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1. Introducao

Capacitores sao dispositivos cuja funcao é armazenar carga em forma de
energia elétrica.

Consiste de duas placas condutoras, colocadas lado a lado, separados por um
material ou meio isolante chamado dielétrico.

A propriedade que estes dispositivos tém de armazenar energia elétrica sob a
forma de um campo eletrostatico é chamado de capacitancia C.

A capacitancia é medida pelo quociente da quantidade de carga Q armazenada
pela diferenca de potencial ou voltagem V que existe entre as placas:

cC=Q/V

Pelo sistema internacional (si), um capacitor tem a capacitancia de um Farad
(F) quando um Coulomb de carga causa uma diferenca de potencial de um volt
entre as placas.

O Farad é uma unidade de medida considerada muito grande para circuitos
praticos, por isso, sao utilizados os submultiplos: " microfarad (uF),
nanofarad (nF) ou picofarad (pF).

* Microfarad (pnF) = 0,0000001 Farad ou 1. 10™-6 F.
* Nanofarad (nF) = 0,000000001 Farad ou 1. 10™-9 F.
* Picofarad (pf) = 0,000000000001 Farad ou 10™-12 F.



Esquema basico de um capacitar de placas planas

A capacitdncia {C) desse
corjunio & dada por: C=F,.E. A

onde:
C = capacitadncia
g = espessura do dielétrico

A = area de cada armadura

r.n
2
I

constante dielétrica
no ractdo =4 .1, 10°7

F = constante dielétrica
Bateria relatia do material isofante

Figura 1 - Esquema basico de um capacitor de placas planas paralelas

2. Tipo de Capacitores

Capacitores sao frequentemente classificados de acordo com o material usado
como dielétrico. Os seguintes tipos de dielétricos sao usados:

« Ceramica (valores de 4,7 pf até 2,2 uF)

* Poliestireno (geralmente na escala de picofarads)

« Poliéster (de aproximadamente 1 nF até 1 puF)

+ Polipropileno ( baixa perda, alta voltagem, resistente a avarias)

« Tantalo (compacto, baixa voltagem, capacitancia aproximada até 100
uF)

« Eletrolitico (de alta poténcia, muita perda, valores de 1 pF até 10.000
uF)

e Ar (muito utilizados em sintonizadores de radio e outros aparelhos de
radio freqUéncia (baixos valores, até algumas dezenas de pf)



3. Capacitores e suas marcacoes

Alguns capacitores apresentam uma codificacao um pouco estranha para os
técnicos experientes e para os técnicos novatos, dificil de compreender. A
seguir marcacdes que aparecem em diversos formatos e tipos de capacitores:

Marcagao Yalor dparéncia fisica
2p3 3,3pF
33p 33pF H H

Figura 2 - Capacitores ceramicos tipo plate

Marcagaao “alar ou | Walor | Aparéncia fisica
niad 0,1nF -— | 100pF
niz 0,12nF -= | 120pF ﬁ H
nig 0,18nF -- | 180pF
=] s] 0,56nF -- | 560pF

Figura 3 - Capacitores acima de 100pF

Marcagao Yalar o Valar dparéncia fisica
1n1l0 1nF =i 1000pF
1n2 1,2nF = 1200pF m
4n7 4,7nF = 4700pF ﬁ H
10n 1anF = 10k pF
22n 22nF e 22K pF

Figura 4 - Capacitores acima de 1000pF

Marcagao Yalor Aparéncia fisica Leitura
8,2 8,2pF 12 = 12pF
10 10pF J = Taolerancia 5%
220 220pF b = Faixa de

temperatura de
-BEE*C a3 + B5°C

Figura 5 - Capacitores ceramicos tipo disco

Codigo | Tolerancia - até 10pF Tolerdancia - acima de 10pF
B +0,1pF
c +0,25pF
D +0,5pF
F +1,0pF +1%
£} 2%
q £3%
] +5%:
k. +10%
M +20%:
5 -a0% -Z20%
£ +80% -20% ou +100% -20%
P +100% -0%

Figura 6 - Faixa de tolerancia




Simbolo Faiza de Temperatura
x5 -55%C & +85°C
TS -30%C 3 +35%C
£5 +10%C a +55%C

Figura 7 - Faixa de temperatura de operacao

Marcacao| Leitura YWalor oL oL dparéncia fisica
104 10 x 10°pF | 100000pF | 100nF | O,1pF

332 3% » 10%pF | 3s00pf | 3,30F |0,0335pF @

Figura 8 - Simbologia menos usada

Codigo Coeficiente de temperatura
MNP -0+ S0pprn/=C
MNO75 -75+ 30ppm,/oC
M150 -159+ 30ppra/oC
NZZ0 -Z20+ 60ppm/C
M330 -330% 60ppm/C
N470 -470% 60pprm/C
M750 -750£ 1Z20ppm,/"C

M1500 -1500% Z50ppmy/C

Mz200 -2200+ 500pprnaC

M3300 -3300+ S00pprndaC

M700 -5250+ 1000pprn/~C
P100 +100+ 30ppmMC

Figura 9 - Capacitores de coeficiente de temperatura (TC) linear

dparéncia fisica

Iniciais do fabricante
¥alor capacitivo

Coeficiente de temperatura "TC"

Figura 10 - Aparéncia fisica do capacitor de "TC" linear



4. Capacitores de ceramica multicamadas

Sao capacitores destinados a uso em altas freqiéncias, normalmente com o
dielétrico ceramico. Reduz a indutancia parasita, elevada, no caso dos
capacitores de folhas de aluminio enroladas e separadas por filme dielétrico.

Capacitor de Cerdmica Multicamadas

Valor Capacitivio
ﬂ Yaoltagern Mominal { & = 50/ 63 WDC )
“, Tolerdncia { 2 = - 20% +80% ) ou { M = +20% [especial]

Dielétrico (1 = 25U 1)

Esquema de Construgao

7% dielétrico
m deposicdo metilica

.-I".-__.i'
it +] |
s R s \E{i‘u’““ﬁy e==Dielétrico

S -

Figura 12 - Capacitor construido com folhas de aluminio e filme dielétrico



5. Capacitores de poliéster metalizado

A utilizacao do poliéster metalizado na fabricacdao de capacitores tem a funcao
de formar o dielétrico, apds ser impregnado com uma camada de metal.
Trabalha em altas freqlUéncias e como desacoplador em baixa freqléncia.

Cores | 1% algarismno | 22 Algarismo | N*de zeros | Tolerdncia | Tensdo
Preto ) ] - +20%: -
Marrorm 1 1 ] - £
Wermelho v z an - 250
Laranja 3 3 ooao - -
Srnarelo E: | aooo - 004
Verde 5 5 aooan - -
azul G & = = a0y
Violeta 7§ 7 - - -
Zinza & a - - -
Branco a a - £10% -

Leitura
Capacitor de poliester metalizado
. 17 algarismo Preto X 200
i
e 22 algarismo Branco ill]“x‘h
:H"{mﬁ f
H‘*-.. -._x""‘“- nimero de zeros
YoliaiSntis VYermelho = 250 ¥

M Amarelo = 400 ¥V

tensao nominal
Azul = 630 ¥

Capacitancia em pF

Figura 13 - Codigo de cores no capacitor de poliéster metalizado



6. Capacitores de tantalo

Nestes capacitores o 6xido de tantalo é usado como dielétrico. Possuem uma
capacitancia muito elevada em relagao ao seu tamanho reduzido.

Capacitor _d_e l:é'!nta_lg

— 1% cifra
A T 2? cifra
“—. polaridade e tensdo

T multiplicador

ponto
lateral

4 faixas 3 faixas
ponto central ponto central

Os valores sao dados em pF

Figura 14 - Capacitores de tantalo



7. Capacitores variaveis

Os componentes descritos anteriormente sao capacitores fixos, uma vez que,
visivelmente, seus valores nao se podem variar com facilidade.

FreqUentemente, ha necessidade de variar a capacitancia sem retirar o
capacitor do circuito como nos aparelhos sintonizadores de estacdes de radio.

O capacitor varidavel comum é acoplado a um eixo, girando-se o eixo, varia-se a
area efetiva das placas, alterando-se assim a capacitancia.

Em virtude de o dielétrico ser o ar, a separacao entre as placas devem ser
relativamente grandes a fim de evitar que elas se toquem.

Os valores méximos de capacitancia sdo limitados a cerca de 500 pF, estes
capacitores podem ter uma capacitancia minima de mais ou menos 10 pF.

Capacitores de mica (trimmer - ajustavel) usam a mica como dielétrico. A
separacao entre as placas € ajustada com uma chave de fenda.

Esses capacitores sao, de modo geral, utilizados onde a variacao de
capacitancia é ocasionalmente necessaria. Seus valores situam-se na mesma
faixa dos capacitores de dielétricos a ar.

TRIMMER - AJUSTAYEL

. et
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o e Plastico
Ceramico

CAPACITOR YARIAYEL
i
4R

¢

Miniatura - acrilico

Antigo - metalico

Figura 15 - Alguns tipos capacitores variaveis

Atualmente estes capacitores, representados na figura acima, vem sendo
substituidos pelos varicaps - Varicap, diodo varicap, é um tipo de diodo que
possui uma capacitancia variavel que é funcao da tensdo a qual ele é
submetido.

Quando reversamente polarizados os diodos apresentam em sua juncao uma
capacitancia que é devida a presenca de portadores de carga separados por
uma camada isolante (formada pela recombinacao dos portadores) ao


http://pt.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo

submetermos este diodo a uma determinada tensao variamos a separacao
destes portares que funcionam assim como um capacitor de placas variaveis.

Os varicaps, sao construidos de forma a se utilizar desse efeito para
conseguir, desse modo, uma capacitancia controlada pela tensao.

Aparelhos de televisao possuem um seletor de canais automatico que contém
"diodos varicap's" com a funcao de sintonizar as frequéncias dos canais
recebidos em consequencia da variacao de tensao em seus catodos

(polarizacao reversa), acarretando mudanca de capacitancia internamente
nestes diodos.

Anode D “ Cathode

Figura 16 - Simbolo do Varicap - Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.
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Figura 17 - Circuito de sintonia com diodo Varicap



8. Capacitores eletroliticos

Os capacitores mostrados até entdao, mesmo utilizando-se filmes dielétricos de
pequena espessura, suas dimensdes cressem em proporcdes gigantescas para
obter capacitancias maiores que 1 pF ou 2pF. Os eletroliticos entao surgem
como alternativa para se ter capacitancias elevadas em volumes reduzidos.

O método de construcao dos capacitores eletroliticos é diferente dos demais
capacitores. Nestes capacitores, tém-se 0s seguintes elementos:

Primeira armadura: é uma folha de aluminio, a qual consiste no terminal
positivo do capacitor.

Dielétrico: é uma finissima camada de 6xido de aluminio, depositada sobre a
primeira armadura. Esta camada de éxido é criada por um tratamento
eletroquimico chamado de "oxidacdao anddica".

Segunda armadura: é um liquido condutor de corrente elétrica (eletrélito),
que entra em contato com a superficie oxidada da primeira armadura. Para
melhorar o contato, é usada uma folha de papel poroso embebida com o
eletrélito e uma segunda folha de aluminio, sem tratamento eletroquimico,
chamada de "folha de catodo", dando origem ao "terminal negativo" do
capacitor eletrolitico.

Os capacitores eletroliticos sao certamente os componentes de um circuito
eletrébnico com menor tempo de vida operacional.

Enquanto que para os semicondutores, resistores e capacitores nao eletroliticos
podem-se estimar um tempo de operacao superior a 50 anos, os capacitores
eletroliticos provavelmente se deteriorardo muito antes desse prazo.

Mesmo assim, devido a possibilidade de elevada capacitancia em pequeno
volume, os capacitores eletroliticos tradicionais continuardo a ser usados por
muito tempo, principalmente para filtragem em fontes de alimentacao.

Assim, é importante conhecer suas limitacdes, de modo que seu uso nos
circuitos eletronicos seja feito com seguranca.

Existem desenvolvimentos importantes nesta area, com utilizacao de
eletrélitos organicos de baixa reatividade, no sentido de aumentar a vida util e
confiabilidade destes componentes.

Canacitor eletrolitico com terminals axiais e radiais

= - =+
+ =}

23N s S H

Tarnanho natural  Corm terminais axiais  Corn terminais radiais

Figura 18 - Capacitores eletroliticos



9. Associacao de capacitores

Capacitores nao sao fabricados com todos os valores imaginaveis. entretanto,
ha o recurso da associacao destes componentes, este podem ser associados
em trés modos:

e Em série
* Em paralelo
« Em associacao mista

9.1 Caracteristicas da ligacao em série - destacamos a seguir as principais
caracteristicas de uma associacao (ligacao) série de capacitores, veja figura

c1, C2, C3
? | |

|
I
Figura 19 - Capacitores em série

1. A capacitancia do conjunto é menor do que qualquer um dos valores
usados na ligacao e pode ser calculada com a equacao

1ject=1/C1 +1fC2 +1/C3 +...+ 1/Cn

Ct = capacitancia total ou equivalente do circuito.
C1, C2, C3, etc = capacitancias parciais.

2. Se todos os capacitores forem iguais, basta dividir o valor de um deles
pela quantidade de capacitores da associacao

Ct=C/n

Ct = capacitancia total da associacao.
C = valor de um dos capacitores da associacao.

n = quantidade de capacitores utilizados na associacao série.

3. Trabalhando com dois capacitores de cada vez, basta multiplicar seus
valores e dividir o resultado pela soma dos mesmos

Cl1 xC2

Lt =1 +c2

C1 = capacitor da posicao 1 no circuito.



C2 = capacitor da posicao 2 no circuito.

4. Quando um conjunto de capacitores em série é ligado a uma fonte de
corrente continua, todos os capacitores apresentam cargas iguais (de
acordo com o processo de carga por inducao), sejam quais forem suas
capacitancias

Ot=01=02=03=..=0n

de acordo com a definicao de capacitancia, a tensao no capacitor é tanto
maior quanto menor for a sua capacitancia

c=0Q/f¥ dondeQ=C.¥ e ¥=0/C

C = capacitancia em FARADS (F).
Q = carga adquirida pelo capacitor, em COULOMBS (C).
v = tensao entre as placas do capacitor, em Volts (V).

5. A tensao entre os terminais do conjunto é igual a soma das tensoes
parciais

FE=V¥1+¥2+¥3+..+¥n

9.2 Caracteristicas da ligacao em paralelo - as principais caracteristicas
de uma associacao (ligacao) paralela de capacitores, sao:

L L L
Tt T%2 T™s

Figura 20 - Capacitores em paralelo

1. Quando os capacitores sao ligados em paralelo, a capacitancia total é
a soma das capacitancias parciais

Ct=0C1 +C2+C3 +...



Neste caso a tensao entre os teminais do conjunto é a mesma que existe
entre os terminais de cada capacitor.

VE=V1 =W2=V3=

2. Da definicao de capacitancia conclui-se que cada capacitor adquire
cargas diferentes (exercao quando todos tenham a mesma capacitancia),
diretamente proporcional a sua capacitancia, e a carga total é a soma
das cargas parciais, formula a sequir:

Qt =01 + Q2 + 03 +...

9.3 Caracteristicas da ligacao mista - Nas associacdes mistas, os
resultados sao combinacdes dos obtidos com as outras ligacdes etudadas, veja

figura abaixo:

“a
':1 ':2 _"_
i ¢
Cy

Figura 21 - Capacitores em série e paralelo - Associacao mista



10. Exercicios

Questao 1. Vinte capacitores de 8uF foram ligados em série. Qual a
capacitancia total da associacao?

Questao 2. Qual a carga acumulada em cada capacitor do conjunto anterior
(questao 1), considerando que o grupo foi ligado a uma fonte de 200V.

Questao 3. Um capacitor de 0,01pF e um de 0,04puF foram ligados primeiro
em paralelo e em seguida em série, a uma fonte de 500V.

a) qual a capacitancia total "Ct" em cada associacao?
b) qual a carga total "Qt" em cada associacao?

¢) qual a carga de cada capacitor nas duas ligacdes?
d) qual a ddp em cada capacitor nos dois casos?

Questao 4. Com base no circuito abaixo, determine:

SuF
10uF 10 uF i
1L Il
i il 15uF
1L
[ ]|
a 1004 o

a) a capacitancia total "Ct" em cada associacao.
b) a carga total "Qt" da associacao.
c) a tensaoi entre as placas do capacitor de 15uF.

Questao 5. Com base no circuito abaixo, determine:

12uF
i F00UF

18uUF il
i1
| § |

o 450

a) a capacitancia total "Ct" do circuito.
b) a carga adquirida pelo capacitor de 30pF.
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