor, € uma constante
caracteristica do componente, assim, ela val
depender de certos fatores proprios do capacitor. A
are: das armadura: por exemplo influi ne
capacitancia, que e tanto maior quanto maior for o
valor desta area. Emoutras palavras, a
capacitancia C é proporcional a area A de cada
armadura, ou seja.




Fatores que influenciam na
capacitancia

A espessura do dielétrico € uautro fator que influi na
capacitancia. Verifica-se que quanto menor for a distancia
d entre as armaduras maior sera a capacitancia C do
componenteista €:

Este fato tambéng utilizado nos capacitores modernos,
nos quais se usandieletricos de grande poder de
Isolamento, conespessura bastante reduzida, de modo a
obter grande capacitancia.



Capacitancia

Onde:

» C: Capacitancia
» ke, Constante dieléetrica

»>d: Distancia entre as superficies condutoras
>A: Area dos condutores.



Rigidez e constante dieléetrica

Material Rigidez (kv/icm) Constante (k)
Ar 30 1

Vidro 75-300 3,8
Ebonite 27C-40C 2,6

Mica 600-750 5,4-8,7
Borracha Pura 330 3
Oxido de aluminio - 8,4
Pentoxido de Tantalo : 26
Cera de abelha 1100 3,7

Parafina 600 3,5



Processos de Fabricacao

Os capacitores de filme metalizado sao obtidos
pela deposicao de uma camada de material
condutor, sobre undos lados de uma pelicula de
material flexivel isolante, engeral um filme
plasticc de baixa: perda dielétricas por exemplo
poliéster. Isto feito, duas peliculas sdo enroladas
uma sobre a outra, de maneira que as superficies
metalizadas nao se toguen@onecta-se entao um
terminal a cada superficie metalica. O acabamento
é feito comcera fundida, ou conmesina epoxi,
sobre o qual se faz a marcacao dos valores.



Processos de Fabricacao

Electrodes (metallization)




Processos de Fabricacao




Processos de Fabricacao

Electrodes
(metallization)

Dielectric
(plastic film)

Electrodes
(metal foil)

Dielectric
(plastic film)
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Tipos de capacitores

oac!tores de mica Capacitores ceramicos
pacitores de papel 5 Capacitores eletroliticos

nacitores Stiroflex R
: (aluminio

nacitores d R
(tantalo)

» Capacitores de
poliester

» Capacitores de
policarbonato



Capacitores de mica

Sao fabricados alternando-se peliculas de mica
(silicato de aluminio) confolhas de aluminio.
Send(a mice um dielétricc muitc estave e de alte
resistividade, estes capacitores sao utilizados em
circuitos que trabalhamcom alta frequéncia
(etapas osciladoras de radiofrequéncia). Suas
capacitancias variamde



Capacitores de papel

Capacitores de filtro condielétrico de papel sao
volumosos e seu valor é emeral limitado a
menos do que 10 F. Eles nao sao polarizados e
podem suportar altas tensdes. Nao ha fuga
apreciave de correntt atravée de um deste
capacitores.



Capacitores de papel

Sao fabricados enrolando-se uma ou mais folhas
de papel entre folhas metéalicas. Todo o conjunto &
envolvido emresina termoplastica.. Esse tipo de
componente é barato e € aplicado @sos gerais.

Par: melhora as caracteristice o pape pode sel
Impregnado condleo , 0 que ocasiona




Capacitores poliméricos

Sao fabricados conduas fitas finas de plastico metalizadas
numa das faces, deixando, porém, @macho descoberto ao
longo de umdos bordos, o inferior enuma das tiras, e o
superior na outra. As duas tiras sao enroladas uma sobre a
outra, e nas bases do cilindro sao fixados os terminais, de modo
gue ficamem contato apenas coras partes metalizadas das
tiras. O conjuntc € recobert por um revestiment isolante.
Estes capacitores sédo empregadodaira e média freqléncia

e como capacitores de filtro e, as vezes, ata freqgliéncia.
Tém a vantagemde atingir capacitancias relativamente
elevadas entensdes maximas gue cheganalcancar os 1000

V. Por outro lado, se ocorrer uma perfuracéo no dieléetrico por
excesso de tensao, o metal se evapora na area vizinha a
perfuracao sengue se produza uncurto-circuito, evitando
assima destruicao do componente.



Capacitores Stiroflex

E o primeiro capacitor a utilizar o plastico como
dieletrico, neste caso o0 poliestireno. Este material
apresenta a constante dielétrica mais baixa entre os
plasticos e nao sofre influéncia das frequéncias
alta. Do mesmc modc dos anteriore sac
enroladas folhas de poliestireno entre folhas de
aluminio.

As principais vantagens deste tipo de capacitor

sao. 0 reduzido fator de perda, alta precisao,
tolerancia baixa (emorno de 0,25 %), tensoes de

trabalho entre 30 e 600 V.




Capacitores de polipropileno

O polipropileno € unmplastico compropriedades
analogas ao polietieno, e apresenta maior
resisténcia ao calor, aos solventes organicos e a
radiaca. O modc de fabricacar € 0 mesma
utilizado no capacitor de poliestireno.



Capacitores de poliéster

Estes componentes foraomados para substituir
0S capacitores de papel, tendo como principais
vantagens sobre os constituidos de papel: maior
resisténcia mecanica, nao €& unmaterial
higroscopico, suporta ampla margende
temperatur (-50 °C a 15C °C) comr grandt rigidez
dielétrica

Por apresentar variacoes de sua capacitancia com
a frequéncia, nao sao recomendados para
aplicacao em dispositivos que operemem
frequéncias superiores a MHz.

Os valores tipicos sao de 2pF a 10 puF densoes
entre 30 e 1000 V.



Capacitores de policarbonato

ldénticos aos de poliéster comalores
tipicos entre 1 nF e 10 pF comr tensoe de
trabalho entre 60 e 1200 V.



Capacitores ceramicos

Geralmente s&o constituidos de gaporte tubular

de ceramica, emujas superficies interna e externa
sao depositadas finas camadas de prata as gquais
sao ligados os terminais através de uabo
soldado sobre o tubo. As vezes, os terminais sao
enrolado diretament sobre o tubc. O empreg:
deste tipo de componente varia dos circuitos de
alta frequéncia, commodelos compensados
termicamente e corbaixa tolerancia, aos de baixa
frequéncia, como capacitores de acoplamento e de
filtro. Alem dos tubulares, podeser encontrados
capacitores na forma de disco e de placa quebrada
ou retangular.



Capacitores ceramicos

SA0 0s mais proximos aos capacitores ideais, pois
apresentam:

» Indutancia parasitaria praticamente nula
» Fator de poténcia nulo

» Alta constante dielétrica

» Capacitancias entre fracoes de pF a1 nF
» ldeals para circuitos sintonizadores.



Capacitores eletroliticos

Sao aqueles que, coas mesmas dimensoes, atingem
maiores capacitancias. Sao formados por uma tira
metal recoberta por uma camada de oxido que atua
como um dieletrico; sobre a camada de oxido €
colocada uma tira de papel impregnado caom
liquido conduto chamad eletrolito ac qua se
sobrepde uma segunda lamina de aluminio em
contato elétrico como papel.

Os capacitores eletroliticos s&o, utilizados em
circuitos em que ocorrem tensdes continuas,
sobrepostas a tensOes alternadas menores, onde
funcionam apenas como capacitores de filtro para
retificadores, de acoplamento para blogueio de
tensdes continuas, etc



Capacitores eletroliticos de
aluminio

Componentes normalmente utilizados para
grandes capacitanciasl pF a 20.000 pF)O
dieletrico consiste enuma pelicula de oxido de
aluminio (ALO;) finissima que se forma sobre o
polc positivc , quand« sobre o capacito se aplice
uma tensao continu#\s principais desvantagens
deste tipo de componente sao a sua elevada
tolerancia (chegando a 100 % maior que o valor
nominal, e 10 % no sentido negativo) e o fato de
ser altamente Influenciado pela temperatura tanto
na capacitancia como na resisténcia de perda.
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Capacitores eletroliticos de
tantalo

Componentes de constituicao Iidéntica aos
Capacitores eletroliticos de aluminio O
dieletricc utilizadc é o oxida de tantalc (Ta,Ox)

gue reduz a dimensao destes capacitores em
relacao aos outros eletroliticdsstes componentes
apresentanbaixas tolerancias (20 %), termaixa
dependéncia cona temperatura conmaxima
tensao de operacao de 120 V, mas sao mais caros



Capacitores eletroliticos de
tantalo

Os capacitores eletroliticos de tantalo
assemelharse aos capacitores de aluminio mas,
mesmo alcancando as mesmas capacitancias, sao
de tamanhi meno. Empreg-se o tantalc no lugal

do aluminio, para a lamina, e o eletrolito € uma
pasta ou liquido. Seu emprego é aconselhavel
sobretudo como capacitor de acoplamento para
estagios de baixas freqiéncias, gracas ao seu baixo
nivel de ruido, muito inferior ao do capacitor de
aluminio. Além do tipo tubular, € encontrado
tambéememforma de "gota".



Capacitores Eletroliticos Liquidos

Capacitor que consiste de uetetrodo de metal
Imerso emuma solucao eletrolitica. O eletrodo e a
solucao sao as duas placas do capacitor, engquanto
gque uma pelicula de oxido que se forma no
eletrodo e o dieléetrico. A pelicula de dielétrico é
formad: pelc escoameni de corrente da eletrolitc

para o eletrodo.

pelicula de gds 4 :
elefrodo 8 &

glefralifo
recipienfe de mefal



Apresentacao

o Capacitores ceramico




Apresentacao

» Capacitores de
polipropileno

» Capacitores de
poliéste

» Capacitores de
policarbonato
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Apresentacao

Capacitore eletrolitico:
(aluminio)




Apresentacao

Capacitores eletroliticos (aluminio e tantalo)




Capacitores ajustavels

Uma categoria Importante e a dos
capacitore variavei. Neste dispositivos
pode-se controlar a area das superficies
condutoras submetidas ao campo eléetrico,
efetivamente controlando a capacitancia.



Capacitores ajustavel

o Capacitor de sintonia




“Trimmers’” e “Padders”

SAo0 capacitores variaveis compequenas
dimensbes normalmente utilizados enadios
portateis e emdiversos dispositivos eletronicos.
Tem capacitancias maximas etorno de 500 pF.
Sac utilizados principalment paré o ajust¢ dc
valor correto da capacitancia total de omrcuito.

O ajuste pode ser obtido :

»Variando a superficie das placas
»Variando a distancia entre as placas
»Variando o material do dielétrico.




“Trimmers”

e Trimmers




Caodigo de cores para
capacitores

Os valores de
capacitancia sao
Indicados em pF.

Este codigo € em gera iz |
empregado nos
capacitores de
poliéster metalizado.
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Caodigo de cores para
capacitores

—g= Primoira algarizsmao

Q valor o obtide em pF.

O capacitor acima possul uma capacitincia de
100000 pF com uma tolerancia de +-10% e tensas
da 250V,



Codigo para capacitores
ceramicos

Os valores de
capacitancia sao

Indicados enpkF.
Tolerdncia

Até 10pF Acima de 10pF
B=0,10pF | F=1% M=20%
C=0,25pF | G=2% P=+100%-0%
D=0,50pF H=3% S=+50%-20%
F=1pF j=5% Z=+80%-20%
G=2pF K=10%

de zeros = (2 = 00




