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TEMAI

Basicamente, um capacitor r§o é mais do gque um conjunto de
duas placas condutoras (metal, geralmente), separadas por um
meio isolante qualquer (ar, plastico, etc.), construido como mostra
o desenho 1 (que inclui também o simbolo esquemdtico adotado
para representar o capacitor nos ‘‘esquemas’’...).
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O aluno que
»nio faltou’’ a primeira aula, sobre os resistores, ha de se lembrar
da classificacdo dos materiais quanto a sua resistividade elétrica,
em BONS CONDUTORES, MAUS CONDUTORES e SEMI-CON-
DUTORES. Na construcdo de um capacitor entram materiais
BONS CONDUTORES (nas placas) e materiais MAUS CONDUTO-

RES (ou ISOLANTES...) no dielétrico. Devido a presen¢a do
material isolante separando as placas condutoras, o capacitor

ndo permite a passagem de corrente continua. Para o principiante,
pode parecer estranho, ou até dispensdvel, um componente que
ndo pode ser percorrido pela corrente, afinal, “‘para que serviria
um componente que ndo deixa alguma coisa acontecer...?’’. Numa
explicagdo bem simplificada, o capacitor serve para: armazenar
energia {cargas elétricas) e retardar ou ‘‘temporizar’’ uma mudanca
de voltagem em determinado ponto de um circuito...

O desenho 2 mostra como podemaos fazer o capacitor ‘‘carregar-
se’’ ou armazenar energia. Em A estd o pequeno circuito necessa-
rio, constituido, além do préprio capacitor, de uma fonte (pilhas)
e uma chave interruptora, tudo ligado ““em série’’... Ao ser fechado
o interruptor, o terminal positivo das pilhas ‘‘atrai’’ elétrons da
placa do capacitor a ele ligado. Ao perder elétrons (que sdo cargas
negativas) tal placa assume carga positiva. Por outro lado, o termi-
nal negativo das pilhas “’fornece’’ elétrons (ja que os tem “‘sobran-
do’’...) a placa do capacitor a ele ligada... O tempo que a fonte de
energia (pilhas, no caso...) leva para “‘tomar’’ os elétrons de uma
das placas e ‘‘empanturrar’”’ de elétrons a outra depende de dois fa-
tores: o valor de capacitancia do capacitor e a voltagem da fonte.
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Assim, no caso do exemplo, ao fim desse tempo, pode-se desligar
o interruptor, isolando-se assim o capacitor da fonte de energia.
Entretanto, mesmo separado das pilhas, o capacitor se mantera
**carregado’’ com os 6 volts (como mostrado em B), ou seja:
o componente ‘‘guardou’’ essa diferenga de potencial de 6 volts,
‘*armazenando’’ a energia em suas placas...

TEMA 2

FARAD
unidade de capacitancia

A unidade usada para medir a capacitincia € o FARAD (em
homenagemn ao cientista que pesquisou o assunto e determinou
as primeiras férmulas de cdlculo...). Entretanto, ocorre com 0Os
capacitores, na prdtica, um problema: a unidade Farad é enorme,
muito grande para o uso “real”. Como a capacitincia € direta-
mente proporcional ao tamanho das placas, um capacitor de —
por exemplo — 1 Farad seria um imenso “‘trambolho”’, tanto fisica
como eletricamente... Assim, na prdtica, usamos apenas capacito-
res com valores muito menores do que 1 Farad. Para “escrever’”’
esses valores, temos que usar sub-multiplos do Farad, dos quais os
mais adotados sdo:

— MICROFARAD — a milionésima parte de um Farad. {uF}
— NANOFARAD — a milésima miliondgsima parte de um Farad.
(nF)
— PICOFARAD — a milionésima milionésima parte de um Farad.
fpF)
Mesmo esses sub-multiplos sda, eventualmente, grandes demais
para escrever o valor de um capacitor, forcando-nos a usar deci-
mais para a notacdo desse valor. Vamos a alguns exemplos prdti-
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cos, representando valores de componentes erncontrdveis no comer-
cio especializado: ‘

~rr

valor do capacitor — como se "’lé"" o valor
10 F — dez microfarads
Tu F — ponto um microfarad ou um deécimo
de microfarad.

022 uF — ponto zero vinte e dois microfarads
ou vinte e dois milésimos de micro-
farad.

100pF — cem picofarads.

10nF — dez nanofarads.

Eventualmente, um mesmo valor de capacitincia pode ser
‘“escrito”” e “‘lido’’ de vdrias maneiras diferentes (dependendo,
naturalmente, do sub-multiplo utilizado). Além disso, utiliza-
mos também na codificacdo dos valores dos capacitores, a abre-
viacdo K (significando “mil vezes’, assim como usado na notacdo

dos valores dos resistores.

Vamos exem-

plificar com um capacitor medindo um centésimo de microfarad.
As trés indicacBes a seguir representam o mesmo valor de capaci-
tincia fum centésimmo de microfarad}, porém expresso em sub-
miiltiplos diferentes da unidade:

[> 01uF — 10nF — 10KpF

Isso quer dizer que um capacitor de um centésimo de micro-
farad também pode ser “chamado’ de dez nanofarads ou de dez
mil picofarads! £ muito importante para o estudante de Eletré-
nica saber fazer a “‘conversdo’’ dos valores entre os vdrios sub-
mdultiplos adotados. A “coisa” ndo € tdo dificil como pode pare-
cer a principio, bastando um pouco de atengdo. A tabela a seauir
mostra mais alauns exemplos prdticos de ‘“‘conversSes’’ ou “‘equi-
valéncias’’ entre os sub-multiplos...

O0TuF = InF = 1KpF
JuF = J100nF = T100KpF
047, F = 47nF = 47KpF
22uF = 220nF = 220KpF
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Nos componentes de alto valor (capacitores eletroliticos. que
serdo estudados mais adiante...) usase, geralmente, o maior
sub-multiplo de aplicacdo prdtica, ou seja, o microfarad fuF).
Assim, no varejo especializado, o aluno poderd encontrar, por
exemplo, capacitores com aos sequintes valores:

10 F (dez microfarads)
47uF (quarenta e sete microfarads)
100uF (cem microfarads)
220u F (duzentos e vinte microfarads)
1.000u F (mil microfarads)

TEMA3

Diversos tipos de
capacitores 1 |-

Embora basicamente todo capacitor seja construido no sistema
““duas placas condutoras separadas por um isolante’’, essa dispo-
sicdo, aparentemente simples, admite “’mil’ variacoes — industrial-
mente falando. Assim, os capacitores sdo feitos de muitas manei-
ras diferentes, dependendo do tamanho final que o componente
deva ter, do seu valor de capacitincia e de outros pardmetros,
como voltagem de trabalho, temperatura de trabalho, etc. O dese-
nho 3 mostra a aparéncia dos tipos mais comuns de capacitores

DISCO ,
CERAMICO POLIESTER

POLISTIRENO

“SHICKO” POLICARBONATO

5

utilizados nas montagens de circuitos e aparelhos eletrénicos:.
o disco ceramico que, como seu nome indica, apresenta forma cir-
cular e chata (parecida com urna lentilha...), o de poliéster, geral-

Prof. Eng. Alexandre Dezem Bertozzi, Esp. — www.bertozi.com



mente em forma quadrada ou retangular, apresentando faixas
coloridas (que serverm para a “leitura” do valor, conforme serd
explicado mars adiante...J, o de mica, também em forma quadra-
da ou retangular, freqliientemente mostrando um conjunto de
pontos circulares coloridos numa das faces, o de poliestireno,
ern forma tubular, o tipo ‘Shicko’’, geralmente quadrado ou retan-
gular, apresentando certa espessura e o capacitor de policarborato,
quase sempre em forma de quadrado ou retdngulo, com as arestas
arredondadas...

Até agora temos falado em capacitores que usam como isolar-
te entre as duas placas, um meio fixo ou sélido qualquer, ou seja:
o dielétrico (meia isolante] é, normalmente uma camada de
pléstico, poliéster, mica (mineral isolante de alta gualidade...)
papel, etc. Entretanto, quando necessitamos de valores muito
altos de capacitdncia {normalmente de 1uF para cima...}, esses
isolantes ndo se prestam, industrialmente para a confeccdo dos
componentes. Para esses casos especificos, s§o produzidos os
chamados capacitores eletroliticos, cujo dielétrico (meio iso-
jante...) é formado quimicamente. O desenho 4 mostra a ‘“cara’”’
e as “entranhas’ de um capacitor eletrolitico tipico... Um dos
terminais € ligado @ uma “‘caneca’” metdlica externa fque funcio-
na como uma das placas ou armaduras do capacitor...}.

- l — ARMADURA
SIMBOLO POSITIVA
TERMINAL TERMINAL
NEGATIV \ /POSITIVO
O — A\
. k\\ _ (:0)
*CANECA” Ou . «4\‘,#___,
\RMADURA NEGATIVA

\\\ DIELETRICO - CAMADA ISOLANTE
DE OXiDO, QUIMICAMENTE
FORMADA

4

CAPACITOR ELETROLITICO
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O outro
terminal € ligado 3 um elétrodo metdlico interno, que ndo faz
contato direto com a caneca. O espaco entre a caneca e o eletrodo
interno é preenchido com um composto quimico que, uma vez
submetido 8 passagem de uma caorrente elétrica, forma urma cama-
da de 6xido (material relativamente isclante...) em torno do
eletrodo interno, que funciona, no caso, como dielétrico. Essa
camada de 6xido isolante, quimicamente formada, termn espessura
muito pequena (milésimos de milimetro, ou mencs...), proporcio-
nando alta capaciténcia ac componente...

_REENTRANCIA ELETROLITICOS
+1. S z
J < S
ALTA TENSAQ
lee RADIAL + .
Sam— d
AXIAL ‘\_E"@R'?O 5
==. — o
ST
LB — ALTA CAPACITANCIA

( " @ )
O tipo

axial apresenta os terminais saindo um de cada extremidade da
peca (sendo o positivo identificado por uma reentrancia em torno
do corpo do componente...). O tipo radial apresenta os dois termi-
nais saindo da mesma extremidade do capacitor, sendo a identifi-
cacdo da polaridade marcada no proprio corpo do componente,
ou codificada pelo tamanho (comprimento) dos préprios termi-
nais — o mais curto é sempre 0 negativo...

Em virtude, contudo, das suas caracteristicas eletro-guimicas,
os capacitores eletroliticos sdo polarizados, ou seja: seus terminais
tern “sirral’”’, positivo e negativo, ndo podendo ser ligados inverti-
dos, sob pena de ndo funcionamento fou até, em alguns casos,
da inutilizagdo do componente...). Notar, arnda no desenho 4,

" que até o simbolo do capacitor eletrol/itico € diferente daquele

utifizado para os capacitores “‘comuns”... Os eletroliticos também
sgo produzidos numa razodvel variedade de “‘modelos’’, cujas

aparéncias mals comuns sdo mostradas no desenho 5...

Os capacitores eletroliticos para voltagens de trabalho (ver
explicacdo mais adiante...) mais elevadas, alérm de seremm maiores,
também apresentarn terminais diferentes (no geral, pequenas
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“‘orethas”’ metaficas, emm lugar dos terminais em forma de fio...).
Jd os de capacitincia muito alta, apresentam, no seu corpo cflin-
drico relativamente volumoso, terminais do tipo radial {ambos
numa s6 extremidade do componente...), porém em forma de
pinos (s vezes munidos de rosca e porca) grossos e curtos...

TEMA 4

VOLTAGEM DE TRABALHO (E FUGA...) DOS CAPACITORES

Além da capacitdncia propriamente, o capacitor apresenta
uma outra caracteristica importante: a VOLTAGEM DE TRABA-
. LHO. Em virtude do tipo de dielétrico utilizado {meio isolante...),
os capacitores podem “‘resistir’’ a voltagens diferentes, quando liga-
dos em determinado circuito... Os capacitores tipo ndo efetrol/r-
tico, normalmente, sdo produzidos para funcionarem com volta-
gens relativamente elevadas (de 100 volts para cima...), existindo,
inclusive, componentes que trabalham ’‘folgados’’, com milhares
de volts aplicados as suas placas (terminais). Esses capacitores,
contudo, devido as altas exigéncias de isolagdo dos seus dielétricos,
sdo, geralmente, de capacitiancias relativamente baixas (aba/xo de
1« F, com algumas excec¢des...). J& os capacitores eletroliticos
(capacitancias gcima de 7uF...) sdo produzidos, normalmente, para
trabalharem com voltagens relativamente baixas {de 100 volts para
baixo, até 3 volts ou menos...}). Alguns pontos sdo importantes
para o conhecimento do “‘aluno’’, quanto a esse aspecto:

— Nenhum capacitor pode ser ligado a uma voltagem superior a
sua voltagem de trabalho, ou seja: se um capacitor previsto para
funcionar em até 16 volts, for ligado a um circuitc onde seja
submetido a 50 volts — por exemplio — inevitavelmente o com-
ponente acabara se ‘‘queimando’’...

— De uma forma geral, quanto maior a voltagem de trabalho de
um capacitor, maior também serd o seu tamanho {devido 3 ne-
cessidade de dielétricos mais ‘‘espessos’’...}.

— Normalmente, capacitores com voltagens de trabalho relativa-
mente altas, podem ser usados ‘‘sem medo’’, em circuitos que
funcionem sob voltagens inferiores... Isso quer dizer que, se
vocé utilizar um capacitor para 250 volts num circuito subme-
tido a 100 volts — por exemplo — tudo estard bem...

— De uma maneira geral para que uma boa margem de seguranca
seja estabelecida, considere-se como aceitavel uma voltagem de
trabalho para determinado capacitor, no minimo duas vezes
maior do que a tensdo a qual deva 0 componente ser submetido

no circuito em que esteja ligado. Isso significa -~ exemplificando
— que, num circuito submetido a uma alimenta¢io de 120 volts,

os capacitores déverdo ser de 250 volts, para que trabalhem
““folgados’”...
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— No caso de capacitores eletroliticos, devido 3s suas especiais
caracteristicas, ndo se recomenda o uso de capacitores com
voitagens de trabalho mui/to maiores do que aquelas 3as quais
serdo realmente submetidos (sob risco de ndo funcionarem
corretamente, em determinados circuitos). Assim, num circui-
to alimentado por 6 volts — por exemplo — devem ser usados
{quando necessdrios...) eletroliticos com voltagens de trabalho
em torno de 10 volts (podendo também ser usados capacitores
de 12 ou 16 volts). Ja capacitores para 25 volts ou mais —
dependendo do tipo de circuito — poderdo acarretar problemas
de funcionamento...

Como todo e qualquer componente eletrdnico, o capacitor tam-
bém tem as suas ‘“‘deficiéncias’’... A principal delas é a chamada
“FUGA DE CORRENTE’... Teoricamente, um capacitor com
dielétrico perfeito (completamente isolante...) e encapsulado em
material também perfeitamente isolante, deve apresentar fuga
zero, ou seja: nenhuma corrente continua devera ser capaz de atra-
vessar 0 componente, de um terminal para outro (naturalmente
respeitada a vo/tagern de traba/ho do componente...). Entretanto,
embora na teoria isso seja possivel, na pratica ndo o é, pois, indus-
trialmente, ndo é possivel construir-se um dielétrico {meio isolan-
te) absolutamente perfeito... Assim, sempre existird uma certa
fuga de corrente entre as placas do capacitor, ainda que pequena...

Nos capacitores ndo eletro/rticos essa fuga pode ser considerada
desprezivel, no entanto, nos eletro/iticos, tal fuga é — normal-
mente — mensuravel e importante, quando se calcula determinados

tipos de circuitos...

TEMAS

A CONSTANTE DE TEMPO (O CAPACITOR UTILIZADO
COMO TEMPORIZADOR...)

No inicio da presente ligdo, foi dito que o capacitor é capaz de
““armazenar’’ energia e também de retardar ou ‘‘temporizar’’ uma
mudanc¢a de voltagem... Vamos ver como isso funciona, pois trata-
se do fundamento de importantissimas funcées do componente

dentro de alguns circuitos...
Se uma bateria (ou outra fonte qualquer...) for ligada a um

capacitor — como mostrade no desenho 2 — diretamente, o
componente serd “‘carregado’’ dom a voltagem da fonte quase que
instantaneamente... Entretanto, se colocarmos um resistor nesse
pequeno circuito, em série, entre a bateria e uma das placas do
capacitor, essa carga poderd ser “‘retardada’’, ou seja: o capacitor
levara a/gum tempo para ‘‘assumir’’ a voltagem da fonte. Esse
tempo é diretamente proporcional ao valor do resistor (quanto
maior o valor do resistor, maior o tempo...) e ao valor do capaci-
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tor (quanto maior a capacitdncia, maior o tempo...). Esse '‘retar-
do’" na carga se deve ao fato do resistor "“atrapalhar’’ o caminho
dos elétrons, como que ‘‘segurando-os’’, fazendo com que eles
cheguem as placas do capacitor {ou saiam delas...) mais devagar,
literalmente...

O produto da capacitancia (C) pela resisténcia (R) numa rede de
componentes desse tipo, € denominado CONSTANTE DE TEMPO.
Assim, multiplicandose o valor do capacitor (em Farads) pelo
valor do resistor (em Ohms), obtém-se, em segundos, o tempo que
o capacitor leva para se carregar com dois tercos da voltagem apli-
cada (pela fonte...). Vamos exemplificar: suponhamos que, no
desenho 6, R meg¢a 102 e C mega 2F. O Calculo ficara assim:

tempo (em segundos) = 10 x 2
tempo (em sggundos) = 20

R
o} ——
+
= o e
VOLTAGEM
N
3t CARGA
2]
14
6 1 2 3 4
+ + — p—t>

TEMPQ

isso quer dizer que, se associarmos, em série, um resistor de
1052 com um capacitor de 2F e ligarmos esse conjunto a uma
fonte de energia qualquer, o capacitor levara cerca de 20 segundos
para atingir ‘‘carga’’ correspondente a 2/3 da voltagem dessa
fonte...

Se quisermos saber quanto tempo o capacitor levara para assu-
mir carga com voltagem tota/ {igual a apresentada pela fonte),
basta multiplicarmos essa constante de tempo (R x C) por 5,
ficando entdo a formula da seguinte maneira:

tempo {em segundos) para carga total = 5 x R x C

No caso do exemplo ja dado:

tempo (em segundos) para carga total = 5 x 10 x 2
tempo = 100 segundos.
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Assim, chegamos & conclusdo que, com os valores de R e C
dados no exemplo, o capacitor levara cerca de 100 segundos para

assumir voltagem igual a da fonte...

E bom notar, contudo, que Ohms representam valores muito
baixos {(na pratica...) para os resistores, e Farads, valores muito
altos (na prética) para os capacitores. Com o auxilio porém de
um pequeno “truque’”’ matemadtico, a coisa fica facil de ser feita
e calculada: se o resistor tiver o seu valor inscrito na formula em
Megohms (milhGes de Ohms — abreviagdo M) e o capacitor em
Microfarads {milionésimos de Farad — abreviacdo «F), a constante
de tempo podera ser calculada sem qualquer alteracdo na formula
(e, além disso, utilizando-se componentes com valores mais ‘‘co-
merciais”’...}. Vamos ver entdo como poderiamos obter essa mes-
ma temporizacdo, usando componentes com tais valores:

ou
ou

constante de tempo {em segundos) = MR x uF
constante de tempo {em sequndos) = 10M{2 x 2. F
constante de tempo (em segundos) = 20 segundos (para que o ca-
pacitor atinja 2/3 da voltagem da fonte) ou

5x 10 M2 x 2uF = 100 segundos (para que o capacitor atinja

carga fgual & voltagem total da fonte.

Atraveés da correta escolha dos valores de R e C, portanto, pode-
mos obter efeitos de temporizagcdo desde mi/ionésimos de segundo,

até horas ou dias. ..

Valor dos capacitores

(O CODIGO DE CORES)

Assim como acontece com 0s resistores, 0os capacitores sao fabri-
cados em 7séries’”’ de valores padronizados, indo de uns poucos
picofarads (pF) até milhares de microfarads (. F). Para a identifica-
cdo desses valores, alguns fabricantes imprimem o valor da capaci-
tdncia no corpo do componente. O desenho 7 mostra alguns capa-

cftores com o0s sistemas de notacdo mais adotados... Vamos “ler”

os valores:

A — "ponto zero um microfarads’’.

B — “"dez mil picofarads’’

C — “"dez picofarads’'.

0 — "dois virgula dois microfarads'’ — voltagem de trabalho 400
volts.

E — “ponto vinte e dois microfarads’”’ — voitagem de trabalho 250
volts.

F — “dez microfarads’’ — voltagem de trabalho 16 volts.
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Notar que os componentes de valor relativamente alto costu-
mam apresentar a voltagem de trabalho tambem impressa, junta-
mente com o valor.

®
I o

ELETROLITICO

22p F
400 v
Observem o desenho 8, que mostra, em detalhe,
um capacitor desse tipo, com a identificacdo das faixas e a ordem
em que devem ser “lidas”...

. . 12 ALGARI
_ - LGARISMO

- TENSAO DE TRABALHO
(EM VOLTS) .

S

Yeg, 33 544%%
el 7

CAPACITOR DE
POLIESTER

Além dos modelos de capacitor mostrados no desenho 7,
existe um outrro tipo, muito popular entre os estudantes e hobbys-
tas (devido principalmente ao seu pequeno tamanho e ampla faixa
de valores “‘encontrdveis’” no varefo especializado...) que € o cha-
mado CAPACITOR DE POLIESTER. O capacitor de poliéster
apresenta corpo quadrado ou retangular, ostentando uma série de
faixas coloridas que servem para ““ler’” o valor, de maneira muito
semelthante a aqo tada para a leitura dos valores dos resistores.
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A ordem da leitura é sempre do topo do capacitor em direcdo
ao lado que apresenta os terminais (base). O desenho ..9 n-?ostrc?
trés exemplos de capacitores de poliéster, com a respectiva identi-
ficacdo das cores das faixas e com a3 “leitura’’ do seu valor, tolera?n-
cia e voltagem de trabalho. IMPOR TANTE: a leitura c{o codigo
de cores nos capacitores de poliéster & sempre feita em picofarads.
Se for necessdria {para facilitar algum cdlculo ou interpretacdo...)
uma “‘conversfo’’ para outro submalitiplo (no desenho 9 qs exem-
plos também tém os seus valores inscritos em microfarads — ufF),
o “‘aluno” deve consultar o item O FARAD — A UNIDADE DE

CAPACITANCIA (1), 14 no comego desta li¢do...

_—MARRGM + —VERMELHO
—PRETO ~—VERMELHO
—AMARELO —— LARANUA
~—PRETO “—BRANCO
~—VERMELHO ——VERMELHD
AMARE LO
VIOLETA 2K pF {.022pF)
100KpF (1pF) | ——AMARELO 2 pmf,/ ¥
20% TT—BRANCO ©
250 VOLTS -AMARELO 250 VOLTS
470 KpF { 47 pF)
10% -
400 VOLTS

A tabela a seguir mostra a interpretacdo do codigo de cores
para a leitura do valor (e de outros dados, como a tolerancia e a

voltagem de trabalho.../

1.0 20

. n.O de
cor algarismo algarismo | zeros |toler. | volts
PRETO o o 20%
MARROM 7 7 o
VERMELHO 2 2 00 250 VvV
LARANJA 3 3 000
AMARELO 4 4 0000 400 Vv
VERDE 5 5 00000
AZUL 6 6 630 V
VIOLETA 7 7
CINZA & 8
BRANCO g 9 10%
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TEMA 7

ASSOCIANDO CAPACITORES £M SERIE E EM PARALELO

Assim como- acontece com os resistores, os capacitores nem
sempre sdo encontrdveis no exato valor necessdrio para determi-
nada montagem, experiéncia ou circuito, j4 que é impraticivel,
industrialmente falando, produzir-se componentes com todo e
qualquer valor, de zero a infinito... Felizmente, podemos conse-
guir valores ‘‘intermediarios’”’ (nSo fabricados normalmente...)
através de associagGes em série ou em paralelo desses componen-
tes... Observem o desenho 10. Em (A) temos dois capacitores
(vistos em simbolo e em aspecto real..) ligados em série {um
atras do outro...). Em (B) aparecem dois capacitores ligados
em paralelo... Finalmente, em (C) temos o que se convencionou
chamar de “"associagdo mista’’ ou um conjuntc de quatro capaci-
tores ligados em série/paralelo. Notar que nada impede que sejam
ligados ern série mais do que dois capacitores (3, 4, 5 ou mais...)
ou em paralelo também mais do que dois componentes... As
*associagbes mistas’’ {série/paralelo) também podem ser compos-
tas de qua/quer nimero de componentes...

o R ®

ApF JWF AF

I JuF AuF

AuF AuF
SéRiE PARALELOD
10 JpF PR F
JuF @
JuF JuF L
0—-—"——-"—0 T F o0
M

S L @ | uF
SERIE / PARALELO

Quando se interligam capacitores das maneiras mostradas no
desenho 10, necessitamos de aplicar algumas formulas matemati-
cas simples para calcular o valor total de capacitincia apresentada
pelo conjunto... Para o calculo de capacitores em paraielo — como
em (B) no desenho 10 — a formula é a seguinte:

Cp=C1+C2+C3+........... Cn
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Ou seja: a capacitincia total em paralelo (Cp) é igual a soma das
capacitancias individuais de todos os capacitores ligados ao conjun-
to. Vamos conferir com o exemplo dado em (B) onde aparecem

dois capacitores de .1u F ligados em paralelo:
Cp= .1uF +.12F ou Cp= .2uF

Assim, o conjunto exemplificado em (B} equivale a um sO capa-
citor de .2u F.

O calculo para capacitores em seérie é um pouquinho mais com-
plicado (mais ainda assim de facil resolugdo, ndo assustando

ninguém...). A foérmula a ser usada é a seguinte:

1 1 1 1 1
—_—— = —_— e + e tiecessssnas
Cs C1 c2 C3 Cn

Vamos entdo, usando a férmula, calcular a associagdo série mos-
trada em (A) no desenho 10, composta de dois capacitores de .1 F

cada...

a2 3 ., A
Cs uF AuF ou
-—1—- = 10 + 10
Cs ou
._.._.1 = 20 ou
Cs
= 1 ou

Cs = 20

Cs = .05uF

Chegamos entdo a conclusdo que, a capacitincia tota/ do con-
junto equivale a .05. F.

Para calcular as associacdes mistas, devemos usar ambas as for-
mulas, fazendo as contas por etapas. No exemplo dado em (C} no
desenho 10, calcula-se primeiro o resuitado do conjunto de dois
capacitores 2 série (os dois da esquerda), depois o resuftado dos
dois capacitores ern paralel/o (na direita)e, finalmente, considera-se
como se os dois “‘capacitores totais’’ resultantes estejam interliga-
dos em série e faz-se um novo calculo final (usando-se a formula
para capacitores em série...). Fagam o calculo, lembrando-se que
todos os componentes do conjunto sdo de .1,:F e confiram se é
obtido o total de .04, F mostrado no exempilo...
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TEMA 8

Os capacitores na pratica

No comeco da presente licdo, foi explicado como © capacitor
pode ser “‘carregado’” com determinada voltagem, fornecida por
uma fonte de energia. No item A CONSTANTE DE TEMPO
(O CAPACITCOR UTILIZADO COMO TEMPORIZADOR...),
o ““aluno” ficou sabendo que, para atingir essa carga, 0 COmpo-
nente leva algum tempo, dependendo de fatores como: o préprio
valor de capacitancia, o valor do resistor/série acoplado ao circui-
to, etc.

Depois, contudo do capacitor estar devidamente ‘‘carregado’’
(pela aplicagdo as suas placas de uma voltagem proveniente de
uma fonte de energia...), 0 componente mantém tal carga {mesmo
apos ser desconetado da fonte de energia...). Para ‘“‘descarregar’’
o capacitor, devemos interligar suas duas placas (terminais), através
de um circuito qualquer... O exemplo mais simples pode ser dado
com a ligacdo de um simples resistor, ““curto-circuitando’ os termi-
nais do capacitor, como se vé em (A), no desenho 11. Suponha-
mos, no exemplo, que o capacitor C ji havia sido previamente car-
regado com um valor de voltagem qualquer (estando, no momen-
to, desligado da fonte que o carregou...). Ao ser fechada a chave S,
a voltagem acumulada ou ““‘condensada’’ no capacitor desenvolvera
uma corrente através do resistor...

DIODO RESISTOR
IN4004 220Ka
B o OD—1 33—
o LAMPADA
o {, ~1__ CAPACITOR | o @
390 . J EXPERIENCIA
V.C N

DO

CAF, ®-L

CARREGADO ==
S

®

[] RESISTOR

11
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Para saber porque issoc acontece,

consultem novamente a licio COMPROVANDO A LEI DE OHM.

L4 vocés verificardo que, uma das ““férmulas’

para se obter a corrente que percorre um circuito, é dividir-se a

voltagem aplicada a tal circuito, pela resisténcia 6hmica apresenta-
da pelo mesmo... O céiculo é o seguinte:

Onde | é a corrente (em ampéres), V a tensdo {em volts) e R a
resisténcia, em ohms).

Entretanto, a passagem dessa corrente de “‘descarga’’ do capaci-
tor pelo resistor a ele acoplado s& ocorre enquanto © capacitor
passui ““carga’”’... Tudo ocorre como se o capacitor, literalmente,
va se “‘esvaziando’’ da carga acumulada (exatamente como um
reservatorio de agua se esvazia, se deixarmos uma torneira aberta
até esgotar o liquido...).

Permanecendo na analogia com o reservatorio d‘agua, se o
mesmo estiver bem cheio, ao ser aberta a torpeira que o esgota,
o fluxo de saida da agua, a principio, sera bem intenso... AOs pou-
cos, contudo, conforme a quantidade d'agua no reservatdrio vai
diminuindo, também diminui a intensidade do fluxo, até que, no
final, apenas um “fio’’ de agua escorre da torneira... Finalmente,
com o reservatério completamente vazio, o fluxo para (pois ndo
hd mais agua no reservatdrio, que possa sair pela torneira...).

Com um capacitor carregado acoplado a um resistor, a ‘‘coisa’’
acontece de maneira muito semethante. No exemplo em (A) —
desenho 11, ao ser fechada a chave S (0 que equivale a abrir-se a
torneira do reservatério de agua...}, inicialmente, a corrente que
emana do capacitor e percorre o resistor € intensa...

A medida
que o capacitor se ‘‘esgota’’, a corrente vai diminuindo, até que
cessa completamente... O tempo .que decorre entre ¢ inicio da
descarga e o momento em que a corrente deixa de percorrer o
resistor, & proporcional ao valor de capacitincia {que determina,
como vimos anteriormente, a quantidade de carga acumulada...},
e também ao valor 6hmico do resistor (ja que, quanto maior
a resisténcia, menos corrente passa num mesmo tempo, fazendo

com que os elétrons “"durem’” mais...).
Assim, o fendmeno da descarga de um capacitor é, basicamente,

igual ao fendmeno da carga, apenas que sua acao é /nversa... Ainda
na analogia do reservatorio d'agua, se 0 mesmo for dotado de duas
torneiras absolutamente iguass, uma para enché-fo e outra para
esvazid-fo, o tempo que levara para encher sera o mesmo que levara
para esvaziar (considerando-se, é claro, fluxos ininterruptos, tanto
no “‘enchimento’’ quanto no “esvaziamento’’...).
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TEMASQ

As experiéncias

— Nao @ necessdrnio que o aluno execute estal
Experndienceas, muifo embora sefa absclutamente {mpres
cindivel que as comprenda, — -

Através do circuito mostrado em {B)} no desenho 11, podemos
demonstrar e comprovar essa a¢gao dos capacitores. No desenho 11
vé-se o0 ““esquema’’ ou diagrama do circuito experimental. O dese-
nho 12 mostra os componentes do circuito, para que o “‘aluno’’
possa identificd-los corretamente. Primeiramente aparece o
DIODO, componente gue apresenta corpo cilindrico (parecido
com o dos resistores) e tem dois terminais, sendo, um deles, iden-
tificado por uma pequena cinta ou anel/, em cor contrastante (o
terminal marcado chama-se K e o outro é o A. No desenho, além
da aparéncia do diodo, vé-se também o seu simbolo esquematico
{que é o desenho adotado para representar o diodo nos '‘esque-
mas’...}. Logo a seguir aparece a LAMPADA NEON, constituida
de um pequeno buibo de vidro com dois eletrodos internos, liga-
dos a dois terminais externos.

-

K ~VERMELHO
-~ VERMELHO
o, [ AMARELO
1 -QUALQUER COR

A / \ 'LAMPADA 220Ka

01000 1N 4004 NEON RESISTOR
NE-2

SIMBOLO

S IMBOLD , 12
SIMBOLO0.
K
@

, O simbolo da lampada NEON
também aparece no desenho. Finalmente é mostrado o resistor
utilizado na montagem experimental, também em seu aspecto real
e simbolo esquematico, além da identificacdo do “‘cddigo de
cores’’ representativa do seu valor dhmico... Além dessas pecas

algumas outras serdo necessarias para as experténcias com capacito-
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res. A lista a seguir relaciona tudo o que € necessario:

— Um diodo 1N4004 ou equivalente (podem também ser usados o
1N4005, 1N4007, etc.).

— Uma lampada NEON, tipo NE-2 (facilmente encontriavel no
mercado de componentes eletrénicos...}.

~ Um resistor de 220K x 1/4 de watt.

— Um “rabicho’’ {(cabo de forca, com tomada macho numa das
pontas). ‘

— Uma barra de conetores parafusados (tipo ‘“Weston’’) inteira.

— Um interruptor simples (chave H-H ou ‘“gangorra’’, mini).

— Capacitores de valores diversos, para as experiéncias. IMPOR-
TANTE: embora esses capacitores possam ser de praticamente
qualguer tipo ou valor, sua tensdo de trabalho ndo pode ser
inferior a 250 volts, pois o circuito experimental sera alimenta-
do diretamente da rede de corrente alternada {tomada da pare-
de), que apresenta voltagens de 110 ou 220 volts. CAPACITO-
RES PARA VOLTAGENS /NFERIORES A 250 VOLTS,
SERAO DANIFICADOS SE LIGADOS AO CIRCUITO EXPE-

RIMENTAL!
Interligue as pe-

¢as como mostrado no desenho 13. conetando 0s componentes
a barra de conetores parafusados, tomando um cuidado especial
com o diodo 1N4004, que tem ‘‘posicdo’”’ certa para ser ligado. A
lampada NEON e o resistor de 220K2 ndo tém polaridade, ou
seja: seus terminais podem ser ligados, indiferentemente. Os termi-
nais 2 e 3 da barra servir§o como ‘‘terminais de experiéncias’’, de-
“vendo a eles serem ligados os ‘‘capacitores experimentais’ (pelo

lado inferior...).

- 220Ka

K
1N 4004

15

7]
107/ 220 CAPACITORES DE EXPERIENCIiA
V.CA { VOLTAGEM DE TRABALHO MAIOR QUE 250 VOLTS)
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EXPERIENCIAS

— MUITA ATENCAO: nas experiéncias, o circuito serd alimen-
tado pela rede de corrente alternada (110 ou 220 volts), portan-
to, todo cu::dado € pouco no sentido de se previnir “‘curtos’’ e
até ‘‘choques’’ que, sob determinadas circunstancias, podem ser
FATAIS, principalmente se o "’aluno’’ deixar pontos do circuito
sem o devido isolamento e, o que é ainda pior, tocar partes me-
tdlicas do circuito com os dedos, QUANDO O MESMO ESTI-
VER LIGADO A REDE C.A. Jamais manuseie o circuito estan-
do descalco e/ou com os pés sobre superficies molhadas ocu
muito Umidas.

— Ligue um capacitor experimental qualquer (atencdo: tensdo de
trabalho maior do que 250 volts!} aos terminais de experiéncia
{segmentos 2 e 3 da barra).

— Mantenha a chave H-H na sua posicdo ‘‘desligada’’ (D).

— Conete, por um breve instante, o ’plugue’’ macho do “rabicho’’
de alimentacdo 3 tomada da parede, desligando-o logo em
seguida.

— Com isso, efetua-se a ‘‘carga’’ do capacitor experimental, ser-
vindo como fonte de energia os 110 ou 220 volts da tomada...

— Passe a chave H-H para a posicdo ‘‘ligada’’ {L). Imediatamente
a lampada NEON acenderd (se o ambiente estiver semi-obscu-
recido, o efeito serda melhor notado...), assim permanecendo
por um tempo proporcional ao valor de capacitancia do com-
ponente experimentalimente conetado aos segmentos 2 e 3 da
barra.

— lIsso quer dizer que, por exemplo, se o valor do capacitor expe-
rimental for .1uF, o “lampejo’’ conseguido na lampada NEON
serd bem breve; ja, se o capacitor experimental tiver um valor
entre 1 e 2uF, a luminosidade na lampada NEON sera bem mais
intensa e duradoura. Se, entretanto, conetarmos aos terminais
de experiéncia — por exemplo — um capacitor eletrolitico de
32uF — 350 volts, a sua carga serd suficiente para alimentar
a lampada NEON por vérios segundos!

— Com essas experiéncias, o ‘“‘aluno’’ comprovaréd — através da
intensidade e durag¢do do brilho da NEON — que a ‘‘carga’’
acumulada ou ‘‘condensada’’ no capacitor experimental, depen-
derd, diretamente, do valor deste {quanto maior a capacitancia,
maior a carga e maior o tempo de ‘’descarga’’ — através da |am-

pada NEON...).

INFORMAGQCOES SIMPLIFICADAS SOBRE ALGUNS DOS
COMPONENTES UTILIZADOS NA MONTAGEM
EXPERIMENTAL

Dois dos componentes utilizados nessa experiéncia prdtica, sao
um pouco “‘avancados’”’ para essas primeiras experiencias.
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DIODO
O diodo é um componente produzido através da jungdo de dois
materiais SEMI-CONDUTORES. R
Uma juncao

desse tipo, estabelece uma “barreira’’ para a corrente num determi-
nado sentido, permitindo, contudo, a sua passagem livre, no senti
do oposto. Isso se deve ao fato dos dois materiais SEMI-CONDU-

TORES usados serem de tipos diferentes: um é tipo P e outro tipo

N. O desenho 14 mostra, em diagramas simples, a construcdo, o

simbolo e a aparéncia real do diodo, bem como as disposicdes cir-
cuitais que “permitem ou ndo’’ a passagemn da corrente. O motivo

do seu uso no circuito experimental para os capacitores é que,

alguns desses capacitores podem ser do tipo ‘‘polarizado’’ feletroli-

tico), devendo, pois receberem, durante sua ‘‘carga”, voltagem

‘certa’’ em seus terminais. O diodo “‘retifica’’ a corrente alternada

da tomada da parede (cuja polaridade se inverte 60 vezes por se-

gundo...), fazendo com que a “‘carga’’ do capacitor sob experiéncia

se realize de forma correta...

P N_ CONSTRUCAO * CORRENTE  PASSA

®— ] —® >

SIMBOLO

& —»t ®

14

APARENCI A 4t R

A LAMPADA NEON

A ldmpada NEON é um importante (e “‘antigo”...) componente,
muito usado na sinalizacdo fcomo simples ldmpada indicadora...),
mas que também pode atuar em muitas outras fungdes importan-
tes, como serd futuramente explicado. Sua construcdo bdsica € a
sequinte: um bulbo de vidro (ver desenho 15) preenchido com um
gds “‘nobre”’, chamado NEON (todo o ar é previamente retirado

do interior da lampada...).
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BULBC 0O VIDRO

ok e 15

ELETRODOS

|
' SIMBOLO
\\TERMI'NAiS

Ainda dentro do bulbo, existern dois

eletrodos metdlicos, ligados externamente a terminais também
metélicos. Ao ser aplicada determinada voltagem 3 esses terminais
externos {normalmente entre 50 e 90 volts — ou mais...), a lampa-
da acende, pois o NEON entra em ignicdo e se “ilumina’ com luz
alaranjada... Notar que a ldmpada NEON funciona por principios
bem diferentes daqueles que fazem acender as Impadas comuns
fincandescentes). As ldmpadas incandescentes possuem um fila-
mento que se aquece pela passagem da corrente elétrica (ver COM-
PROVANDO A LE! DE OHM ), tornando-se Iluminoso, incan-
descente (dar o nome da ldmpada...).

Na NEON,
é o proprio gas que se ilumina, emitindo luz suave. Também ndo
deve ser confundido o tipo de qu emitida pela NEON com aquela
obtida com os LEDs.

Tanto o

funcionamento, quanto as aplicac8es, s§0 completamente diferen-
tes, ndo podendo uma lampada NEON ser usada em determinado
circuito originalmente projetado para usar L ED, ou vice-versa...

TEMA 10

Capacitores ‘especiais’

Além de todos os tipos de capacitores j mostrados e explica-
dos, existemn alguns “truques’ ou “‘capacitores especiais”’ que mui-
- to podem auxiliar o estudante, projetista, engenheiro, etc. na reso-
luc5o de problemas especirficos e determinados circuitos..

Ld no comego da ligdo foi explicado que, os capacrtores

“comuns’ apresenta, normalmente, baixos valores de capacitancia
e, sempre que for desejado um valor mais elevado, terramos que
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recorrer aos capacitores eletroliticos... Também foi explicado que,
embora os capacitores comuns (baixos valores, relativamente...}
sejam “ndo polarizados’’ (seus terminais podem ser ligados indife-
rentemente...), os eletroliticos tém “polaridade’” em seus terminais
fum deles é “positivo’ e o outro & “negativo”, e devem ser ligados
ao circuito respeitando essa polaridade...). Entretanto, muitas
vezes, determinados circuitos exigem capacitores de alto valor,
porém ndo polarizados (cujos terminais, portan to, possam ser liga-
dos indiferentemente aos outros componentes e ‘redes’” do
circuito...).

Um “truque” muito usado, nesse caso, é o de colocar dois capa-
citores eletroliticos em série — cada um com o dobro do valor de
capacitincia requerido para aquele ponto do circuito — e ligados
“po6lo com pdblo” fou “costa com costa”’, como dizem alguns...)...
Observen o desenho 16. A esquerda aparece um conjunto de sim-
bolos, com dois capacitores eletroliticos interligados em série, de
maneira que os seus negativos estejam conetados entre si, e que os
dois terminais positivos fiquern ‘‘sobrando’’, servindo para as cone-
xbes “externas’” do conjunto... A mesma ligagcdo de componentes
& mostrada no desenho (3 direita...) em sua aparéncia “real”,..

A 10uF 10pF
== - DO
I SuF

i -+ RESULTANTE
A o— 1k ©oB

B
SuF

Notar que, em virtude dos dois capacitores do conjunto estarem
ligados em série, o valor total de capacitincia deve ser calculado
de acordo com a férmula j4§ detalhada... Assim, no caso do exem-
plo, como os dois capacitores eletroliticos ligados so de 1 OuF
cada, a capacitincia total do conjunto sers de 5uF (confiram pela
formula...). Ainda dentro do exemplo proposto no desenho 16,
0 conjunto de dois capacitores eletroliticos (polarizados, portan-
to...) de 10uF cada, ligados ‘‘costa com costa’’, resultam num so
capacitor, de 5:F, e ndo polarizado, como € mostrado no desenho

76...

Os capacitores de alto valor feletrolrticos, normaimente...) s§o
relativamente grandes — pelo menos em relagdo aos capacitores
de menor valor, industrializados por outras técnicas (disco cerj-
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mico, poliéster, etc...). Em alguns circuitos, entretanto, devido
d necessidade (geralmente industrial ou comercial...) de se fazer
a “coisa total’” bem pequena, necessitamos, ao mesmo tempo
de capacitores de alto valor (ainda que polarizados...), porém
de minusculo tamanho... Nesses casos, podemos usar os moder-
nos capacitores de tantalo, que sjo “parentes’’ dos eletroliticos
comuns (jd que também funcionam por processos eletro-quimi-
cos...), porém de tamanho muito menor...

O desenho 17 mostra (em tamanhos relativos...) um capacitor
de tintalo e um eletrolitico “comum”,.. Como os capacitores
de tdntalo sdo muito pequenos, ndo & possivel aos fabricantes
“escrever”” os dados sobre seus valores de capacitincia e tensio de
trabalho, diretamente sobre os corpos dos componentes... Assim,
para simplificar as coisas, esses capacitores também “mostram’’
os seus dados (capacitdncia, tensdo de trabalho, etc...) atraves de
um codigo de cores, impresso sobre o préprio componente...
Observando o desenho 17 (esquerda), vamos verificar como se
“1é’’ os dados no capacitor de tintalo...

ELETROLITICO

PINTA CoMuM
( " MULTIPUCAOOR -
«— UNIDADE
~— DEZENA
© @® —_—

TANTALO ——
| ' @ S

TAMANHOS ;
' RELATIVOS

Primeiramente, com a pinta (quase sempre vermelha...), voltada
para vocé, o terminal da direita € sempre o positivo (+). O cédigo
de cores € semelhante ao adotado para os resistores e capacitores
de poliéster, porém apresenta algumas *‘leituras’” um pouco dife-
rentes...

Reparem que, embora as cores tenham o mesmo “valor numeri-
co” adotado nos cddigos dos resistores e capacitores, a ordem e o
significado da /eitura nem sempre é a mesma...

A tabela a seguir mostra como deve ser feita essa leitura.
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CODI/GO DE CORES PARA CAPACITORES DE TANTALO

cor - { unidades ] dezenas | multiplicador | tensdo

MARROM 7 7 x 10uF

VERMELHO 2 2 x 100uF

LARANJA 3 3 35 volts

AMARELO 4 4 6,3 volts

VERDE 5 5 | 16 volts

AZUL 6 6 20 volts

VIOLETA 7 7

CINZA 8 &8 x001uF | 26 volts
.BRANCO 9 9 x0,1uF '3 volts

PRETO 0 ) x TuF 10 volts

TEMA 1

CAPACITORES VARIAVEIS E AJUSTAVEIS

Até aqui o “aluno’ tomou conhecimento da teoria e da prética
(além de importantes informag8es complementares...) dos capaci-
tores FIXOS. Entretanto, como foi dito 14 no -comegco da licdo,
os capacitores comuns sao fabricados com uma série de valores
especificos e, embora isso seja conveniente para o uso prético
na grande maioria dos circuitos e projetos eletrénicos, existermn
circunstancias (dentro de projetos...) que, exigem o uso de capaci-
tores varidveis ou ajustdveis, ou seja: componentes que permitam
— dentro de uma certa faixa — o0 ajuste da sua capacitincia (de ma-
neira muito semelhante d que ocorre com os RESISTORES AJUS-
TAVEIS).

PLACAS
PLACAS &FIXAS I .
MOVEIS 3

SIMBOLO

EIXC DE
-. ATUACAO
<‘) TERMINAL DAS
\ PLACAS FIXAS
TERMINAL, DA}S/?/' CAPACITOR
PLACAS MOVEIS VARIAVEL
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Trimer

PLACAS
MOVEIS

EiXO DE

I SIMBOLD
ATUACAQ PLACAS

FIXAS

O desennho 18 mostra, em aparéncia e simbolo esquemdtico,
0 capacitor variavel mais comum. Sua construcdo € relativamente
complexa pois, no lugar das placas fixas normalmente existentes
no interior dos capacitores de valor fixo, o capacitor varidvel apre-

senta: um conjunto de placas fixas e um conjunto de placas
moveis, /ntercaladas entre si, sendo que todas as placas moveis

estdo ligadas a um eixo de atuacdo. Ao ser girado esse eixo, a
superficie das placas moveis que realmente fazem face com as
fixas, varia, mudando assim o valor de capaciténcia do compo-
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O desenho 19 mostra as duas maneiras mais usadas para se
exercer esse controle de variagdo de capacitincia: o mais simples
consiste na fixacdo de um “knob’’ (botdo) diretamente ao eixo
do capacitor. Ao girarse o “‘knob”, o eixo também gira, mudando
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a capacitancia... Esse tipo de “‘atuacdo direta”, contudo, costuma
gerar variacbes muito “bruscas’, ficando um tanto dificil fazer-se
um ajuste “fino’* de capaciténcia... O sistemna mostrado em (B)
€ mais usado, devido a ‘“suavidade’” do acionamento... Ao eixo do
capacitor € fixa uma polia relativamente grande. A um outro eixo
fque pode ser chamado de *‘secundario” .. ), fixa-se uma polia pe-
quena e o “knob’’ de atuacdo... Interligando-se as duas polias por
um “sistema de transmissdo’’ (barbante ou eldstico...), ao girar-se
0 “knob”’, o eixo do capacitor varidvel tambem gira {porém, murto
mais lentamente, devido ao efeito de “reducdo’’ produzido pefo
confunto de polias...}), suavemente, possibilitando ajustes muito
mals precisos... Esse é o sistemna usado na maioria dos aparelhos
de radio, para a sintonia ) ,

Além do tipo mostrado de capacitor varidvel, existe tambeém os
tipos “miniatura’ que, embora de construgcdo um pouco diferente,
funcignam e atuam por principios idénticos...

Os capacitores varidveis sdo fabricados com valores {que repre-
sentam a sua capacitdncia maxima — jd que a mesma pade ser ajus-
tada...) entre alguns picofarads e algumas centenas de picofarads...

Dentro da sua ““familia” (a dos capacitores...), o varidvel execu-
ta fungdo semelhante a8 que realiza o potenciémetro.na ““familia’

dos resistores...

Existe ainda um outro tipo de capacitor, cujo valor pode ser
alterado: o CAPACITOR AJUSTAVEL (tambeém chamado de
“trimmer”...). O desenho 20 mostra o capacitor ajustdvel (tam-
beém o seu simbolo) em sua aparéncia mais comum. O “trimmer’”
nao apresenta eixo ao qual possa ser acoplado um “knob’ para
atuacdo direta. Em seu lugar existe um pequeno parafuso, que
pode ser girado com o auxilio de uma chave de fenda. O giro do
parafuso aproxima ou afasta {dependendo do sentido do giro...}
as placas do capacitor, mudando o seu valor.

[
AJUSTE FEITO
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CAPACITOR AJUSTAVE L

: 2 0 (‘TRIMMER")
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O capacitor ajustdvel também € muito usado em circuitos de
sintonia nos aparelhos de rédio €, nesses casos, o seu ajuste,
quando feito com o aparelho .em funcionamento”, & feito com
uma chave de fenda especial, de pldstico, pois 0 “‘corpo’’ metdlico
da ferramenta altera o ajuste, causando imprecisdes...

Na “familia’’ dos capacitores, o “trimmer’’ faz papel semelhante
ao realizado pelo “‘trim-pot”, no grupo dos resistores...
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1 ) Capacitor € o componente cuja principal finalidade re
side em:
a) Armazenar carga’ elétrica b) Reter a corrente al
ternada ¢) Impedir a passagem de corrente d) Ne-
nhuma das alternativas

2 ) A unidade utilizada para medir a capacidade é o Fa-
rad. Seus submdltiplos mais utilizados sdo:

a) Milifarad e pico-farad b) Microfarad, pico-farad e
nanofarad e¢) Milifarad e decifarad d) Quilofarad e
microfarad.

3 ) No processo de descarga, um capacitor fornece inicial
mente a mesma tensido (voltagem) com que foi carre-

gado se: )
a) Atingiu 2/3 da sua capacidade de carga b) Foi

totalmente carregado c¢) A tensdo de carga for maior
que a de isolamento do dielétrico d) Nenhuma das a!

ternativas.

4 ) Se tivermos num circuito de descarga um resistor d
100 ohms e guizermos aumentar o tempo de descarc
. do capacitor devemos:

a) Diminuir a resisténcia b) Aumentar a resisténcia
c) Diminuir a capacitancia d) Nenhuma alternativa

5 ) Veja a figura 1. Os capacitores marcados com as le
tra b e c estdo associados em:

a) Paralelo b) Série c¢) Série paralelo d) Nio po
dem estar associados porgue sd@o diferentes,

6 ) Ainda com relag¢@o & figura 1. O capacitor marcadc
com a letra a é um:

a) Capacitor fixo b) Trimer ¢) Variavel
d) Eletrolitico.

7 ) Na figura 2 os capacitores varidveis constituem:

a) Uma associagdo b) Um tandem ) Um trimer
d) Dois variaveis.
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8 ) Na figura 3 o capacitor indicado com a letra "a" e o
indicado com a letra "b" sdo respectivamente.

a) Eletrolitico e variavel b) Fixo e eletrqlitico
¢) Varidvel e eletrolitico d) Varidvel e fixo

9 ) Ainda com relagdo a figura 3 na associagdo "e" qual
deve ser a tensd@o de trabalho dos capacitores:

‘allée v by9v )50V de6V

10) Quantos capacitores fixas e eletroliticos "respectivamen
te” possui o circuito da figura 3.

a)10e 6 p) 9e5 e)9eb6 d2e7
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