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' O CAPACITOR

Ha uma grande diversidade de capacitores com diferentes caracteristicas: os
capacitores ceramicos, constituidos por um suporte tubular de cerdmica, os de filmes
plasticos, que atingem valores de capacitancia bastante elevados, e os eletroliticos,

» dotados de polaridade fixa. Mas como é feito um capacitor? E formado de duas placas
metalicas separadas por um material isolante, chamado dielétrico. O dielétrico tem o

formato de uma lamina finissima, de forma que as placas ficam bem proximas uma da

outra. A capacitancia desse companente é determinada pelas dimensdes das placas e

pela separa¢ao entre elas.

Um outro componente comum em
qualquer aparelhagem eletrénica é o
capacitor, que pode ser encontrado
sob diversas formas. Fundamental- T
r mente, um capacitor & formado por | 3
duas placas metélicas, separadas por
um material isolante denominado dielé-
trico. Utiliza-se como dielétrico o papel,
a ceramica, a mica, os materiais plasti-
COS OU Mesmo o ar.
O valor de um capacitor, expresso em
_ termos de capacitancia, é determinado
# pelas dimensdes das placas e pela dis-
tancia de uma em relagéo a outra, fixa-
da pela espessura do dielétrico: capa-
citancias maiores sao obtidas com pla-
cas grandes e dielétricos muito finos.
Em outras palavras: a capacitancia de
um capacitor € diretamente proporcio-
nal a area das placas e inversamente
proporcional a espessura do dielétrico.
Quando uma tensao continua é aplica-

da as placas do capacitor, através dele ~ ACIMA: esquema de um capacitor: duas Iaminas condutoras que sdo separadas por
nao se verifica nenhuma passagem de  um dielétrico.

corrente, devido a presenca do dielétri-  ABAIXO: & esquerda, um capacitor carregado pela tensdo recebida de uma pilha. A
co. Por outro lado, ocorre uma acumu- direita, descarga de um capacitor. Curto-circuitando as armaduras, obtém-se uma
lacdo de carga elétrica nas placas, de  corrente forte e curta que pode gerar também uma centelha.

tal forma que a placa ligada ao pélo ne-
gativo do gerador acumula elétrons,
enguanto a placa ligada ao pdlo positi-
Vo apresenta falta de elétrons. A mes-
ma coisa ocorre na face do dielétrico
em contato com a placa. Este fenéme-
no & conhecido com o0 nome de polari-
¥ zagédo do dielétrico. Quando a tensao
aplicada é interrompida, a carga acu-
mulada mantém-se gragas ao campo
elétrico que se forma entre as placas.
Se, em seguida, as placas forem curto-
circuitadas, encostando-se os dois ter-
minais de ligagao, uma rapida passa-
# gem de corrente € produzida e o capa-
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ACIMA: capacitores cerdmicos de diversas formas e dimensées. O seu valor é indi-
cado por nimeros ou através de um cédigo de cores.

ABAIXO: carga de corrente alternada
no capacitor (semiciclo positivo).

ABAIXO: carga de corrente alternada
no capacitor (semiciclo negativo).

citor se descarrega, retornando a con-
dicao inicial. A capacitancia pode ser,
portanto, definida pela capacidade de
acumulagao de cargas elétricas no ca-
pacitor, quando aplicamos em seus
terminais determinada tenséo.

O material empregado como dielétrico
€ um fator muito importante na cons-

ACIMA: cipacltores de poliéster com
capacidade superior a 0,1 uF.
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trugdo de um capacitor, porque dele
dependem caracteristicas fundamen-
tais como: a tensdo maxima de funcio-
namento antes que o dielétrico sofra
ruptura e perca suas propriedades de
isolamento; a capacitancia, de acordo
com a maior ou menor facilidade com
que o material escolhido possa ser tra-

AIMA.- capacitor de poliéster com ca-
paciténcia inferior a 0,1 uF.

ACIMA: estrutura interna de um capaci-
tor cerdmico.

balhado sob forma de laminas finissi-
mas, e da sua maior ou menor polariza-
bilidade; as perdas de carga, j4 que,
embora o dielétrico seja um isolante,
ha sempre a passagem de uma débil
corrente que tende a descarregar o ca-
pacitor num tempo mais ou menos lon-
go; e, finalmente, a constante dielétrica
do material com relagao ao vacuo, que
permite, uma vez fixadas as dimensées
geométricas, que se obtenha maior ou
menor capacitancia.

Quando uma tensdo alternada é aplica-
da a um capacitor, © seu comporta-
mento & conseqUéncia direta do que
ele manifesta no caso de uma tenséo
continua.

Quando a tensao varia periodicamente,
0 capacitor € submetido, durante uma
metade do ciclo, a uma tenséo continua
e, durante a outra metade do ciclo, a
uma tenséo idéntica, mas de sinal opos-
to. O dielétrico é submetido a solicita-
¢oes alternadas que variam de sinal
muito rapidamente e, portanto, sua po-
larizag@o muda com o mesmo ritmo. Se
a freqléncia aumenta, o dielétrico nao
pode seguir as mudangas com a mes-
ma velocidade com que ocorrem, e a
polarizagéo diminui, 0 que acarreta uma
reducéo da capacitancia. Portanto, de-
vido ao fato de que a capacitanciado ca-
pacitor tende a diminuir com o aumento
da freqUéncia, apenas alguns tipos mui-
to particulares de dielétricos podem ser
empregados em alta freqliéncia.

»
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Com as tensoes alternadas, produzin-
do-se o fenébmeno descrito de sucessi-
vas cargas e descargas, pode-se dizer
que se verifica uma circulagao de cor-
rente, embora esta nao flua diretamen-
te pelo dielétrico. Assim, chega-se a
uma das principais aplicagdes dos ca-
pacitores: a de separar a corrente al-
. ternada da continua quando estas se
¥ apresentam simultaneamente. Além do
fato de que a corrente alternada pode
circular por um capacitor, entre esta e
a tensdo aplicada em seus terminais
produz-se uma defasagem, de modo
que, quando a corrente atinge seu va-
lor maximo, a tenséo passa nesse mes-
mo instante pelo valor zero, sempre se-
guindo o ciclo normal de variagao da
corrente alternada.

A capacitancia do capacitor é expres-
sa numa unidade chamada farad: toda-

via, como essa unidade & exgessiva- ACIMA: capacitores de poliéster com terminais axiais. Os terminais estdo dobrados
mente alta para uso normal, utilizam-se  para montar o componente nos circuitos impressos,
outras unidades menores que sao sub- _

# multiplos do farad. As unidades empre-
gadas na pratica sdo as seguintes:

-

EERepEY

® Microfarad ou milionésimo do farad
(0,000 001 F), que é representada
pelo simbolo uF.

® Nanofarad ou bilionésimo do farad
» (0,000 000 001 F), que é representa-
da pelo simbolo nF.

® Picofarad ou trilionésimo do farad
(0,000 000 000 001 F = 0,000 001
uF = 0,001 nF), representada pelo
simbolo pF.

Semelhante ao que ocorre na indicagao
dos valores dos resistores, e devido ao
fato de que um nanofarad (1 nF) equiva-
le a 1000 picofarads (1000 pF), as ve-
zes, no lugar do simbolo nF, utiliza-se
para indicar o nanofarad a letra K. As-
sim, um nF equivale a um KpF que é um
milhar de picofarads. Portanto, quando
sobre o corpo de um capacitor o valor é - _
indicado por um numero seguido pela  ACIMA: estrutura de um capacitor de poliéster metalizado.
letra K, isto significa que a unidade de .
medida adotada é o picofarad. ;
No momento de determinar o valor de
um capacitor, um fator muito importan-
te é a tolerancia que, como ocorre com
os resistores, indica os extremos maxi-
mo e mihimo entre os quais esta com-
preendido o valor do componente. As
tolerancias sdo, normalmente, da or-
dem de 5, 10 e 20% para todos os ti-
pos de capacitores, excetuando-se os

eletroliticos, para o quais a tolerdncia  ACIMA: capacitores eletroliticos de alu-  ACIMA: capacitores eletroliticos de alu-
‘pode atingir valores de até 50%. minio de pequena capaciténcia. minio de elevada capacitdncia.
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Como & possivel uma acumulagéo
de carga elétrica no dielétrico, que &
um material isolante?

Os fenbmenos de acumulagéo de carga
sdo produzidos tanto em materiais con-
dutores quanto em. materiais isolantes;
a diferenga fundamental reside no fato
de que, nos isolantes, esta carga ndo
pode circular livremente e ndo se for-
mam correntes elétricas.

O que s#o as perdas no dielétrico?
Sdo as pequenissimas correntes de des-
carga que circulam pelo dielétrico, en-
tre as placas do capacitor. Sdo também
Chamadas correntes de fuga.

passagem
corrente entre as placas?
Néo, o que se verifica é uma série de
cargas e descargas sucessivas das pla-
cas, ao ritmo da frequéncia da tenséo.

No que consiste a defasagem entre
tenséo e corrente?

A acumulagdo de carga atinge o méxi-
mo quando a tensdo atinge o seu méxi-
mo valor. Neste instante, o capacitor
ndo pode receber mais cargas, o que,
portanto, anula a corrente. Diminuindo-
Se a tensdo, a corrente comega a fluir
em sentido contrario, atingindo a méaxi-
ma intensidade quando a tenséo passa
pelo valor zero,

ACIMA: capacitores de tantalo do tipo

llm ll.

ABAIXO: capacitores de tantalo de ele-
vada qualidade.

O mercado dispde de um vasto sorti-
mento de capacitores, cujas caracte-
risticas devem ser conhecidas, para
que se possa escolher o tipo mais indi-
cado para cada caso.

Os capacitores ceramicos sao geral-
mente constituidos de um suporte tu-
bular de ceramica, em cujas superfi-
cies interna e externa sao depositadas
finas camadas de prata as quais sao i-
gados os terminais através de um cabo
soldado sobre o tubo. As vezes, os ter-
minais sdo enrolados diretamente so-
bre o tubo. O emprego deste tipo de
componente varia dos circuitos de alta
freqliéncia, com modelos compensa-
dos termicamente e com baixa toleran-
cia, aos de baixa trequiéncia, como ca-
pacitores de acoplamento e de filtro.

.

IMA: estur e um pacitor cletrlmco
ABAIXO: secdo de um capacitor eletrolitico de tantalo,

Aléem dos tubulares, podem ser encon-
trados capacitores na forma de disco e
de placa quebrada ou retangular.

Os capacitores de plastico sdo fabrica-
dos com duas fitas finas de poliéster
metalizadas numa das faces, deixan-
do, porém, um trecho descoberto ao
longo de um dos bordos, o inferior em

" uma das tiras, e o superior na outra. As

duas tiras sdo enroladas uma sobre a

. outra, e nas bases do cilindro sio fixa-

dos os terminais, de modo que ficam
em contato apenas com as partes me-
talizadas das tiras. O conjunto é reco-
berto por um revestimento isolante. Es-
tes capacitores sdao empregados em
baixa e média freqiiéncia e como capa-
citores de filtro e, as vezes, em alta fre-
quéncia. Tém a vantagem de atingir ca-

de uni “




. pacitancias relativamente elevadas em

* tensdes maximas que chegam a alcan-
Gar os 1000 V. Por outro lado, se ocor-
rer uma perfurag@o no dielétrico por
excesso de tensao, 0 metal se evapora
na area vizinha a perfuragéo sem que
se produza um curto-circuito, evitando
assim a destruicdao do componente.

_ Os capacitores eletroliticos em alumi-

® nio e tantalo sdo aqueles que, com as
mesmas dimensoées, atingem maiores
capacitancias. Os de aluminio séo for-
mados por uma tira deste metal reco-
berta por uma camada de oxido de alu-
minio que atua como um dielétrico; so-
bre a camada de oxido é colocada uma
tira de papel impregnado com um liqui-
do condutor chamado eletrolito, ao qual
se sobrepberuma segunda lamina de

aluminio em contato elétrico com o pa-
pel. Todo o conjunto é enrolado e intro-
duzido num invélucro cilindrico, de alu-
minio, hermeticamente fechado. Este
involucro, freglentemente, serve de
contato elétrico para a segunda lamina
de aluminio e permite, também, a fixa-
¢ao de um dos terminais, enquanto o
outro € ligado a outra lamina. Este tipo
de capacitor tem uma polaridade fixa, o
que equivale dizer que funciona somen-
te quando a tensao é aplicada, liganda o
positivo ao anodo (correspondente 4 13-
mina de aluminio recoberta pelo 6xido)
€ 0 negativo ao catodo (que correspon-
de ao invélucro metalico).

Os capacitores eletroliticos séo, por-
tanto, utilizados em circuitos em que
ocorrem tensdes continuas, sobrepos-
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tas a tensdes alternadas menores, on-
de funcionam apenas como capacito-
res de filtro para retificadores, de aco-
plamento para blogueio de tensdes
continuas, etc.

Os capacitores eletroliticos de tantalo
assemelham-se aos capacitores de
aluminio mas, mesmo alcangando as
mesmas capacitancias, sdo de tama-
nho menor. Emprega-se o tantalo, no
lugar do aluminio, para a lamina, e o
eletrolito € uma pasta ou liquido. Seu
emprego é aconselhavel sobretudo co-
mo capacitor de acoplamento para es-
tagios de baixas frequéncias, gracas
ao seu baixo nivel de ruido, muito infe-
rior ao do capacitor de aluminio. Além
do tipo tubular, é encontrado também
em forma de “‘gota’’.

5
FAIXA

CAPACITORES CERAMICOS
E DE POLIESTER

NUMEROS SIGNIFICATIVOS
MULTIPLICADOR
TOLERANCIA

TENSAO MAXIMA

NUMERO NUMERO

PONTO
MULTIPLICADOR

TENSAO MAXIMA

CAPACITORES DE TANTALO
TIPO “GOTA”

3v
x1 3;3"
x10 10v
X100
x 102
X 161

NUMEROS
SIGNIFICATIVOS

PONTO -
MULTIPLICADOR

TENSAO
NOMINAL

3
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