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Introducao

Os capacitores sdo componentes largamente empregados nos circuitos
eletronicos podendo cumprir fungdes tais como o armazenamento de cargas ou a
selecdo de freqiiéncias em filtros para as caixas de som.

Este fasciculo ¢ o primeiro a respeito dos capacitores e foi elaborado
visando a familiarizd-lo com alguns aspectos deste componente tais como:
constitui¢do, tipo e caracteristicas.

A partir deste fasciculo, pode-se dizer que o capacitor fara parte diaria do
estudo da eletronica basica, razao pela qual o conteudo apresentado ¢ de grande
importancia.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor devera ter conhecimentos relativos a:

e (Condutores ¢ isolantes.
e Potencial elétrico.
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Capacitor

O capacitor ¢ um componente capaz de armazenar cargas elétricas, sendo
largamente empregado nos circuitos eletronicos.

Um capacitor se compode basicamente de duas placas de material
condutor, denominadas de armaduras, isoladas eletricamente entre si por um
material isolante chamado dielétrico, como pode ser visto na Fig.1.

armaduras

dielétrico

Fig.1 Constitui¢do de um capacitor.

O material condutor que compde as armaduras de um capacitor ¢
eletricamente neutro no seu estado natural.

Em cada uma das armaduras, o nimero total de prétons e elétrons ¢ igual,
portanto as placas ndo tém potencial elétrico.

Nao existindo potencial elétrico em cada uma das armaduras, ndo ha
diferenga de potencial ou tensao entre elas, conforme ilustrado na Fig.2.
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Fig.2 Diferenca de potencial zero.

O fendmeno de armazenamento de cargas pelo capacitor pode ser
compreendido mais facilmente analisando o movimento de elétrons no circuito.
Por esta razdo sera utilizado o sentido eletromico da corrente elétrica no
desenvolvimento do assunto.

Conectando-se os terminais do capacitor a uma fonte de CC, o capacitor
fica sujeito a diferenca de potencial dos polos da fonte.

O potencial da bateria aplicado a cada uma das armaduras faz surgir entre
elas uma forga elétrica, que nada mais ¢ do que uma forga de atragdo (cargas de
sinal diferente) ou repulsdo (cargas de mesmo sinal) entre cargas elétricas.

O polo positivo da fonte absorve elétrons da armadura a qual esta
conectado enquanto o pdlo negativo fornece elétrons a outra armadura, como
ilustrado na Fig.3.

Fig.3 Absor¢do de elétrons da armadura no polo positivo e fornecimento de
elétrons do negativo a armadura.
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A armadura que fornece elétrons a fonte fica com ions positivos
adquirindo um potencial positivo e a armadura que recebe elétrons da fonte fica
com ions negativos, adquirindo potencial negativo, conforme ilustrado na Fig.4.

Fig.4 Cargas em um capacitor conectado a uma fonte.

Isto significa que ao conectar o capacitor a uma fonte de CC, surge uma
diferenca de potencial entre as suas armaduras.

A tensdo presente nas armaduras do capacitor terd um valor tdo proximo
ao da tensdo da fonte que, para efeitos praticos, pode-se considera-las iguais,
como indicado na Fig.5.

Fig.5 Tensao das armaduras igual a tensao da fonte.

[ ]

e Um capacitor conectado diretamente a wuma fonte de
alimentagdo apresenta entre suas armaduras uma tensdo que pode
ser considerada igual a da fonte.
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Quando o capacitor assume a mesma tensao da fonte de alimentacgao, diz-
se que o capacitor esta carregado.

Se apos ter sido carregado o capacitor for desconectado da fonte de CC,
suas armaduras permanecem com os potenciais adquiridos, como ilustrado na
Fig.6.

Fig.6 Permanéncia dos potenciais das armaduras apds a fonte CC ser
desconectada.

Isto significa dizer que, mesmo apds ter sido desconectado da fonte de
CC, ainda existe tensdo presente entre as placas do capacitor.

Resumindo-se, pode-se dizer que quando um capacitor ¢ conectado a uma
fonte de CC, ele absorve energia desta fonte, armazenando cargas elétricas (ions
positivos e negativos) nas suas armaduras.

Esta capacidade de absorver e manter a energia em suas armaduras € que
define o capacitor como sendo um armazenador de cargas elétricas.

A energia armazenada no capacitor na forma de desequilibrio elétrico
entre suas armaduras pode ser reaproveitada.

DESCARGA DO CAPACITOR

Tomando-se um capacitor carregado e conectando-se seus terminais a
uma carga, haverd uma circulagdo de corrente, pois o capacitor atua como fonte
de tensdo. Este comportamento pode ser visto na Fig.7.
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Fig.7 Descarga de um capacitor sobre uma carga (resistor).

Isto se deve ao fato de que através do circuito fechado inicia-se o
restabelecimento do equilibrio elétrico entre as armaduras.

Os elétrons em excesso em uma das armaduras movimentam-se para a
outra onde ha falta de elétrons, até que se reestabelega o equilibrio de potencial
entre elas, como ilustrado na Fig. 8.

‘H

capacitor carregado capacitor em descarga

-

capacitor descarregando

Fig. 8 Elétrons nas armaduras.
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Durante o tempo em que o capacitor se descarrega, a tensdo entre suas
armaduras diminui porque o nimero de ions restantes em cada armadura € cada
vez menor. Apos algum tempo, a tensdo entre as armaduras € tdo pequena que
pode ser considerada zero.

m® Quando um capacitor estd em descarga, a tensdo entre as suas
armaduras diminui até praticamente zero.

11
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Capacitancia

A capacidade de armazenamento de cargas de um capacitor depende dos
seguintes : d&rea comum entre as armaduras, espessura do dielétrico e natureza do
dielétrico.

AREA DAS ARMADURAS

Quanto maior a 4rea das armaduras, maior a capacidade de
armazenamento de um capacitor.

ESPESSURA DO DIELETRICO

Quanto mais fino o dielétrico, mais proximas estdo as armaduras. O
campo elétrico formado entre as armaduras ¢ maior ¢ a capacidade de
armazenamento também.

NATUREZA DO DIELETRICO

Quanto maior a capacidade de isolacao do dielétrico, maior a capacidade
de armazenamento do capacitor.

A capacidade de um capacitor de armazenar cargas ¢ denominada de
capacitancia. (C) se define sendo a razdo entre a carga elétrica a armadura (Q)
pela diferenga de potencial entre elas (V) :

_Q
€= (1)

12
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[ ]
Tia Quanto maior a capacitincia, maior a -capacidade de
armagzenamento de cargas.

A unidade de medida de capacitancia ¢ o farad e € representada pela letra
F. Entretanto, a unidade farad ¢ extremamente grande, o que leva ao uso de
submultiplos dessa unidade.

A Tabela 1 apresenta os simbolos representativos de cada submultiplo e o
seu valor com relacao a unidade.

Tabela 1 Submultiplos do farad.

Denomina¢ao Simbolo Rela¢ao com a unidade
Microfarad uF 10°°F ou 0,000001F
Nanofarad nF 10”F ou 0,000000001F

Picofarad pF 10"°F ou 0,000000000001F

A conversdo de valores entre as subunidades ¢ feita da mesma forma que
as outras grandezas.

Microfarad Nanofarad Picofarad

uF nF pF

Apresentam-se a seguir alguns exemplos de conversao.

1) 1uF € 0o mesmo que 1.000nF. 5) 820nF ¢ o mesmo que 0,82uF.

2) 22nF ¢ o mesmo que 22.000pF. 6) 1.200pF ¢ o mesmo que 1,2nF.

3) 68nF ¢ o mesmo que 0,068uF. 7) 47.000pF ¢ o mesmo que 47nF.
4) 150pF ¢ o mesmo que 0,15nF. 8) 47.000pf ¢ o mesmo que 0,047uF.

A capacitancia ¢ um dos itens que especifica um capacitor.

13
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TENSAO DE TRABALHO

Além da capacitincia, os capacitores tém ainda outra caracteristica
elétrica importante: a tensdo de trabalho.

A tensdo de trabalho ¢ a tensdo maxima que o capacitor pode suportar
entre as suas armaduras. A aplicacdo de uma tensao no capacitor superior a sua
tensdo de trabalho méaxima, pode provocar o rompimento do dielétrico fazendo
com que o capacitor entre em curto, perdendo as suas caracteristicas. Na maioria
dos capacitores, o rompimento do dielétrico danifica permanentemente o
componente.

Deve-se tomar cuidado de utilizarem-se sempre capacitores com tensao de
trabalho superior ao valor que o componente iré trabalhar realmente.

14
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Tipos de capacitores

Atualmente encontra-se no mercado um grande nimero de tipos de
capacitores, empregando os mais diversos materiais.

Estes capacitores podem ser resumidos em quatro tipos basicos:

e Capacitores fixos despolarizados.
e Capacitores ajustaveis.
e (Capacitores variaveis.

e Capacitores eletroliticos.

A Fig.9 mostra alguns capacitores na sua forma real.

Fig.9 Alguns tipos de capacitores.

15
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CAPACITORES FIXOS DESPOLARIZADOS

Apresentam um valor de capacitancia especifico, que ndo pode ser
alterado. A Fig.10 mostra o simbolo usado para representar os capacitores fixos

despolarizados.

Fig.10 Simbolo dos capacitores fixos despolarizados.

A Fig.11 mostra diversos tipos de capacitores fixos.

(@ (b) (c)

Fig.11 Diversos tipos de capacitores fixos : (a) stiroflex, (b) ceramica e
(c) poliester

Estes capacitores se caracterizam por ser despolarizados, ou seja, qualquer
uma das suas armaduras pode ser ligada tanto a potenciais positivos como
negativos.

Tia Capacitores despolarizados ndo tem polaridade especificada
para ligagao.

16
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Alguns capacitores fixos podem apresentar-se na versdo axial com os dois
terminais nas extremidades ou radial com os dois terminais no mesmo lado do
corpo. A Fig.12 mostra estes dois tipos de capacitores.

=

Fig.12 Capacitor fixo : (a) axial e (b) radial.

a

De acordo com a necessidade de montagem, pode-se utilizar um ou outro
tipo.

CAPACITORES AJUSTAVEIS

Sao utilizados nos pontos de calibracao dos circuitos. A Fig.13 mostra um
capacitor ajustavel tipico e o seu simbolo.

SIMBOLO

Fig.13 Capacitor ajustavel.

Apresentam valor de capacitancia ajustavel dentro de certos limites, por
exemplo 10pF a 30pF.

17
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CAPACITORES VARIAVEIS

Sdo utilizados em locais onde a capacitincia € constantemente
modificada.
A Fig.14 mostra um capacitor variavel e o seu simbolo.

Fig.14 Capacitor variavel e seu simbolo.

Encontram-se ainda capacitores variaveis multiplos que se constituem de
dois ou mais capacitores variaveis acionados pelo mesmo eixo. A Fig.15 mostra
um capacitor duplo e seu simbolo.

Fig.15 Capacitor duplo e seu simbolo.

A linha pontilhada indica que os dois capacitores t€ém seu movimento
controlado pelo mesmo eixo.

CAPACITORES ELETROLITICOS

Os capacitores eletroliticos sdo capacitores fixos cujo processo de
fabricagdo permite a obtencdo de altos valores de capacitancia com pequeno
volume.

18
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A Fig.16 permite uma comparacdo entre as dimensdes de um capacitor
eletrolitico e um ndo eletrolitico de mesmo valor.

Nao eletrolitico

Eletrolitico

Fig.16 Comparacdo entre os volumes de um capacitor eletrolitico com um nao
eletrolitico.

O fator que diferencia os capacitores eletroliticos dos demais capacitores
fixos ¢ o dielétrico. Nos capacitores fixos comuns o dielétrico € de papel, mica
ou ceramica. O dielétrico dos capacitores eletroliticos € um preparado quimico
chamado de eletrélito que oxida pela aplicacdo de tensao elétrica, isolando uma
armadura da outra. A utilizacdo do eletrdlito permite a reducdo da distancia
entre as armaduras a valores minimos, o que possibilita a obtengao de maiores
valores de capacitincia (desde 1uF até os valores maiores que 200.000uF). O
capacitor ¢ selado em um involucro de aluminio que isola as armaduras e o
eletrolito da agdo da umidade.

Os capacitores eletroliticos apresentam algumas desvantagens que sao
decorrentes do seu processo de fabricagdo. Sao elas:

e Polaridade.
e Alteracdo de capacitancia.
e Tolerancia.

POLARIDADE

A formacdo da camada de 6xido entre as placas depende da aplicacao de
tensao nas armaduras com polaridade correta.

A ligagdo com polaridade incorreta sobre as armaduras do capacitor
provoca a destruicao do eletrélito, permitindo a circulacao de corrente entre as
armaduras. O capacitor sofre um processo de aquecimento que faz o eletrélito
ferver, podendo inclusive provocar uma explosdao do componente devido a
formacao de gases no seu interior.

19
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[ ]

"’E Os capacitores eletroliticos polarizados sao utilizados apenas
em circuitos alimentados por corrente continua. Nos circuitos de
corrente alternada a troca de polaridade da tensdao danifica o
componente.

O simbolo dos capacitores eletroliticos expressa a polaridade das
armaduras, como pode ser visto na Fig.17.

Fig.17 Simbolo dos capacitores eletroliticos.

No componente, a polaridade ¢ expressa de duas formas: por um chanfro
na carcaga, que indica o terminal positivo ou pelo sinal positivo (+) impresso no
corpo, como ilustrado na Fig.18.

N\

Terminal positivo

(a) (b)

Fig.18 Indicagdo da polaridade em capacitor eletrolitico: (a) chanfro na carcaca
ou (b) sinal positivo impresso.

20
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ALTERAGAO DE CAPACITANCIA

O capacitor eletrolitico sofre alteragao de capacitancia quando nao esta
sendo utilizado. Esta alteracao se deve ao fato de que a formagdo da camada de
oxido entre as armaduras depende da aplicagdo de tensao no capacitor.

Quando o capacitor eletrolitico permanece durante um periodo sem
utilizacdo, o dielétrico sofre um processo de degeneracdo que afeta
sensivelmente a sua capacitancia.

[ ]
Tia Capacitores eletroliticos que ndo estdo em uso tém a sua
capacitincia alterada.

Por esta razao, sempre que for necessario utilizar um capacitor que estava
estocado durante algum tempo, deve-se conectd-lo a uma fonte de tensdo
continua durante alguns minutos para permitir a reconstitui¢do do dielétrico
antes de aplica-lo no circuito.

TOLERANCIA

Os capacitores eletroliticos estdo sujeitos a uma tolerancia elevada no
valor real, com relagdo ao valor nominal. Esta tolerancia pode atingir valores de
20 a 30% e até¢ mesmo 50% em casos extremos.

[ ]
T Os capacitores eletroliticos tém grande tolerdncia no seu valor
de capacitancia.

Existem dois tipos de capacitores eletroliticos, que estdo relacionados com
o tipo de dielétrico empregado:

e Capacitor eletrolitico de 6xido de aluminio.
e Capacitor eletrolitico de 6xido de tantalo.

A Fig.19 mostra um capacitor eletrolitico de 6xido de aluminio e outro de
tantalo.

21
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(a)

Fig.19 Capacitores eletroliticos : (a) 6xido de aluminio e (b) 6xido de tantalo

(b)

Os capacitores eletroliticos de oxido de tantalo apresentam a seguinte
vantagem sobre os eletroliticos de oOxido de aluminio: a capacitancia dos
capacitores de 0xido de tantalo sofre menor variagdo com o passar do tempo.

Existem ainda os capacitores eletroliticos multiplos, que consistem em
dois, trés ou até mesmo quatro capacitores no mesmo involucro. A Fig.20
mostra estes tipos de capacitores.

o>
.
/; ‘

Terminais positivos

Terminal negativo

Terminais positivos

Fig.20 Capacitores eletroliticos multiplos.
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Em geral, nesses capacitores o invélucro externo ou carcaga ¢ comum a
todos os capacitores.

Capacitores eletroliticos como os da Fig.20, sao muito usados em fontes
de alimentacdo. Os capacitores eletroliticos multiplos podem ser representados
pelo simbolo mostrado na Fig.21.

Fig.21 Simbolo dos capacitores eletroliticos multiplos.

23
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Especificacao técnica
dos capacitores

Os capacitores sao especificados tecnicamente por:
e Tipo.

e (Capacitancia.
e Tensao de trabalho.

Por exemplo : capacitor de poliester de 0,47p e 600V e capacitor
eletrolitico de 2.200u e 63 V.

APRESENTAGAO DAS CARACTERISTICAS NOS
CAPACITORES

A capacitancia e a tensdo de trabalho dos capacitores € expressa no corpo
do componente de duas formas:

e Diretamente em algarismos.
e Através de um codigo de cores.

A Fig.22 apresenta alguns capacitores com os valores de capacitancia e a
tensao de trabalho expressos diretamente em algarismos.

24
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=

Fig.22 Valores dos capacitores expressos em algarismos.

Os valores sdao apresentados normalmente em microfarads (uF) ou
picorafads (pF).

Quando os capacitores sdo menores que 1uF, como por exemplo 0,1uF,
0,0047uF ou 0,012uF, o zero que precede a virgula ndo € impresso no corpo do
componente. Nestes casos aparece diretamente um ponto, que representa a
virgula, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 Valor real e valor impresso no capacitor.

Valor real | Valor impresso
0,1uF dp
0,047uF .047u
0,012pF 012p
0,68uF .68

CODIGO DE CORES PARA CAPACITORES

A Fig.23 mostra o codigo de cores para capacitores ¢ a ordem de
interpretagao dos algarismos.

25
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1° ALGARISMO

2° ALGARISMO

N* DE ZEROS
[ TOLERANGIA | ™
TENSAGNOM}
PRETO [0 | 0] +20 %
MARROM 1 1] |0
VERMELHO| 2| |2 | 00 1250 V
LARANJA 3| (3| | 000
AMARELO 4 | 4] | 0000 400 V
VERDE 5| | 5| | 00000
AZUL 6 | 6 630 V
21 7| Valores
VIOLETA 7| [7| 2002
CINZA 8| | 8]
BRANCO 9| |9 10 %

Fig.23 Cddigo de cores para capacitores.
O valor de capacitincia expresso pelo codigo de cores ¢ dado em
picofarads (pF).
Exercicios
Especificar os capacitores identificados pelas seguintes cores :
a) Amarelo - Violeta - Laranja - Branco —Azul

b) Laranja - Branco - Amarelo - Branco - Vermelho

Solucao
(a) 47nF, =+ 10%, 630V

(b) 0,39 uF, + 10%, 250V

26
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TESTE DE ISOLAGCAO DO CAPACITOR

Um capacitor em condigdes normais apresenta entre suas armaduras
resisténcia infinita (isolacdo) ndo permitindo assim circulagdo de corrente.

Mas, quando o dielétrico sofre degeneracdo, a resisténcia entre as
armaduras diminui permitindo a circulagio de uma pequena corrente
denominada de corrente de fuga.

Quando se deseja verificar as condi¢des do capacitor quanto a resisténcia
de 1solagdo entre as armaduras utiliza-se normalmente o ohmimetro.

A escolha da escala de ohmimetro depende do valor de capacitancia do
capacitor a ser testado, conforme ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 Teste de isolagdo de capacitores.

Capacitancia Escala

até 1uF x10.000

de 1uF a 100pF x 1.000
acima de 100uF x 10 ou x1

Para valores de capacitancia de até 1uF, a escala recomendada ¢ a x10000
e para valores superiores recomenda-se x100 ou x10.

Ap0s selecionada a escala, conectar as pontas de prova do ohmimetro aos
terminais do capacitor. Neste momento o ponteiro deflexiona rapidamente em
direcdo ao zero e logo em seguida retorna mais lentamente em dire¢do ao
infinito da escala.

Quando o capacitor estd com a isolacdo em boas condigdes, o ponteiro

deve retornar até o infinito da escala. Deve-se inverter as pontas de prova e
repetir o teste.

27
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. O que acontece com um capacitor em descarga ?
2. Quais sdo os fatores que influenciam na capacitdncia de um capacitor ?

3. Cite os tipos basicos de capacitores.
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