e

- 0 capacitor B um compenente dos aparelhos eletrBnicos que tem a seguinte

caracteristica:

a] condensa a efetuicddade entre suas placas j

] atmazena a eletiicidade

c] gera efetnicidade ou diferenca de potenciak

6 - Para que a reatincia capacitiva diminua num circuita da C.A.:

al devemos diminwir a grequéncia da C.A, ediminuir a ca,r._a:,t“u%
paciton Ligade em serle com esfe clnouifo
bl devemes dimimiin 86 a capacitincia do capaciton L'._a]a:{cr on sefiie com
it

eife ciacuito

el devemos aumentar a capacitdncia do captoiion figade em selile com ed

te cinoudits

7 - A capacitincia de um capacitor depende;

a] da supenficle das placas,

da guanfidade das gl cd, da distdncia en

Lhe efas, do Lipo de dieftnice

-_cxu;r. s pfm_m
el do tipo de diefitaie
as plasal

b] da distancia entre as placas, do tipo de nj,ﬁ'frrm'r- & da fensdo apli
f i I,

da qualidade das plasas ¢ da distdncia entae

8 - Nos instantes em que um capacitor estd se carregando, & produzida a 58
guinte condicao entre suas placas:

cab poillivad um excedig
b

| a4 placas negativad qcedifam wy excesso

al as placas hegativas ud{nahzm uma defioip ﬁzrpn:% elEtnons, ¢ as wpla

de efitrons C i’
2 i, e;:gmﬂtu glee o4

placas positivas cedem scus efethons aos E.t:'nrca. do diefatuico

K] as placas negativas acelfan wn excesso de ef@trons, enguante gque as

placas positivas peadem parte dos elitnons que fazem panfe das subs
faneias de gue eatdo gormadis

9 - A fa¥sca produzida na figura

ﬂg a descarga do capacifon

50 representa:

a) que o capacifoh mantém a amgr
_.-o—'-"__'_'__._.
Pal S

¢l a canga do capacitor

10- 5S¢ ligarmos Um capacitor de
nyirmos a frequéncia da C.A,
gao fara a:

w] aeatdncia capacitiva do

b} heataneda capaciiiva do
el reafdneia capaediivad do

LIRS E-1&

5 micrefarads a um circuite de C.LA. @ dimi
aplicada ag¢ capacitor, o efeito desta viria

caproddon :m':ﬂ.zn?.‘.ei(
capaoiion diminids,
capaoiton petmancoes constante
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LicAo B-16
CAPACITANCIA

Todos o5 aparelhos eletronicos sao essencialmente uma combinagio de e
stateres, capacitores, bebinas, transformadores, valvulas, transistores, etc,
Hesta 111;.:{: Vremos estudar o funcionamento e construcao dos capacifores,

08 capacitores

alnda sa0 orreneanante [ e i & 7
chamados de condensado - L I :
res, ms sua funcao nad . |
¢ ocondensanr a elefrdod I 1
dade; & funcdo de tm ca TERMINAL DE Lisagie’ I l |
pacitor & awveazenar a |

ehengin ou canga elefay
ca, razao pela qual di
ZEMOs que  Um capacitar
tem a capacicace de re
ter, guardar a  energia
eletrica.

A figura 1 mostra
A construgdo de um capa
Citor elementar; ele
consiste essencialmente
da  duas superficies ou
placas condutaoras separa
das por um material iso

FLAGA NETALICA

lante (diclétrico), tal n:::‘;:;ﬁ,

coma o ar, papel, mica,

yidre ou u‘!eo._rl:ada uma FIGURA 1

das placas esta provida CONSTRUCAD DE UM CAPACITOR ELEMENTAR
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de um terminal para fazer a ligacdo ao
TERMINAL DE CONTATO DO circuito
CILINDRY IWTERIOR
A figura Zmostra um tipo decapaci
tor utilizade nos laboratories de fisi
ca, chamade de Gamnaga de Leyde; tratas
se, realmente, doprimeiro capacitor des
ciLinenos gahe:tu. the capacitor e, emprincToio,
it Tgual ao 1ldstrado pa figura 1, pois
consta de duas formas cilindricas: uma
colocada no lade interior do vidro e ou
tra no seu exterior. Ambas as formas ci
1Tndricas ou placas do capacitor estis
CILINORES METALIGOS EXTERIOREY providas de terminais para a ligacdo ac
circuito exterior. Exan nando sua cons
trugde, notames gue a upica di‘erenga
existente entre os dois € que o di ele
FIGURA 2 trico do capacitor da figura 1 & de ar
GARRAFAS DE LEYDE B ¢ da flgura 2 @ de vidro.

FUNCIONAMENTC DO CAPACITOR

S8 |igarmos mnmentarnawerte o capacitor da figura 2 a uma fonte de cor
rente continua de alta tens3o, e depois unirmes o terminal da placa interna
com ¢ da placa exnterna per meio de um arco metalico (figura 3), uma faisca
saltard da placa interior do capaciter. i

1sth uma prava clara de que algo aconteceu no interior das placas e
do dielétrico de capacitor, pofs ele reteue uma certa guantidade de E1e*r1c1
dade, Por issa, pnderus dizer gque o capacitor 2 realmente o Unico *a*punEnte
de um aparelhs eletronico que tEﬂ a propriedade de armazenar a corrente ele
tronica; apesar de uma bebina com suficiente indutancia poder armazenar ener
gia nagﬁet cd, que logo se conver
te em eletricidade, guando acorren
te original d1m1nu1 esta armazend
28l hao e realnente deccrran*e e]e
tr9ﬂ1ca, B energia magnética que
Togo se can»erte e corrente ele
tronica.

De acordo com os principios
da teoria eletrfnica jaexplicados,
sabemos que os metais sao compas
tos de Atomos, cuja estrutura & s@
melhante ap nassa sistema solar, P e - ARG METELICO
Sabemos tambem que a estrutura dos i
metais e caracteristica porgue os
atomos destes metais tém eletrons
gue saem facilmente de suasorbitas
e se convertem em eletrons ldvres;
desta forma, se The aplicarmes uma
forga eletromotriz, um grande ntme
ro deles se pfe em movimento de
acorde com a polaridade da tensao.

|
& | =————OpRRFAFA DE LEYDE

Lembre-se que a propriedade
isoladora de algumas substancias FIGURA 3
como a porcelana, a baguelite, a DESCARREGANDD O CAPACITOR

i %
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mica, etc., se deve a que estas substEncias estio compostas de atomos com elé
trons intimamente ligados ao niclec, razdo porque nac facilitam o movimento
de eleétrons ou a passagem da corrente eletronica.

De acordo com as explicagdes dadas em ligGes anteriores, sabemos também
gue a pilha eletrica B um dispositive no qual se prnduz um aclimule de ele
trons ne polo negativo e uma deficiéncia deles no polo positive.

Portanto, se ligarmos as placas de um capacitor aos polos de uma bate
ria (figura 4), e empregarmes um galvanometro para indicar a passagem da cor
rente eletrica, observaremos que, tao logo fechemos o circuito, ocerrera uma
deflexdo instantinea no ponteiro do galvanometro. [sto ros indica que no ins
tante de ligarmos o capacitor aos polos da bateria, 8 produzida uma corrente
de eletrons entre a bateria e o capacitor.

Analisemos entdo o que sucedeu, de acordo com as flustragies da figura
5. A figlra BA mostra as condigbes que existem quando.o capacitor ndc esta
ligade a bateria. Vemos que neste caso ambas as placas do capacitor tem igual
nimerg de elatrons, representadus por pequencs pontos Colocados na superf cie
das p1acas Dizemos que naoc ha nenhuma tensdo entre as placas porque nag hade
sequilibric de elatrons.

Note que os atomes do dieletrico (ar,mica, vidro, etc.) estas represen
tados na figura 5A na sua for
ma normal, isto &, com um ni
cleo central ac redor do qual
gira um determinade nimere de
glétrons (representamos SOmEeH
te alguns deles).,

Contudo, tao logo ligar
mos as placas deo capacitor 3
bateria, sucedera o que 1ilus
tramos na figura 5B, isto e.
o excesso de elatrons no polo
negativo da bateria forgara um
nimera considerdvel deles para
a placa inferior do capacitor
produzinde um excesso de eld
trons nesta placa. Como no po
1o positive da bateria h@ uma
grande deficifncda de efethony
isto faz com que esteeletrodo
roube umbom numerc de eletrons
livres dos atomos da placa su |
perwr. produzindo, portanto, ..T_....

/CAFJ.IS:‘.'DH

deficiencia deles nesta placa.

Se desligarmoes logo a ,Jf ;I] | ||1
bateria das placas do capaci "‘;U P
tor, uma placa ficarda com ax LBATERIA
cesso de elétrons, istod, umd [
tera adguiride cargas negati
vas € a outra cargas posit]
vas. Esta diferenca de poten
cial estabelecida entre as
p]acas do capacitor & aproxi FIGURA 4
madamente igual 3 temsap da 0 CAPACITOR TOMA UMA CORRENIE DE CARGA

W
0 GALVANGMETRO INDICA UMA FAS
SASEM IMSTAMTANEL DE CORREWTE
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PLACAS CFCARGAS POSITIVAG

A8 ORBITAS OO DIELETRICO
\ o BE DEFORMAM

/ ORBITAE HORMAIS

—
——
-—
PL i.t-ius

— i
PLACAB O/ORREAS
MEFATIVAS

CAFACITOR DESCARREQADD

CORRENTE ELETRONICA

rm‘rmnm DE C.C.

O CAPACITOR SE CARMESH

+

s —

O CAFACITOR MANTEM A Cakas

O CAPACITOR BE DEBCARAEDA

FIGURA 5
MOVIMENTO DE ELETRONMS DURANTE O PROCESS0O DE CARGA E DESCARCGA DE UM CAPACITOR

bateria (figura 5C), onde usamos um voltimetro para esta medigao. Contudo, o
voltimetro nao 1nd1cara umd Teitura constante por muito tempo, peis a bnblna
dele propercionara passagem facil da corrente eletronica, e o capacitor logo
se descarregara por ela.

Para provar a existencia destas cargas basta unir as duas placas, como
mostra a figura 50: o desequ1]1hriﬁ de eletrons entre as duas placas produzi
ra uma corrente que ocasionara uma fafsca, cuja intensidade depende da hagacT
tancia do mesmo, da tensdc aplicada as p]acaa e do tempo de carga. Mediante
esta passagen de elétrans da placa inferior 3 p]aca 5uper15r g que tem por
finalidade igualar a diferenca de elétrons, o capaciter ficara totalmente des
carregado,

Falta explicar o que acontece nos atomos do diel@trico quando as placas
adqu1rem cargas de polaridade oposta. De acordo com a Figqrn BB, notamos que
os atomos do dielgtrico (representados em nosso caso 50 por trés deles), so
freram uma deformacac nas orbitas, pois os eletrons do dieletrico sac atra1
dos com mais forca pela placa carregada positivamente o repelidos pela placa
negativa do capacitor,

Devemos lembrar tambdm que a constituicdo dos Btomos do dielétrice ndo

QCCIDENTAL SCHOO e
LICAO E-15 QCCIDENTA HOOLS PIGINA 5

permite uma corrente de elétrons e, portanto, o capacitor nao se descarrega
atraves do dieletrice,

Este fenomeng pode ser explicado se lembrarmos que o el letron possui car
ga negativa de eletricidade, razio pela gual & atraido por qualquer carpo com
eletricidade pesitiva, em virtude do principio gue diz: cargas efetnicas opos
fas se athaem. A mesma explicagdio cabe no case da repulsao des eletrons do
dielgtrico produzida pela p]aca negativa: cangas efednicas fguais se aepelem,

Contudo, o efeito das cargas glétricas das placas do capacitor EEEFHS
consegue deformar os atemos do dieletrice porgue o di eletr1»u e substancia
isoladera; para tirar nla‘runs do dielBtrico seria necessario aplicar tensdo
excessivamente alta ds placas do capacitor,

Uma vez descarregade o capacitor (figura 5D), voltamos a liga-le aos po
los da bateria repet1ndc o mesmo fencmens descrito atE agoera,

Recorrendo 3 analogia com um sistema hidraulice para tornar mais clars
o funcionamente do capacitor, podemos dizer que uma p1lha elBtrica pode ser
comparada & bomba hidraulica que forga os eletrons do ferminal negativo para
o positivo, isto &, o mesmo que faz a bomba hidraulica da figura 64,
guando o 1,151:;::::: se move na diregio indicada pelas flechas. O capacitor, no ca

el < YALVULAS ADERTAS VALYUL A3 FECHADAS
g

[T
111

WOVIMENTD DO PISTAQ

ISR EERT AT

O CAPACITOR SE CARAEGA

0 CAPACITOR PERMAMECE CARREQADD

s A——— VALVULAS ABERTAS

©

€ FRODUZIDA UNA CORRENTE CE ACUA DA
CAMARA IKFERIOR FARA A SUPERICR

DESCARREOA

¢ CAFACITOR 3E

FIGURA &
ANALOGIA ENTRE UM SISTEMA HIDRAULICO E 0 PROCESSQ DE CARGA E DESCARGA DE UM
CAPACITOR



so do sistema hidraulico, pode corresponder ag depdsite de agua dividido por
uma membrana (dielétrico).

Be acordo com a figura 6A, observamos que se movermos o pistdao na dire
cao indicada pelas f1e:has. a ﬂyua na camara inferior ira fazer pregsan sobre
2 diafragma ferganda a Agua na camara superior a fluir em direcao a parte su
perior do pistd@o. Iste equivale a subtracio de elétrons da q1aﬂa superior da
figura 5 e a0 excesso de eletrons depositados na placa inferior a mesma figu
ra; ambos os fenomenos sao devidos @ press@o elétrica exercida pela bateria.

Voltando 3 flustracdo da figura 6A, observamos gue o depdsito superior
tem agora menes pressdo que o deposito inferior, razdoc pela qual a diferenca
de pressaop faz com que o diafragma que separa as camaras se dobre para cima
(no capacitor isto equivale i deformacdoc das orbitas dos dtomos do dielétri
CoJ%

Se no momento em gue isto acontecer fecharmos as duas valvulas que

unen a bomba ao depdsite (figura 6B), 1sto equivalerd a desligar o capaci

or_da bateria. A diferenga de j pressdo entre as camaras do deposito equiva
,e a condicao gue existe quando o capacitor estid carregado,

A flecha da parta inferior da "gura 6B indica que, nessa parte, existe
mais pressdo (corresponde ao excesso de elétrons numa placa do capacitor,

Se unirmos as duas valyulas com um cano (figura 6C), e depois as abrir
M5, serd produzida uma corrente de Agua da camara inferior i camara 5Jper1or,
ate que se equilibre a pressap entre as duas camaras. QJuando isto sugeder
diafragma voltard a sua pe
sfgan normal e terminara o
Tuxo da dgqua, Este proces
5o equivale a unir os ter
minais da um capacitor car
resadn,de modo que o exces
so de alétrons na placa ne
gat1uaproduzfra LRl corren
ta de elétrons para a pla
ca positiva, preenchendo-
1he a deficiencia. Observe
que neste exemplo compara
tive a direcao da agua &
exatamente igual a direcic
da corrente eletronica ep
tre a bateria & o capaci
tor na figura 5.

GRUPG DE PLACAS FIAAB

Note que a diregdo da
corrente, no instante em
que o capau1t5r recebe &
carga, e oposta d diregis
no instante em que ele se
descarrega.

Sa o5 terminais de
um capaciter carreqade nao
tiverem uma ligagdo eletrd

ca para que ele possa se
FIGURA 7 descarregar, o capaciter
UM CAPACITOR VARIAVEL DE UMA SEGEQ conservara a carga por al

e
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gum_ tempo ate que os
elétrans encontrem
alguma passagem para
restabelecer o Equ1
1fbrio eletranico en
tre as duas placas.”

PLACAS DE SUPERFICIES 1GUANE

I

Pelas explica
goes dadas até aqui,
deduzimes que o capa
citor realmente nidg
permite a passagem da

TEM MAIGA CAPACITANGIA PORGUE CONTEM

MAIGH HIJNIHIJ DE PLACASL
corrente através do

[@ L 7
A= =
sey dielétrico; acor ot — e

rente eletrénica in A E;f-”x? I

dicada pelo galvand 3 / --

metro & devida aos
elétrons que Uia lﬂﬂ TEWM MATS CAFACITANCIA PORSUE TEM
MENOR SEPRRACRC ENTRE 45 PLRCAS

ca recebe e aos ete
trons que a outra for
nece no momento da FIGURA 8

carga por um circui A CAPACTIANCIA DE UM CAPACITOR DEPEWDE DO KUMERD DE FLA
to externo. No momen CAS DA SEPARACAD ENTRE ELAS E DO TIPO DE DIELETRICO UTIL
to de descarga o prn LIZADO

cesso & jnversoe, od

seja, a placa pnsit*wa recebe os elétrons que lhe faltavam e que estavam acumy
lados na placa negativa, Tenha presente que os capac1tures nao permitem a pas
sagem da corrente e‘etr1ca atraves do dielEtrico, pois a indicacdo de corren
te ne galvenomatro € devida somente aps efeitos de carga e descarga dos Ele
trons das placas.

Por esta razie, gquando um capacitor e ligade a um circuito de corrente
continua, 50 haverd passagem de corrente enquanto o capacitor se carrega, ou
ne 1nstanta que o capacitor se descarrega; uma vez carregado ou descarregado,
gessara a circulagdo de corrente,

CAPACITANGIA DOS CAPACITORES

E logico supor gue a capacifancia (propriedade que os capac tores tém
de armazenar determinada quantidade de energia ou carga elétrica) depende em
pante da supenficie das placas ou do nimerc defas, pois, quawtu maier e mais
numerssa, major seraonumero de eletrons queas p‘acas podem aceitar ou ceder,

Outro fator que determina o valor de carga que um capacitor pode reter
_tensdo aplicada pois, guanto mais alta for a f.e.m. aplicada, tanto maior

B
sera o desequilibrio de eletrons entre as placas.

"Sﬂ

Como indicamos anterisrmente. a EruE_TedadE gue o3 uapacttureﬁ tem de
armazenar a carga eletrica & chamada capaciiancia, g a unidade el etrica utili
Zada para expressar a capacitancia de um capacitor B O FARAD

Dizemos que um capacitor tem a capacitancia de 1 farad gquande uma carga
de | coULoMB fizer estabelecer entre suas placas uma diferenca de potencial
de 1 volt,

A capacitincia dos capacitores comumente utilizadns em aparelhos eletrd
nicos @ muito pequena para ser expressa em Farads, razdc pela gual utilizamos
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CAPACITRHCIAY 500 pyF CAPACITAHEIAL 100 puP

b
%

- DIELETRIGO DE AR
CIELETRICD CE MDA

FIGURA 9
A CAPACTITANCIA DEPEMDE TAMBEM DA QUALIDADE DO DIELETRICO UTTLIZADO MO CAPACITOR

0 MICROFARAD que equivale @ milionésima parte de 1 farad; sua abreviagao@yF,
Alguns circuitos, como os que trabalham com correntes eletricas de alta fre
guencia (radiofrequencia), empregam capaciteres de uma capacitancia sumemente
pequena; a capacitancia destes capacitores g especificada em MICROMICROFARAD
ou PICOFARAD, 1sto &, em milionésimos de 1 microfarad; sua abreviagdo 8 wpf
ou pF.

A capacitancia de um capacitor em microfarads depende da superficie to

E;] de suas placas, do nimerc delas, de sua distancia e da qualidade do diele
ri =3 =3 =

co entre efas, R

Como ilustramos na figura 8, a3 maioria des capacitores nac constam 5o
de duas placas porque, neste caso, a capacitancia seria muite reduzida, mas
sim de varias delas, entrecruzadas e unidas entre si para formar um s0 eletrg
do, e separadas das placas de polaridade oposta por meio do dielétrico.

Na figura 8 {lustramos graficamente a forma em que o nimero de placas e
a separagao entre elas afeta a capacitancia, Neste caso, todos os capacitores
tém dieletrice de ar, porem suas capacitancias variam porgue um tem mais p]g
cas que o outro, ou porque as placas de um sdomafores que as do outre, ou por
que a separagao entre as placas & menor, Observe que guanto menor for a sepa
racao entre as placas, maior sera a capacitancia do capacitor,

Como dissemos anteriormente, a capacitdncia de um capacitor tambemvaria
conforme a qualidede do diefetnico usado entre suas placas, Na figura 9 ohsep
vamos que um capacitor com dielétrico de mica tem cinco vezes mais capacitan
cia que um outro capacitor de igual niimere de placas e igual superficie porém
com dieletrice de ar, .

Esta diferenca entre as propriedades de armazenar carga elétrica, segun
do_a gualidade do dieletrice utilizado, & devida 3 diferenca da estrutura ele
tronica dos atomes do dieletrico, pois deste depende, em parte, a guantidade
de eletrons que uma placa pode receber e a outra ceder.

Utilizando o dieletrico de ar_come ponto de comparacdo; foi pnssiuel sa
ber exatamente o aumento de capacitancia que produz umdeterminade digletrice,
Estes valores sdc conhecidos comg comafantes diefefrdicas, e sdo de muita uti
lidade quande queremos calcular a capacitdncia de um capacitor segunde sua su
perficie, nlmere de placas e qualidade do dieltrico. A Eegu1r. damos a cons
tante dielétrica das substancias mais utilizadas como dieletrices para os di

—-
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CONSTANTES ODIELETRICAS

SUBSTANCIAS CONSTANTES (k)
Ar 1
Baquellte b a8,s
Flbra 5,5
Vidro 6ad
Guta Percha 3as
Hica Ja?d
Parafina Za2,5
Porcelana ab
Quartzo 4,5 a5
Borracha 2a3ib
Hadeira 2a6b
Alcaool 15 a 26
Cera de Abelha a3,
dleo 4,5 a 4,8
Fapel 2.a 3,2
Verniz " h,5a5,5
Agua Destilada 81

versos tipos de capacitores. (As pequenas variagbes do dielétrico numa mesma
substdncia sao devidas s variaches entre as qualidades da substincia),

Conforme esta tabela, observamos queumcapacitor com dielgtrico de vi
dro tera uma capacitancia aproximada de 6 a B vezes maior que um capacitor de
caract&rist1cas iguais, porem com dieletrice de ar. Mesmo assim, um capacitar
com dieletrico de papel terd o dobro da capacitincia em comparagio com um ca
pacitor de iguais dimens@es, porem com dielétrico de ar. i

_ CALCULO DA cAPACITANCIA: Matematicamente, a capacitancia de um capaci
tor & calculada pela formula: i

¢ «-0:0885 X K X Ax (N - 1)

capacitincia em micromicrofarads

85 = constante fornecida pela engenharia eletr@nica
constante dieletrica fornecida pela tabela

superficie das placas em centTmetros guadrades

-1 = numero total das placas do capacitor menes 1 (uma)
= espessura do dieletrico em centimetros

08

Exemplo: Calcular a capacit@ncia de um capacitor de 2 placas, tendo ca
da uma 2,5 centfmetros de largura per 250 centimetros de comprimento. A sepa
ragac entre estas placas @ de 0,25 centimetro e o dieletrico ede papel (cons
tante dielétrica ipual a 2). Temos entio:
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% 250 = 625 cen

tros quadrados
2=1=1

=
26 centimetro

FAPEL DE LIMHO OU FARAFINADD

T == =X

TERMINAL

Substituindo estes
valores na formula, tere

Mos 1
- i 0,0885 x 2 x b26 =
PAPEL DE LIKHO l..tmru.s oE ALUMIHID 0,25
ik -
- = = == o = 442,58

RESPOSTA: A capaci
tincia deste capacitor &
de 442, 5micromicrofarads
au D.UDﬁ4d25 microfarad.

G‘LASEIFN-‘AFEE ros CAPACE
TORES

o A S S D S

Embora existam va
rios modelos e tipos de
capacitores, usualmente
eles sdoclassificades se
gunda o dielétrico ut111
zado entre suas placas; por esta razao temes capicitores de papel, capacito
res de mica, capacitores de cerdmica, capacitores oletrolitices, etc.

FIGURA 10
DETALHES DE CONSTRUCAO DE UM CAPACITOR

CAPACITORES BE PAPEL - Js uapac1*nres de papel recebem este nome par
gue seu dielétrico estd formade por uma 18mina de papel encerade ou papel de
Tinho (fipura 101, que atua come dielétrico e isolador entre as placas. Neste
casa, as placas estaa formadas por laminas de Aluminio ou Estanhe, deslocadas
de tal nudu gque cada uma delas se projeta em cada uma das extremidades, rece
bende ai a JLgagéc Estes capacitores podem constar somente de duas placas
(1aminas de Aluminio ou Tbthﬂhc.. ot de dois grupes de 1aﬁ1ﬂas de Estanhe in
tercaladas e separadas pele papel de ]inho. stas laminas sao _enrol ladas Jjup
tas sob a forma de um tubo. 0s condutores de tubo de cartao sdo tapados com
material resinoso para evitar que entre umidade no capacitor. Umcapacitor com
pleto estd ilustrado na parte inferior da figura 10.

Embora a construcac destes capacitores seja bastante simples e de pouco
custo, eles tém a ﬂesvaﬁtagEﬂ de apresentarem pequeno efeito de indutdncia por
que suas placas sao enrcladas em espiral. Embora a fndutincia nestes tipos dé
capacitoras seja relativamente pequena, emalguns circuitos de caracterfsticas
muito criticas esta indutancia do capac itor pode produzir efeites indeseia
veis, Gontudo, hi circuites eletronices onde eles sio empregados com rESuuta
dos muits satisfatories.

Como estes capacitores apresentam indutdncia, geralmente sdo conhecidos
comp capacifones {ndutives, para diferencia-los de outros tipes de capacitores
de papel, cuja construcdo impede gue se manifeste o efeito de indutancia.

Na figura 11 ilustrames a construgdc interna dos capacitores confecidos
como capacitores ndo ndufives. MNestes capacitores o efeite de indutancia e
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LAMINAS CE E3TANHO

PAFEL FARAFIMADO

‘\\n ETASGO CIRCLLAN

WVIETA LATERAL VISTA TRANIVERSAL °

FIGURA 11 -
CONSTRUGAD INTERNA DE UM CAPACITOR NAD INDUTIVO

evitado construindo-os de tal forma que uma 1amina de Aluminio ou de Estanho
sobressaia de um lado e a seguinte do outrs., Desta forma & possTvel colocar
uma pequena lamina metilica [eletrodo circular) emcada lado do capacitor para
fazer contato com todas as voltas das laminas de HIJMTP o ot de Estanho; as
sim evitamos que a corrente siga em espiral quando a ligacie e efetuada 50 na
extremidade da 1Zmina de metal. Estes eletrodos !atera s de contate estdo sol
dados aos terminais de ligacho do capacitor, o5 quais sdo formados por fio re
1at1vamen=e grosso, gue permite ao capacitor manter-se na posiciodesejada, dé
pois gue seus terminais s3o
soldados ag circuito externo,

CAPRCITORES DE- MIGH =
Sao os capacitores com dielé
trico de mica (figura 12)%
Uma das caracteristicas des
tes capar1*srﬂa B ogua ami ca
e um excelente isolader de
eletricidade, e por isso ne
les podem ser aplicadas ted L=
soes de ate 10,000 volts sef
kaver curto - circuito entre
suas placas.

FARA USAR EW RECEPTORES

Alem disso, a mica tem
a vantagem de nac absorver a
umidade ambiente como sucede
com gs capacitores de papel,
0 que constitui sério prob1§
ma em climas tropicais;
umidade ocasiona escape de
corrente através do dielet ri
to e,com frequencia,curts-
clrcuttu entre suas p1acas.

PARA ALTAS TENSOES

{ TRANSMIZSORES}

Estes capacitores sao
fabricados com capacitancias
compreendidas entre 0,01 mi

FIGURA 12
VERIOS TIPOS DE CAPACITORES DE MICA
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crofarad (10.000 mi
cromicrofarads ] 8
0,000001 microfarad
(1micromicrofarad),
| €0 | Come seu prego e
bem major que o dos
capacitores de pa
pel, seu uso & Timi
tado a certos cir
cuitos onde sao ne
cessarios capacito
res de alta qualida
de,

CAPACITORES DE
CERAMICA - SAo capa
citores nes quais o
material dieletrico
e de ceramica e cu
Ja composicao pode
ser controlada para
dar uma grande vari

_ . FIGURA 13 edade de coeficien

DETALHES DE CONSTRUGAD E SIMBOLO DE CAPACITORES VARIAVEIS tes de temperatura,
tanto positivos co

mo negativos. O tipo tubular consiste de dois cilindros co-axiais de Prata,
separados pelo dieletrico de ceramica. 0 tipo disco ceramico emprega um disco
isolante de ceramica, no qual_as ligacoes sdo feitas nas faces opostas do dis
co. Em ambes os tipes, a Prata & aplicada como uma pelicula na ceramica cozida,

CAPACITORES VARTAVEIS = O capacitor mais comum com dielBtrice de ar &
conhecido como capacitor variavel (figura 13); sua caracteristica principal &
que sua capacitancia pode ser variada por meic de um eixo, no qual esta monta
de um grupe de placas. Como podemes observar na figura 13, este capacitor
formado por um grupe de placas unidas entre si, porem isoladas do resto da ar
magao do capacitor por uma barra de Baquelite. A este grupe de placas monta
das sobre o isolador foi dade o nome de placas fixas (stater, em inglés) por
que sua posigao nunca varia. 3

0 outro grupo de placas que cons
titui ocapacitor esta formade por pla
cas metalicas em forma de segmentos,
unidas a um eixo central de movimento
rotative (rotor, em inglés), que permi
te variar a_peosicao das placas moveis
em relacdoc as placas fixas. As placas
moveis deste grupo entram nos espagos
vazios deixades pelas placas fixas en
tre si, permitinde, desta forma, vary
ar a capacitancia do capacitor, peis,
quanto mais introduzimes as placas mo
veis nos espagos vazios das placas f]
®as, maior serd a capacitincia.

Este tipe de capacitor @ utili
zado nos circuitos de sintonizacio de
radios-receptores; por esta razde, es
te capacitor & mais cgnhecido como ca FIGURA 14
pacifor de sdinionizagdo,. Tais ¢if EFEITO DE UM CAPACITOR NUM CIRCUITO DE
cuitos serao explicados em ligdes CLA.

ISSLACLR BCBRE A3
CUALG E3TAD WONTA
DAS A5 FLACAS FiXAS

PLICHIEX %m um.nT

o U 220 VOLTS
DE oA

el
iFy
! BOGUETE

2uF LAMPADA DE ES WATTS B/
LINMA DE FOAgA
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mais avancadas do nesso Cursa.

Na parte inferior da figura 13, mostramos o simbolo do capacitor varia
vel, muito semelhante ao simbolc de um capacitor comum, com a diferenca que
suas placas estdo atravessadas por uma flecha (esta flecha indica variacao
continua), Em outros casos, a flecha nag & utilizada, mas a placa inferior do
simbolo & curvada em forma de flecha,

Alem dos tipos de capacitores descritos, ha capacitores eletroliticos,
cujo funcionamento se baseia num princTpie eletroquimico e gque serao es tuda
des posteriormente,

FUNCIONAMNENTCO DE UM CAPACITOR NUM CIRCUITO DE €. A.

Se ligarmes um capacitor de papel em série com uma 13mpada incandescen
te e esta 3 rede de corrente alternada (figura 14), cbservaremes que se o ca
pacitor for de uma capacitancia de 1 ou mais microfarads, uma lampada de 25
watts se acendera com certa intensidade. B primeira vista nos parecerd gue @
um fenomeno contrario a todos os principios estudados sobre capacitores, pois
come as placas de um capacitor sdo totalmente isoladas uma da cutra por um
dieletrico de boa qualidade, ndo seria possTvel que a corrente pudesse comple
tar sua passagem pelo circuito.

FIGURA 15
ARALOGTA ENTRE O FUKCIONAMENTO DE UM CAPACITOR EM C.A. EUM SISTEMA HIDRAULICO
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Fazendo uma analise detalhada das condigoes eaplicando todes os conheci
mentos aprendides, observaremos que embora a cnrrentee1etrnnicanao passe atra
ves das placas do capacitor, os efeftos de carga e descarga dele 530 os que
permitem uma circulacao da corrente e, portanto, podende acender a l@mpada.

Para compreender este fendmeno, vamos fazer uma analogia com o sistema
hidraulico que aparece na figura 15 e com a explicagao detalhada do fenomeno
elétrico que aparece na figura 16,

No sistema hidraulico, o gerador de C.A, estd representado pelos efeitos
de uma bomba que durante meio ciclo forga a agua numa direcdo e ne cutro meio
ciclo muda de direcao e forga a 3agua em direcao oposta, da mesma maneira que

| o gerador de C.A. produz tensfes de polaridades opostas em cada meio cicle.

Neste exemplo, o capacitor tambem esta representado por um depdsito de
dgua separado por uma membrana de borracha que divide o deposito em duas cama
ras; a membrana, de modo semelhante ao dieletrico, evita que a dgua circule
Tivremente atraves do depdsito,

A ld@mpada elétrica pode ser representada neste caso por qualguer secdo
do encanamento, pois sua fungdo & unicamente conduzir a corrente eletrénica
através do filamento e indicar a passagem dela quando a ldmpada se acende,

Observamos que quando o pistdo se encontra na posigdo 154 ndo havera
nenhuma_circulacio de agua, pois a pressio das cAmaras estd equilibrada e a
bomba nao esta forgando a agua em nenhuma diregac. Esta condigao equivale a
condicdo 1lustrada na figura 16A, onde neste instante a tensao do gerador e
zers (nao hd nenlwma corrente alatrlcaﬁ

A medida que o E15tao se move na direcdo indicada pela figura 15E, ele
forga a agua na diregao indicada pelas flechas de modo que a membrana se move
para cima. Estacondicdo no encanamento de agua equivale acondicdo eletrica da
figura 16B, isto e, einstante do ciclo de C.A, no qual a tensao & maxima numa
diregao, como ilustramos na parte superior dailustragde, onde alinha cheia in
dica o valor maxime da tensio, Sobestas condicdes, atensdo do gerador teracar
regado ocapacitor na d1recaa indicada pelas flechas, isto &, a placa inferior
tem agora excesso de elBtrons (=) e a placa superior deFiciencfa deeletrons {+),

ApDs o pistdo chegar a posicao da figura 15B, ele continua seu movimen
to retornande 3 posicdo 15C,onde ndo exerce nenhuma pressdo_sobre as camaras;
a medida que o pistan se move entre 158 e 15C, ele forga a agua de volta 3 ca
mara superior. Esta condicdo hidriulica cerrasPunde a condigao elétrica da fi
gura 16C; esta figura mostra que a tensao do gerador & zero, neste instante,
razao pela qual o capacitor se descarrega atraves da direcao indicada pelas
flechas: a placa negativa expulsa o excesso de elétrons que s3o admitides pela
placa positiva. Depois disso, o capacitor permanece descarregado em fragBes
de segundo.

Voltando & figura 15 observamos que no trajete do pistio das posicaes
compreendidas entre C e D, o pistdo forca a dgua na direcds oposta @ anterior
empurrando o diafragma para baixo (fipura 15D).

[sto pode ser comparado exatamente com a corrente eletrénica produzida
pela tensdo do_gerador (figura 16D). Neste instante, a tensdo adquire novamen
te seu valor maximo, poreém com a polaridade oposta 3 anterior, fazendo com
gue o capacitor se carregue com uma polaridade oposta,

No trajeto do pistdio entre as posigbes D e E da figura 15, observamos
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A TENSAD ALCAMEA O VALOR WAXIND NEGATIVO

- s, ot
A TENSED E ZERO E O CAPACITOR BE
DESCARRESAR ATRANES 0O CERADOR

A TENSRO E MOVAMENTE ZERD E O CAPACITOR =
CESCARAEGA A POLARIDADE QUE HAVIA RECEBRIDD
FIGURA 16
PROCESS0 DE CARGA E DESCARCA QUE E PRODUZIDO AD LIGAR UM CAPACITOR A UM CIRCUL
TO ' BE C.A,

que a pressao gerada pelo pistag comeca a diminuir outra vez ate alcangar a
posigao E; a pressao sobre as camaras @ agora igual a zere, pels o pistao es
td cxatamente na metade de seu trajets.

Iste equivale aqueda da tensdo do gerador entre as condigges ilustradas
em D @ E da figura 16, isto B, durante o Ultime guarto de rotacao da armadura
do gerader. Quando o gerador completa sua rotagdo, a tensao sera zemw (figura
16E), descarregandoe o capacitor atraves do enrolamento do gerador. Quando is
to acontECE, a tensao do gerador d3 infcic a um nove cicle, repetinde o mesmo
processs 1lustrado na figura 16.

Como & certo que o capacitor ndoc permite a passagem de corrente e1etr§
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nica atraves de suas placas e do dielétrice, os efeifes de carga e descanga
produzides pelo aumento e diminuicdo da tensdoc do gerader e sua mudanca de
polaridade, faz com que o capacitor esteja continuamente carregando e descar
regando, peis em cada ciclo da corrente o capacitor se carrega e descarrega
duas vezes [cada vez com uma polaridade oposta 8 anterior).

Estas connentes de carga e dedcanga 530 as que fazem com gue a lampada
Tigada em s&rie com o capacitor acenda porgue o gerador de C.A. comum produz
60 Hz e, portanto, o capaciter se carrega e se descarrega duas vezes emsessen
ta aves ‘de 1 segundo (1/60 do segundo].

Embora nao seja correto dizer gque o capacitor deixa passar a C.A. (pois
e55a expressdn di a idéia de que acorrente passa através do dielétrico, o que
nao & cerreto), frequentemente dizemos gque o capacifor deixa passar a carren
te alternada.

Uma prova de gque a passagem de uma C.A. por um circuite que tenha um ca
pacitor e devido unicamente aos efeitos de carga e descarga do capacitor, e
o fats de que se ligarmos um capacitor em seérie com uma Tinha de comnente con
tinua 47 havend uma passagem instantdnea, 1isto B, no moments em gue fechamos
o circuito; depois nao havera nenhuna passagem de corrente porque a tensao e
a polaridade sac constantes (nio havera efeitos de carga e descarga).

Outra preva gue podemos fazer estd ilustrada na figura 17. Temos em 174
um capacitor de papel de 2 UF ligado em série comuma lampada de 25 watts, e em
178 a lampada & ligada depois em série com um capacitor de papel de 4 UF. Com
o capacitor de maior capacitancia a lampada se acendera com mais brilhe que
com o capacitor de menor capacitancia. Por que? - Pargue a corrente de carga
€ descarga no capacitor de 4 UF & maior que a no capacitor de 2 UF.

REATANCIA CAPACITIVA

A experiéncia anterior nos mostra que se certo que o capacitor nac im
pede que a lampada se acenda, a luminesidade dela nac e igual quando a 1iga

B——— LINHA DE FORGA DE G A.

A LiHP.tDA INCANDESCENTE SE ACENDE COM ':l.lllﬂ-
INTENZIDADE PORMGUE A REATAHGIA CAPACITIVA E WENOR

FIGURA IT‘
AUMEHTANDD A CAPACITANCIA, A REATANCIA CAPACITIVA DIMINUI

———
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&
30 VOLTS /80 He F [ 11QVOLTS fia0He agF
A REATAHGIA CAFACITIVA DIMINUI
COM © AUMEWTO DA FREQUENCIA
FIGURA 18

AUMENTANDO A FREQUENCIA DA C.A., A REATANCIA CAPACITIVA DIMINUI

mos & linha de forga sem o capacitor, Isto nos indica que apesar do capacitor
nao fmpedir a passagem da conrente aftennada, ele apresenta certa opesigdoc a
Sua passagem, oposicao essa conhecida como reatancia capacifiva,

A keatancia capacifiva (oposigio a passagem da corrente alternada) de
pende de varios fatores; um deles & a capacitancia do capacitor peis, como po
demos provar com a experiencia da figura 17, se aumentamos a capacitancia deo
capacitor ligado em série, observames gue a lampada se acende com mais brilhe
indicando que a oposigac diminui. Portanto, a reat@ncia capacitiva de wm capa
clfon dindnid quande aumentames a Auna capacitineds, i

Recerdando os efeitos de indutdncis sobre a C.A., notamos que o efeito
do aumento da capacitancia sobre a C.A, & contrario ao efeito do aumento de
tndutancia sobre a C.A.; peis se aumentarmos a indutdncia de um circuite, a
reatancia indutiva tambEm aumentard, enquanto que se aumentarmos a capacitan
cia de um circuito, a reatancia capacitiva diminuiri. ¥

_  Concluimes, entao, que os efeitos da capacitancia sobre a C.A. sdo econ
Lranios aos efeitos da indutdncia sobre C.A. 5

Praticamente, os dois fatores que determinam a reatincia capacitiva de
um capaciter sde: a capacitancia do capacitor e a frequéncia da C.A.

EFEITO DA FREQUENGIA NUM CIRCUITO CAPACITIVO

Com um gerador de C.A, de tensde constante, mas de freguéncia variavel,
variando a velocidade de rotagic da armadura e pessivel realizar a experién
cla ilustrada na figura 18, onde vemos um capacitor ligado em série com um an
perimeire e um gerader de C.A. Ac fazer a experi@ncia, se observa gue, ao all
mentar a frequéncia da C.A, de 60 para 120 Hertz, o amperimetro indica um al
mento consideravel de corrente (figura 18, i direita). Isto em termes tecni
cos significa que a weafdneia capacifiva de um capacitor diminui 3 medida que
se aumenta a frequencia da C.A.
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Comparande os efeitos da capacitancia com os efeitos da indutancia em re
lagdo ao qumento da {requéncia, concluimos que sdo opostos.

Tenha presente, portanto, gque es efeitos da capacitancia sobre a C.A.
5a0 opostos aos efeitos de indutancia sobre a C. A,

A oposigdo gue o capacitor apresenta @ passagem da C.A. & também expres
sa em OFMS, da mesma forma que a resisténcia do um circuito e a reatancia in
dutiva.

A reatdncia capacitiva & calculada pela formula:

1

=BT xrcC

X = reatancia capacitiva em chma

6,28 = constante igual a 27 (2 pi)

f = frequéncia em Hewrtz

C = capacitancia do capacitor em farads

EYEMPLO: Desejamos saber qual € a reatincia que um capacitor de 10 UF
apresenta a passagem de uma C.A. de 60 Hertz. Para resolver este problema,
transformamos os 10 UF em FARAD e substituimos os valores conhecidos da for
mala;

in =71
60 Hertz
10 UF (0,000010 FARAD)

1 1

XC = 5,28 X 60 X 0,000010 " 37680 % 0,000010

X =—————j———__
€ =0, 00376800

L I
L] n

=o 2hhEIUL

RESPOSTA; ¥o B 1qual a 265 ohms

Isto nos indica que a reatdncia capacitiva que um capaci tor de 10 UF
apresenta 3 passagem de uma C.A. de 60 Hertz & de 265 ohms, isto &, ligar um
capacitor de 10 UF em serie com uma C.A. de 60 Hertz eguivale a 1nvercaTar um
resistor de 265 ohms no circuita,

*dkkdkdrkokdkk
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IMPRESS0 NQ BRASIL
DIREITOS RESERVADOS 1847

)

CADA QUESTAQ APRESENTA TRES 0OU MAIS RESPOSTAS.

SOMENTE UMA DELAS ESTR CORRETA.

MARQUE A QUE JULGAR CORRETA,

TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA DE EXAME ANEXA,

I

1 - @ valor de 100 microfarads em farad & de:

al 0,001000 farad
St 0,000100 dakad
el 0,000010 farad . _Laumy

2 - SeA intercalarmes um capacitor de suficiente capacitincia num circuito de
GLA

al ﬂﬂcapaaitcn peamiting o passagem da C,A, ves dat placas e do die
Fetaiop 5
bl 8 ca a¢£at ko peamitind a passagem da(C.A.

el o4 efeitos de canga e descarga permitirdd—ufRu¥s da corrente eletnd
hica pelas outras partes do clrowito

d = flentre varfos capacitores que tenham placas de iguais dimensdes, a que ti
VEr 4 menor capacitdncia sera o gue reune as seguintes condigoes:

@l menoa nimero de placas, dielfitrico de e Lgual separacac enthe gy

placas

“H?Jneuot himero de placas, dielétrigh de an @ maion separagdo entre as
* placas =

¢l maion ninero de placas, dielitaico HEm¢ca? dgual separagao enthe as
jalacas

4 - Qual serd a reatancia capacitiva de um capacitor de 1 microfarad com uma
C.A. do 1.000 Hertz?

S0 Ohn il

159,
bi 6,280 chns
cl 628 ohms e



