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CAPACITOR (PARTE?2)

CODIGO DE CAPACITORES

Os capacitores como ja mencionado, possuem diferentes tipos e formas, e
para cada um, uma faixa de capacitancia especifica.

Os eletroliticos possuem capacitancia a partir de alguns pF (micro Farad)
e baixa tensao de isolacao, por volta de 16, 25, 35, 50, 63, 100 Volts entre
outras. Como o submultiplo mF (mili Farad) é pouco utilizado, € comum
encontrarmos capacitores em torno de 1000, 2200, 4700, 6800 uF, ao invés de
1; 2,2; 4,7; 6,8 mF.

O valor da capacitancia e tensao de isolacdao é impresso no seu corpo sem
dificuldade de interpretacdo de leitura. A capacitancia é expressa normalmente
em puF e a tensdo em Volts, sendo as vezes omitido a unidade de medida e
tendo os valores separados por barra (/).

Exemplo: 10/25 = 10uF x 25V.

Os capacitores plasticos possuem capacitancia na ordem de nF (nano
Farad) e possuem uma tensdo de isolacao maior que os eletroliticos, por volta
de 250, 400, 630 Volts. Ja os ceramicos, possuem capacitancia na ordem de pF
(pico Farad) e tensao de isolagao por volta de 1000 Volts.

Os capacitores de plasticos e ceramicos possuem sua capacitancia
impressa no corpo, codificada de varias maneiras e nem sempre acompanhada
do valor da tensdao de isolacdo, pois esses, por possuirem valores altos,
atendem a maioria das aplicacdes, salvo casos especificos, onde devemos
consultar o manual do fabricante.

Outro parametro que nem sempre é apresentado na inscricao do cddigo
do capacitor em geral, é a tolerancia. Os capacitores de uso comum sem
indicacao de tolerancia, possuem esta na faixa de 20%.

A tolerancia indica a maxima variagdo em porcentagem do seu valor

nominal que ele pode possuir em seu valor fixo.
Exemplo: Se temos um capacitor de 100 nF com tolerancia de +20%, indica que
poderemos medir um valor fixo de 80 a 120 nF, que estara dentro da
especificacao do fabricante. IMPORTANTE: Nao quer dizer que durante o
funcionamento, o capacitor podera variar de 80 a 120 nF.

A tolerancia quando indicada, apresenta-se em porcentagem ou
representada pelas letras J, K e M que indicam 5, 10 e 20% respectivamente.

E muito comum se confundir na leitura do cddigo, principalmente quando
a toleréncia é representada pela letra K, que no caso dos resistores, por
exemplo, indica quilo Ohms, ou seja, um multiplo 1000 (mil) vezes maior que o
Ohm. A letra K em capacitores indica somente que o capacitor possui +10% de
tolerancia.

Como mencionado anteriormente, os capacitores de plasticos e ceramicos
possuem sua capacitancia impressa codificada de varias maneiras. A
importancia desse componente é muito grande, ja que um valor inadequado
pode comprometer o funcionamento total do circuito ao qual esta acoplado.

Seguem entao algumas regras para decifrarmos esses capacitores:




1- Os capacitores que apresentam em seu cédigo o submultiplo p (pico), n
(nano) ou p (micro), indicam por si sé o seu valor de capacitancia.

Exemplo:

8p2 = 8,2 pico Farad
68n = 68 nano Farad
n47 = 0,47 nano Farad
2,21 = 2,2 micro Farad
u27 = 0,27 micro Farad

Observem que o submultiplo pode entrar no cédigo no lugar da virgula (,) ou
do zero virgula (0,), bastando portanto substituir por estes e fazer a leitura
usando a unidade representada.

2- Capacitor representado por dois digitos separados ou nao por virgula ou

ponto, sem representacdo da unidade de medida ou submultiplo, estao
expressos em pico Farad. Exceto capacitor eletrolitico ou codigos iniciados

por ponto (.), virgula (,), zero ponto (0.) ou por zero virgula (0,).

Exemplo:

68 = 68 pico Farad
8,2 = 8,2 pico Farad
10 = 10 pico Farad
ainda

Obs.: esses capacitores sao, na grande maioria, ceramicos, por sua baixa
capacitancia.

3- Capacitor representado por trés (3) digitos sem representacdao de
submultiplo, o valor estd expresso em pico Farad, onde o primeiro digito
representa o primeiro algarismo significativo, o segundo digito € o segundo
algarismo significativo e o terceiro digito é o fator multiplicativo ou o nimero

de zeros que devemos acrescentar aos dois primeiros.

Exemplo:

101 = 100 pico Farad (10 + 1 zero)
473 = 47000 pico Farad (47 + 3 zeros)
122 = 1200 pico Farad (12 + 2 zeros)

Obs.: os resistores SMD também sao codificados dessa maneira, e o valor é
dado em Ohm.




4- Capacitor com inscricao representada com valor igual ou maior que mil
(1000), o valor estad expresso em pico Farad, exceto os eletroliticos.

Exemplo:
1000 = 1000 pico Farad
3300 = 3300 pico Farad

2700 = 2700 pico Farad
47000 = 47000 pico Farad

Obs.: essa inscricdo encontra-se normalmente em capacitores de plasticos
mais antigos.

5- Capacitor com inscricao representada com valor menor que um (1), ou seja,
iniciadas por zero virgula (0,), zero ponto (0.), somente virgula (,), ou
somente ponto (.), o valor estd expresso em micro Farad (uF).

Exemplo:

1 = 0,1 micro Farad
0,1 = 0,1 micro Farad
0,033 = 0.033 micro Farad
0,47 = 0,47 micro Farad
22 = 0,22 micro Farad

4

Observando essas regras, verificamos que um mesmo valor de
capacitancia pode ser representado de varias maneiras.

Exemplo:
10nF (nano Farad) = 10000 = 0,01 =.01 = 103 = u01 = 10n

Podemos encontrar também com facilidade, capacitores com os trés
parametros inscritos no seu corpo que sao: capacitancia, tolerancia e tensao de
isolacdo.
Exemplo:

100K250 onde:100 capacitancia 100nF

K tolerancia + 10%

250 = tensao de isolagao de 250 Volts
.1M50 onde:.1 = capacitancia 0,1uF

M = tolerancia + 20%

50 = tensao de isolagcao de 50 Volts




Os capacitores, assim como os resistores, possuem valores de
capacitancia padronizados (valores comerciais) que comecaram seguindo a
série E6, depois E12 e atualmente a E24.

Se’rie1o 1.5 2.2 33 47 6.8
E6 | ’ ’ ’ ’ ’
Série
E12 1.0 12 15 1.8 2.2 27 33 39 47 56 6.8 8.2
Série
E24 1.0]11.1{1.2|1.3|1.5(1.6]1.8|2.0(2.2|2.4|2.7|3.0|3.3|3.6(3.9|4.3|4.7|5.1|5.6/6.2|6.8|7.5/8.2(9.1

Os valores comerciais usam esses codigos como base.
Exemplo:

Codigo 1.5 das Séries, significa que podemos encontrar no mercado
capacitores com o0s seguintes valores:

1,5pF ou 1p5

15pF

150pF

1500pF ou 1,5nF ou 1n5

15000pF ou 15nF

150000pF ou 150nF

1500000pF ou 1500nF ou 1,5uF
15000000pF ou 15000nF ou 15uF
150000000pF ou 150000nF ou 150uF
1500000000pF ou 1500000nF ou 1500uF
15000000000pF ou 15000000nF ou 15000uF

Da mesma forma assim definimos valores para os outros cédigos,
seguidos com fator multiplicativo conforme a faixa, desde pF (pico Farad) até
alguns uF (micro Farads).

Normalmente, o valor da capacitancia, a tensao de isolacdo e a tolerancia
sao impressos no proprio encapsulamento (corpo) do capacitor, todavia em
alguns tipos como os de poliester metalizado, estes pardmetros sao
especificados por um cédigo de cores (Os mais antigos. Hoje ndo se
comercializa mais).




Na figura abaixo, mostramos esse cddigo de cores.

v

v

COR 10 20 | Fator | Toleranci | Tensao
Algar.|Algar.| Mult. a Nomina
I
Preta - 0 - +20% -
Marrom 1 1 10 pF - -
vVermelh | 2 2 102 pF - 250V
5]
Laranja 3 3 103 pF - -
Amarela 4 4 104 pF - 400V
Verde 5 5 10° pF - 100V
Azul 6 6 - - 630V
Violeta 7 7 - - -
Cinza 8 8 102 pF - -
Branca 9 9 |10 pF| #10% -




Vamos utilizar como por exemplo;
4 tipos de legendas escritas nos capacitores, como mostrado na Figura
abaixo.

1° - No capacitor 1 podemos visualizar o valor:
104 - Que é a sua capacitancia, e sem mais nenhuma informacao.

2° - No capacitor 2 podemos observar o valor
400V - Que é a tensdo de trabalho.
104 - Que é seu valor em pF

3° - No capacitor 3 podemos observar o valor
104 - Que € sua capacitancia em pF

J - E a sua toleréancia

250V - Que é a tensdo de trabalho.

4° - No capacitor 4 podemos observar o valor
2A - Que é o valor da sua tensdo maxima

104 - Que € sua capacitancia em pF

J - E a sua tolerancia

Vamos A Pratica:

Digamos que vocé tenha um capacitor com a nomenclatura escrita "472" isso
é 47 + 2 zeros, que significa 4700 pF (picofarad).

Entdo se nods excedemos 1000 picofarad, nds podemos utilizar o Sub-
multiplos, "como fazemos com metros/quilémetros". Como ja esclarecido
anteriormente:

1pF = 1000nF
inF = 1000pF




Sendo assim, podemos dizer que nosso capacitor de 4700pF é 4.7nF.
Neste caso, ndo € conveniente usarmos a micro unidade porque o valor nao
seria facil de ler (0.0047pF).

Com valores maiores, tais como filtros de condensadores usadissimos
numero 104, ou seja, 10 + 4 = 100.000 pF ou também 100nF, € comum
para os designers de usar o circuito de exibicdo de 0,14F ou .1pf ( ponto
um pF).

Leitura Pratica Do Capacitor De Polyester

Capacitor de 100nF, tolerancia de +/- 5% e tensao maxima de trabalho
de 100V, Figura abaixo.

Capacitor Poliéster 100nF +/- 5% 100V

Nesse capacitor temos 6 Digitos alfanuméricos, 2A1041].

Os primeiros dois digitos iniciais 2A refere-se a Tensao
Maxima, podemos utilizar a tabela completa dos cddigos EIA que indicam as
tensdes maxima de trabalho dos capacitores em tensdao continua (CC)

Tabela EIA de cddigo indicadores de tensdes de trabalho de um capacitor

0G =4VDC OL =5.5VDC 0] = 6.3VDC
1A =10VDC 1C=16VDC 1E = 25VDC
1H =50VDC 1] =63VDC 1K =80VDC
2A =100VDC 2Q=110VDC 2B=125VDC
2C=160VDC 2Z =180VDC 2D =200VDC
2P =220VDC 2E =250VDC 2F =315VDC
2V =350VDC 2G =400VDC 2W =450VDC
2H =500VDC 2] =630VDC 3A=1000VDC




O trés digitos seguinte, referem-se a sua capacitancia, no caso como ja
exemplificado 104 = 10 + 4 zeros, que € igual a 100.000pF = 100nF.

O ultimo digito € a Letra "J", logo apos os trés digitos, essa letra € quem
determina a tolerancia do componente E interessante notar o fato de que
algumas letras correspondem a "tolerdncias assimétricas", como "P", isto é, o
componente pode ter uma capacidade maior que a indicada, mas nao menor.
Este tipo de tolerancia é usado com capacitores de "filtro", em que um valor
possivelmente maior do que o indicado nao minimiza a operacao do circuito,
como podemos acompanhar na tabela EIA abaixo.

Tabela EIA de cddigo indicadores de tolerancia de trabalho de um capacitor

. = +/- 0.10pF

. = +/- 0.25pF

. = +/- 0.5pF

. = +/- 0.5%

. = +/- 1%

. = +/- 2%

. = +/- 3%

. = +/- 5%

. = +/- 10%

. = +/-20%

. = +/- 30%

. = +/- +100%, - 0%
. = +/- +80%, - 20%

Em uma grande maioria de casos, podem ser Uteis conhecer qual a exata
tensao maxima que o capacitor pode suportar sem estourar ou danificar suas
propriedades internas.

Como sabemos, um capacitor € composto por uma série de placas de metal
isoladas umas das outras. Esse material isolante é muito sutil, especialmente
no caso de capacitores de grande valor. Por outro lado, se a tensao for muito
alta, existe o risco de que um arco elétrico passar através do isolamento
elétrico entre as placas quebrando-o e colocando o capacitor em curto.

Por esta razdo, o material isolante utilizado € projetado para trabalhar até um
certo nivel de tensdo maxima, entdo vamos analisar essas tensdes dos
capacitores.

Dimensoes De Um Capacitor Baseado Em Tensao

Muitas vezes, a tensao maxima de trabalho pode ser encontrada claramente
escrita, especialmente nos capacitores projetados para trabalhar com altas
tensoes, outras vezes, o valor da tensdao nao é indicado diretamente.




Acontece frequentemente com o0s capacitores usados em circuitos de baixa
tensdo. Estes capacitores suportam tensdes entre 50V e 100V, bem acima das
tensdes de trabalho tipicas de 5V, 12V, 18V, 24V, 48V.

Uma dica super importante na hora de projetar ou analisar um circuito e nao
saber com certeza a tensao de trabalho do capacitor, é levar em conta o
tamanho, que nesse caso "tamanho é documento", pois nao podemos pela
estrutura de um capacitor trabalhar com uma tensao alta e tamanho reduzido,
claro que ha excecoes, capacitores de tantalo, sdo em sua totalidade bem
pequenos, comparados com sua capacitancia, porém como disse, "comparado
com sua capacitancia, ndo sua tensédo".

Por ultimo, mas ndo menos importante, ha uma codificacdo numeérica usada
por alguns fabricantes que consiste em um numero seguido por uma letra. Na
tabela de tolerancias podemos ver as tensdes maximas de trabalho.

Como tudo relacionado a tecnologia, nada é absoluto e, portanto, sempre
aparece um fabricante de componentes, que usa sistemas para indicar valores
diferentes daqueles que descrevemos. Em qualquer caso, em termos gerais, a
descricao deste Artigo, adapta-se muito bem (as vezes com pequenas
variagdes) a maioria dos capacitores comerciais atualmente.

Leitura Pratica Do Capacitor Eletrolitico

Capacitores eletroliticos comuns, como na imagem abaixo, sdao os mais
faceis de fazer a leitura, pois sdo os maiores e por isso as informagdes vem
gravados direto no seu corpo (encapsulamento), claros e sem necessidades de
cédigo e abreviacdes. Observem que abaixo do valor de tensdo existem uma
faixa branca com sinal de menos (-) apontado o terminal negativo.

Capacitor de 1000uF x 50V Capacitor de 470uF x 200V




Leitura Pratica Do Capacitor Ceramico

Como toda linha de capacitores, resistores e outros componentes, 0s
fabricantes adotam um determinado método de codificacdo padronizada. Segue
abaixo alguns cdédigos impressos para decifrarmos.

P00Ne

A B C D E

A: 103 = 10 x 1000 (+ 3 ZEROS) = 10.000pF = 10nF

B: 221) = 22 x 10 (+ 1 ZERO) = 220pF 5% tolerancia (J)
C:479 =47 x 0,1 = 4,7pF

D: 4,7 = 4,7pF

E: 3n9 = 3,9nF

Observem que os modelos C e D possuem o mesmo valor de capacitancia,
porém com cdédigos diferentes.

Podemos encontrar esses capacitores com varios caracteres, onde na tabela
abaixo podemos identificar sua capacitancia, tolerancia e ate a tensao de
isolacao.

1° Caractere |2° Caractere |3° Caractere 4° Caractere
Algarismo Algarismo ST Tolerancia de Capacitancia
Significativo | Significativo L Até 10 pF Cédigo Acima de 10 pF
0 0=10° 0,1 pF B
1 1 1=10' 0,25 pF c
2 2 2=10¢ 0,5 pF D
3 3 3=10° 0.5 pF E
4 4 4=10 1,0 pF F 1%
5 5 5=10° G 2%
6 6 ndo utilizado H 3%
¥ g 7 ndo utilizado J 5%
8 8 8 =102 K 10%
9 9 9=10" M 20%
N 0,05%
S +50% / - 20%
z + 8-% /- 20%
|7 +100,% /- 0%
5° Caractere / Tensdo de trabalho
A=100V J =2000V S=1200V
B=250V K=2500V T=1500V
C=300V L=3000V U = 20000 V
D=500V M = 4000 V V =25000 V
E=600V N = 5000 V W = 30000V
F =1000 V P =6000V X = 35000 V
G=1200V Q=8000V
H=1500V R = 10000 V




Leitura Pratica Do Capacitor Eletrolitico de Aluminio SMD

3@@553

Esses capacitores também seguem um padrao de valores comerciais de
capacitancia (série E24) e tensdo de isolacdao. Seus valores de capacitancias sao
expressos em uF (micro Farad), seguido do valor de tensao de isolagao que
algumas vezes vem escrito o préprio valor ou representado por uma letra
conforme tabela abaixo. Os demais valores e informagoes, indicam seu lote de
fabricacdo, identificacdo de série e o ponto quadrado, quando aparece, indica
que o capacitor é fabricado livre de substancias nocivas a saude. No caso da
identificacao de série, a gente consegue obter junto ao datasheet do fabricante,
informacdes de vida util, temperatura, tolerancia, aplicacdes, entre outras
informacdes técnicas.

Example : 6.3 V.DC 22 yF, 6.3 V.DC 3300 pF
Marking color : BLACK

Negative polarity
s @10 marking (—) Capaditance (uF)

Series identification

Mark for Lead-Free

) products (Black dot)

Lot number Rated voltage code

2 @12.5 Negative polarity

marking (-)
Capacitance (uF)

Series identification

Lot number Rated voltage code
R. voltage code Unit : V.DC
] 6.3 H 0
A 10 3 63
- L K 80
= 22 2A 100
v 35 m—
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Vejamos alguns exemplos:
A B C D

220uF x 16V
2,2uF x 50V
10uF x 50V (H)

: 22uUF x 16V (C)
1000uF x 50V (H)
330uF x 35V (V)

330

VFK.
c8s

Tmoowr

IMPORTENTE: A faixa preta do lado esquerdo indica terminal negativo

Leitura Pratica Do Capacitor Eletrolitico Tantalo SMD

Os eletroliticos de tantalo SMD sdo codificados com 3 digitos para
capacitancia, sendo 2 significativos e o outro fator multiplicativo (como os
ceramicos) e uma letra para tensao (como a tabela de eletroliticos SMD) e em
alguns casos o proprio valor de tensao.
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Capacitor Marking

e R ...

KEMET N
Industrial — S - Polarity
Grade MnQ, 4 Incicator (+)

B ¥ A | Picolarad
Ay 4 il Code
Rated S E KEMET
Vokage B = D
e
Code

* 230 = 30" week of 2012

Vejamos alguns exemplos:

226E
XXXXX

A B

22uF x 25V (E)
47uF x 16V
10uF x 16V (C)
: 33nF x 25V
1uF x 35V(V)
150uF x 10V

Tmoowzr

O complemento “xxxxx” € identificacdao de série e lote, quando aparecer.
A Faixa do lado esquerdo ou superior indica terminal POSITIVO, diferente
dos eletrolicos SMD de aluminio.

Além da leitura do cdédigo impresso, devemos nos atentar para o tamanho
do capacitor (CASE). Na tabela abaixo mostramos os cdédigos de tamanhos e
suas medidas em polegadas e em milimetros. Para cada tamanho se abranje
uma determinada faixa de valores de capacitancia e tensao de isolagao, mas é
comum se encontrar um capacitor de mesma capacitancia e tensdo com
tamanhos diferentes, mas é claro que os capacitores de maior capacitancia e/ou
tensao de isolacao estarao nos maiores CASES.
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L [ \ [ \ w Tw

H —_—

T,, MIN. \ l i

Ne—
t f | —| P |+—
CASE CODE|EIA SIZE L w H P Tw Ty MIN.

A 3216-18 0.126 + 0.0080.063 + 0.008 | 0.063 £ 0.008|0.031 + 0.012|0.047 + 0.004| 0.028
[3.2+020] | [1.6+0.20] | [1.6+0.20] | [0.80 +0.30] | [1.2+0.10] | [0.70]
B 3528.21 0.138 £ 0.008(0.110 £ 0.008 |0.075 £ 0.008|0.031 + 0.012|0.087 + 0.004| 0.028
[3.5+0.20] | [28+0.20] | [1.9+0.20] | [0.80 + 0.30] | [2.2+0.10] | [0.70]
c 6032.28 0.236 £ 0.012]|0.126 £ 0.012 |0.098 + 0.012|0.051 + 0.012|0.087 + 0.004| 0.039
[6.0+0.30] | [32+0.30] | [25+0.30] | [1.3+0.30] | [22+0.10] | [1.0]
D 7343-31 0.287 + 0.012(0.170 £ 0.012 |0.110 £ 0.012|0.051 + 0.012(0.095 £+ 0.004| 0.039
[7.3+0.30] | [4.3+0.30] | [28+0.30] | [1.3+0.30] | [2.4+0.10] | [1.0]
B 7343-43 0.287 + 0.012(0.170 £ 0.012 | 0.158 £ 0.012|0.051 + 0.012(0.095 + 0.004| 0.039
[7.3+0.30] | [4.3 +0.30] [4.0 + 0.30] [1.3 £0.30] [2.4 £ 0.10] [1.0]
Vv 7343-20 0.287 £ 0.012|0.170 £ 0.012 | 0.079 max. |0.051 £ 0.012|0.095 £ 0.004| 0.039
[7.3+030] | [43+030] | [20max] | [1.3+030] | [24+0.10] | [1.0]

Leitura Pratica Do Capacitor Ceramicos SMD

Os capacitores SMD ceramicos sao 0s mais comuns encontrados em
placas compactas usados como:

1- Desacoplamento de ruidos - Normalmente utilizados entre o
positivo e negativo dos circuitos integrados o mais proximo possivel
dos seus terminais com o objetivo de drenar ruidos de alta
frequéncia para o terra/negativo vindos da alimentacao ou
caminhos percorridos.

2- Estabilizacao - Usados para estabilizar sinais em alta frequéncia em
circuitos osciladores. Exemplo: entrada e saida de osciladores a
cristais.

3- Deboucing - Corrigir e eliminar ruidos gerados pelo acionamento de
chaves, botdes, micro switch, etc.

Quanto aos codigos para saber sua capacitancia ou tensdo de isolacao,
isso lamento dizer que essa informacao consta somente no rolo original, pois na
peca nao tem absolutamente nada escrito.

Placas que utilizam montagem em superficie sao montadas por processos
automatizados, denominadas Pick And Place, que colocam automaticamente os
componentes SMD, entre eles os capacitores ceramicos, onde toda informacao
fica no rolo dos componentes acoplados as maquinas.

Uma maneira de identificar o valor de um determinado capacitor ceramico
SMD, seria pelo diagrama elétrico do projeto onde seu valor consta ao lado do
seu desenho técnico (simbolo) ou por meio de medicao com capacimetro (fora
da placa), caso ainda nao esteja danificado.
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Os capacitores ceramicos seguem uma série padrdo de tamanhos, como
os resistores SMD. Abaixo segue tabela de formatos (invélucros) com suas
respectivas medidas.

Involucro Tamanho em poleqgadas Tamanho em milimetros
0201 Q024 "x 0,012" 0 & milimetros x 0,3 milimetros
0402 0.04 "x Qo2" 1,0 milimetro x 0,5 milimetros
0603 0063 "x 0,031" 1,6 milimetros x 0,8 milimetros
0805 0,08 "x Q" 2,0 milimetro x 1,25 milimetros
1206 0126 "« 0,063" 3,2 milimetro % 1,6 milimetros
1210 0.12"x 0,10"% 3,2 milimetros x 26 mm
1812 0,18"x 0,12", 4, 6mm # 2 0milimetro
2010 0,20 "x Q10" 5,08 milimetros x Z6mm
2.512 0,25 "x g 12" 6,35 milimetros x 30 milimetros

Leitura Pratica Do Capacitor variavel/ajustavel

Os capacitores variaveis sao utilizados em circuitos que necessitam de
ajuste ou variacao de altas frequéncias como sintonia e transmissdo de sinal
de radio, por exemplo. A variacdo da capacitancia na maioria dos casos se
faz alterando o tamanho da area paralela das armaduras com distancias fixas
do dielétricos, seja com material isolante ou o préprio ar.
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Nas imagens abaixo podemos ver varios modelos e formas. Nos
maiores, os valores estdao gravados no proprio corpo do capacitor, ja os
menores sao normalmente especificados pela cor do corpo.

®

60pf

[
x
- ’

10pf

120pf

Capacitores Antigos

Existem uma infinidades de capacitores e suas evolucdes, muitos que ja
sairam de fabricacdo mas que ainda podem ser encontrados em circuitos
antigos.

Vou deixar aqui um link com uma pesquisa desses modelos antigos e
aproveitar para agradecer o LUCIANO STURARO pelo compartilhamento.

https://www.py2bbs.gsl.br/capacitores.php

ASSOCIACAO DE CAPACITORES

Na associacao de capacitores o resultado é exatamente o contrario do que
foi visto em associacao de resistores, ou seja, quanto mais capacitores estiver
em série, menor sera a capacitancia final e quanto mais capacitores associados
em paralelo, maior serd a capacitancia final.
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ASSOCIACAO DE CAPACITOR EM PARALELA

Na associacdo em paralelo a capacitancia é simplesmente a soma dos
valores associados.

Ceq = C1+C2+C3+--Cn

A A—r——p— 11—
C1 |C2 |C3 C1 |C2 |[C3 Cn
: S N i)
Exemplo:
A
C1 |(C2 |C3

10uF [22uF |47uF

B

Ceq = C1+C2+C3
Ceq =10 + 22 + 47
Ceq = 79uF

ASSOCIACAO DE CAPACITOR EM SERIE

Na associacdao em série, quanto mais capacitores associados, menor sera
o valor da capacitancia equivalente. Calculamos com as seguintes férmulas:

_ C1xC2 1 1.1.1. 1
Cea= T C2 Cea - C1 C27C3"

Quando temos apenas 2 capacitores podemos usar as duas formulas
acima, sendo que a primeira € bem mais simples. Mais que 2, usamos a
segunda formula, ou até mesmo a primeira calculando de 2 em 2.

c1  C2 ct C2  C3 Cn
A———F—8 A————I
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Exemplo:

WS
A—| I—B
10uF  10uF
Req = 10 x 10

10 + 10
Req = 100

20
Req = 5uF

Observe que o valor da associacdo é menor que qualquer um dos
capacitores. Quando se faz a associacdao de valores iguais, basta dividir o valor
pelos numero de capacitores associados, nesse caso 10 dividido por 2.

Outro exemplo:

C1 C2 C3

I 1l T
A—i | I—B

100uF  100uF 50uF

1 =1 +1 +1
Req 100 100 50

1 =0,01+0,01+0,02
Req

1 =0,04
Req

Req=_1
0,04

Req= 25uF
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EXERCICIOS DE FIXACAO

Calcule o valor da capacitancia equivalente entre os pontos A e B nos
circuitos abaixo:

a)
A
c1 [C2 |C3
100uF |33uF [47uF
B
b)

C1 (i2 CI3
A—l { I8
120uF 150uF 10nF

C)
CI1
A [
10uF |
C|3 220uF
B {
100nF
Respostas:
a) 180uF
b) 9,99nF
c) 98,96nF
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CARGA E DESCARGA DE CAPACITOR

Os capacitores ao serem ligados a uma fonte de corrente continua,
carregam-se com cargas elétricas atingindo niveis de tensdo que podem se
igualar a tensdo da fonte. O nivel dessa tensao que ficara no capacitor, depende
de sua capacitancia, da resisténcia ligada no circuito e o tempo que o capacitor
ficara ligado na fonte.

Esse circuito é chamado de circuito RC (R de resisténcia e C de
capacitancia, ou resistor e capacitor). Nesse circuito existe uma constante de
tempo conhecida como “t” (Ié-se TAU), que é o produto de RxC onde:

R = valor medido em Ohms
C = valor medido em Farad
t = resultado dado em segundos

6.5.1- CARGA

A constante de tempo corresponde ao tempo necessario para que a
tensdo no capacitor atinja 63,2% da tensao da fonte na carga.
Na figura 30, mostramos uma tabela e grafico de carga do capacitor,

A\ /4

baseado na constante de tempo “t”.
A

Ve (V
t Ve Vo (V
0 0
T 63,2% da fonte 63,2%

2.1 86,5% da fonte

3.1 95% da fonte

5.1 99,3% da fonte

l >
0 T 2t 3z 5.1 t
Figura 30
Onde: Ve = tensao no capacitor
Vo = tensao da fonte
t = tempo de carga em segundos

Na pratica, consideramos que para um tempo de 5.t o capacitor encontra-
se totalmente carregado.

Observamos pelo grafico que nos primeiros instantes de carga o capacitor
ja atinja um bom percentual da tensao total, e a medida que o tempo passa a
carga se torna mais lenta até a totalizacdo. Concluimos entdao que no inicio de
carga existe uma corrente elétrica alta circulando pelo capacitor que vai
diminuindo a medida que o capacitor vai carregando, até que ndo exista mais
uma diferenca de potencial entre o capacitor e a fonte, cessando assim a
corrente de carga.
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Devido a essa caracteristica, podemos afirmar que o capacitor
inicialmente descarregado, comporta-se como um curto-circuito (pela corrente
alta) e apds a carga total, comporta-se como um circuito aberto (por nao
circular mais corrente).

Exemplo: Observe a figura abaixo

.

Ch-1

R =100k
V=10V

C = 100pF

Partindo com o capacitor descarregado, se ligarmos a chave Ch-1,
circulard uma corrente pelo circuito que ird carregar o capacitor C.
Pergunta: Qual é o tempo que o capacitor atingira a carga total?

Carga total = 5.7

Set =R.C

Carga total = 5.R.C = 5. 100000(22). 0,0001(F)
Carga total = 50 segundos

Portanto a chave Ch-1 deve permanecer ligada no minimo 50 segundos,
para que o capacitor atinja a carga total independente da tensao da fonte.

Se desejarmos calcular a carga do capacitor em tempos inferiores a 5.7,
devemos utilizar a seguinte equacao:

V¢ = Vo. (1 -e 't/R'C)

Onde: V¢ = tensao no capacitor
Vo = tensao da fonte
e = constante (base) = 2,72

tempo de carga em segundos
resisténcia em Ohm
= capacitancia em Farad

t

R

C
Exemplo:

Se no circuito da figura acima mantivéssemos a chave Ch-1 fechada por
apenas 25 segundos, qual seria a tensao da carga armazenada no capacitor?
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Vc == Vo. (1 - e -t/R'C)

Ve = 10. (1 - 2,72 -25/100000.0,0001Y
Ve =10. (1 - 2,72 72%)
Ve = 10. (1 - 0,082)

V. = 10. (0,918)
V. =9,18 Volts

6.5.2- DESCARGA

A constante de tempo corresponde ao tempo necessario para que a
tensao no capacitor atinja 36,8% da tensao da fonte na descarga.
Na figura abaixo, mostramos uma tabela e grafico de descarga do

A\ gV /4

capacitor, baseado na constante de tempo “t”.

A
J Ve (V) 1
t c
0 Ve Vo (V)
T 36,8% da fonte
2.1 13,5% da fonte
3.1 5% da fonte 36,8%
5.1 0,7% da fonte
————F—— >
0 T 21 3. 5.1 t
Onde: Ve = tensao no capacitor (final)
Vo = tensao inicial (adquirido na fonte)
t = tempo de descarga em segundos

Na pratica, consideramos que para um tempo de 5.t o capacitor encontra-
se totalmente descarregado.

Consideremos agora que o capacitor do circuito da figura abaixo
apresenta-se carregado (Vc = Vo)

.

Ch-1
C = 100pF_|

R =100k

o =10V
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Partindo com o capacitor carregado, se ligarmos a chave Ch-1, circulard
uma corrente pelo circuito que ird descarregar o capacitor C.

Pergunta: Qual é o tempo necessario para o capacitor se descarregue
totalmente?

Descarga total = 5.t

Set =R.C

Descarga total = 5.R.C = 5. 100000(Q2). 0,0001(F)
Descarga total = 50 segundos

Portanto a chave Ch-1 deve permanecer ligada no minimo 50 segundos,
para que o capacitor atinja a descarga total independente da tensao da fonte. E
importante observar que o tempo de descarga € o mesmo que o de carga, ou
seja, de 5.1.

Se desejarmos calcular a descarga do capacitor em tempos inferiores a
5.1, devemos utilizar a seguinte equacao:

Ve=V,. e -t/R.C

Onde: V. = tensdo no capacitor final
Vo = tensao inicial do capacitor
e = constante (base) = 2,72
t = tempo de descarga em segundos
R = resisténcia em Ohm
C = capacitancia em Farad

Exemplo:

Se no circuito da figura anterior mantivéssemos a chave Ch-1 fechada por
apenas 25 segundos, qual seria a tensao final da carga armazenada no
capacitor?

Ve = Vo. @ t/RC
Ve = 10 . 2,72 -25/100000.0,0001
Ve=10. 2,72 =27

Vc=10. 0,082

Ve = 0,82 Volts
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EXERCICIOS DE FIXACAO
EXERCICIOS DE FIXACAO

Lista EFO5 (carga e descarga de capacitores)

1- Determine as constantes de tempo “t” para as seguintes combinagdes, conforme
exemplo: Basta multiplicar um pelo outro, observando os multiplos e submuiltiplos,
resultando em tempo em segundos, mili segundos, etc..

a) 2,2uF e 470k - “t"=R (em Q) . C (em Farad) = 2,2 x 10%F . 470 x 103Q = 1034ms
(1,03s)

b) 330nF e 2M7

c) 2pF e 56k

d) 470uF e 1M5

e) 100uF e 100k

f) 10nF e 220k

2- Dado o circuito abaixo, e considerando o capacitor inicialmente descarregado,
determine qual sera a tensao final no capacitor se fecharmos a chave durante 2s.
Circuito de carga.

_—
Ch-1

vetov _| R = 10k

C = 100uF

3- Dado o circuito abaixo, e considerando o capacitor carregado, determine qual sera a
tensao final no capacitor se fecharmos a chave durante 0,04s. Circuito de descarga.

_—.
C=1uF Ch-1

R =10k

Vo= 10V |
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RESPOSTAS

Lista EFO5 (carga e descarga de capacitores)
Determine as constantes de tempo “t” para as seguintes combinagdes, conforme
exemplo: Basta multiplicar um pelo outro, observando os multiplos e submultiplos,
resultando em tempo em segundos, mili segundos, etc..

a) 2,2uF e 470k -“t"=R (em Q). C (em Farad) = 2,2 x 10F . 470 x 103Q = 1034ms
(1,03s)

b) 330nF e 2M7 = 891ms

c) 2pF e 56k = 112ns

d) 470uF e 1M5 = 705s

e) 100uF e 100k = 10s

f) 10nF e 220k = 2200s

Dado o circuito abaixo, e considerando o capacitor inicialmente descarregado,
determine qual sera a tensao final no capacitor se fecharmos a chave durante 2s.
Circuito de carga.

Vc= 8,65V -
Ch-1

R =10k

C = 100uF

Dado o circuito abaixo, e considerando o capacitor carregado, determine qual sera a
tensao final no capacitor se fecharmos a chave durante 0,04s. Circuito de descarga.

Vc=0,18V
_—

C=1uF Ch-1

R =10k

Vo= 10V |
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