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2.11 Capacitancia

2.11.1 Objetivos 

· Estudiar el concepto de capacidad de un componente. 

· Estudiar la relación entre corriente y tensión para la carga de un capacitor. 

· Estudiar la curva de la carga versus el tiempo en un capacitor

· Determinar la relación existente entre la carga de la corriente y la carga en el capacitor. 

2.11.2 Conocimientos Previos

•
 Resistores en Red 

2.11.3 Nivel de Conocimiento 

• 
Vea Conocimientos Previos.

2.11.4 Equipamiento Requerido 

	Cant.
	Aparato

	1
	Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica 1 Fuente de Alimentación de 0 œ 20 V en CC variable regulada. 



	1
	(Feedback Teknikit Console 92-300).

	1
	Reloj con segundero.

	2
	Multímetros

	
	O

	
	Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros.




2.11.5 Teoría

Imaginemos dos conductores, apartados uno del otro y conectados por una fuente de potencial a través de  los conductores. 

Existirá una fuerza de atracción de electrones en el conductor que está conectado a la terminal positiva de la fuente, y una repulsión en el que está conectado a la terminal negativa de la misma. El siguiente diagrama, muestra lo dicho anteriormente.
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Fig. 1 

Esto incrementa la cantidad de electrones en el conductor que está más abajo en la Fig.1, y una disminución de electrones en el conductor que se ve más arriba, por lo que se creará una carga entre los conductores como se ve en la Fig. 2. 
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Fig. 2 

Como la carga nace en los conductores, se llegará a un punto en que la fuerza de atracción ejercida por el polo positivo de la fuente,  sea contrarrestada por la fuerza   de atracción ejercida por la carga positiva del conductor. 

La carga negativa del otro conductor también contrarrestará las fuerzas repulsivas debido a la atracción ejercida por el polo negativo de  la fuente. 

El flujo de electrones disminuirá a cero cuando se hayan cargado los conductores hasta que la diferencia de potencial en estos sea igual a la diferencia de potencial de la fuente.

Esto quiere decir que en el momento en que se conecta la fuente circula la corriente en los conductores con un valor inicial máximo que decrecerá luego hasta llegar eventualmente a cero.

También existirá una diferencia de potencial entre los conductores, que comenzará en cero hasta alcanzar el valor máximo que iguale a la diferencia de potencial aplicada. 

Los componentes que hacen uso de este fenómeno se denominan 'capacitores' los cuales, al igual que los resistores, están descriptos por el método en que están construidos.  

El tipo de capacitor que vamos a utilizar se denomina 'capacitor electrolítico' y por el momento lo identificaremos por su forma cilíndrica, su marca 100 µF y porque tiene una Terminal identificada con el símbolo negativo (-) 

En trabajos anteriores se dijo que la corriente es el índice del flujo de la carga. 

Corriente, I = 



I 
= 


Esto significa que si una corriente de 3 A fluye durante 10 segundos, entonces ha circulado una carga de  3 x 10 = 30 culombios. 

[image: image3.wmf]
Fig. 4 

Esto es para una corriente estable, porque si la corriente varía, se debe tener en cuenta el promedio de la corriente sobre el tiempo transcurrido.  Es decir que en la curva de la Fig. 4 el valor promedio de la corriente será de 2 A. 

Por  lo tanto 

Q = promedio x t 

El producto I promedio x tiempo está dado por el área del rectángulo que está sombreado con líneas diagonales en la Fig. 5. 
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Fig 5 

Por definición éste debe ser igual al área sombreada con líneas verticales, es decir, al área debajo de la curva que muestra la corriente; por tal razón, Q está dada por el área debajo de esa curva. En cualquier momento en el tiempo, t1, t2, t3, ............ el valor de la carga de los conductores estará dado por el área debajo de la curva de la corriente hasta t1, t2, t3, ............ vea la Fig. 6.  

[image: image5.wmf]
Fig. 6 
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   Fig. 7 

La Fig. 7 muestra un gráfico de carga contra tiempo, junto con los gráficos de corriente y tensión  de un capacitor. La carga en C es directamente proporcional a la tensión que la atraviesa.

Es decir: i.e. Q ( V

or Q = kV

donde k es una constante de proporcionalidad y en esta ecuación se denomina la Capacidad del sistema. Esta dada por la letra C,

por  lo tanto: 

Q = CV

Q esta expresada en culombio, y V en voltios, entonces C esta expresada en faradio, en honor el famoso físico Michael Faraday. El faradio es una unidad demasiado grande para uso práctico, por ello, se lo divide en un millón de partes o en partes aún más pequeñas.



 farad = 1 microfarad = 1 µF



 farad = 1 picofarad = 1 pF

Un dispositivo fabricado especialmente para que posea propiedades de almacenamiento de carga, capacidad,  recibe el nombre de Capacitor.

A continuación se muestran los símbolos del circuito para un capacitor. 
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Fig. 8 

2.11.5.1 Cálculos de Capacidad

Capacidad es proporcional al área de las láminas conductoras A e inversamente proporcional a la separación d 
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La constante de proporcionalidad E se denomina  constante dieléctrica relativa (o simplemente constante dieléctrica y posee la unidad del faradio por metro (Fm-1). 

2.11.5.2 Dieléctrica 

El material que se encuentra entre las láminas conductoras de un capacitor se denomina: dieléctrica y los diferentes materiales dieléctricos (por ejemplo, aire, papel, vidrio) tienen diferentes permeabilidades.  Por mayor conveniencia se miden todas las permeabilidades relacionadas a la permeabilidad de un vacío Eo donde Eo = 8.85 x 10-12 Fm-1.

Para encontrar la permeabilidad E de una dieléctrica, multiplique la permeabilidad relativa Er (también conocida como la constante dieléctrica) por la permeabilidad de un vacío Eo: 

Es decir: la permeabilidad actual E = Er Eo 

Todas las constantes dieléctricas son mayores a 1 entonces todos los materiales dieléctricos poseen una permeabilidad mayor a un vacío.  

El aire tiene una permeabilidad de 1 y el vidrio de 7. Si toma un capacitor con láminas separadas por aire e inserta vidrio dieléctrico, la capacidad se incrementará a un factor de 7, como se puede ver de la siguiente fórmula:
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2.11.6 Ejercicio 1 

Estudiaremos la carga y descarga de un capacitor utilizando la siguiente forma: 

[image: image10.png]dc
power
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Fig. 9 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 10. Monte el circuito y mida la corriente que circula en el  resistor de 100 Ω. 

Esto dará el valor práctico con el que compararemos el valor que calcularemos más adelante. 

[image: image11.wmf]
Fig. 10 

Monte el circuito como se muestra en el Diagrama de Conexiones para este trabajo práctico. 

[image: image12.wmf]
                                   Ejercicio 1   Diagrama de Conexiones

2.11.6.1 Actividades

Conecte el circuito eléctrico como se  lo muestra el diagrama de conexiones de este práctico, pero no realice la conexión a C que muestra el link 1. En la Fig. 11 se ve el circuito correspondiente. 

[image: image13.wmf]
Fig. 11 

· Mueva el interruptor deslizante hacia la izquierda.  

Encienda la fuente y eleve la tensión de salida de la fuente en CC variable hasta que se lea una tensión de 10 V en el voltímetro de gran impedancia. (Esta lectura debe coincidir con la tensión de la fuente, pero aunque la carga  del voltímetro sea pequeña puede existir alguna diferencia debido a la pequeña corriente tomará a través del resistor de 100KΩ). 

· Mueva el interruptor deslizante hacia la derecha, y verifique que la lectura en el voltímetro vuelva a cero.  

Conecte C como lo indica la línea de corte y observe una señal de movimiento en cualquier dirección en el micro amperímetro. Si se observara cualquier movimiento corte el circuito de C por un momento (no hay necesidad de desconectar ningún componente si se aplica un link temporario). Repita esta operación hasta que el micro voltímetro indique cero. 

Anote las lecturas de tensión y corriente eléctrica en intervalos regulares mientras se carga el capacitor. 

Si trabaja con un compañero, uno puede anotar las lecturas de tensión y el otro de corriente, si no, tome las lecturas de corriente primero, para luego anotar las de tensión como se describe más adelante.

· Coloque el reloj cerca del micro amperímetro. 

· En el momento conveniente mueva el interruptor deslizante hacia la izquierda.  

· Anote las lecturas de corriente (y de tensión si trabaja con un compañero) al momento de mover el interruptor, cinco segundos después, cinco segundos más tarde y   luego en un intervalo de diez segundos durante dos minutos. 

· En la tabla de resultados de este ejercicio copie la figura 12 para tabular los resultados obtenidos. 

· Si aún no ha anotado las lecturas de tensión, mueva el interruptor deslizante hacia la derecha y corte el circuito de C momentáneamente para volver a las condiciones originales de inicio. Siga el mismo procedimiento anterior, pero anotando las lecturas de tensión desde el capacitor. 

A partir de los resultados obtenidos trace las curvas de tensión y corriente  versus el tiempo en la misma hoja cuadriculada con los ejes como se lo muestra la Fig. 13. 
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Fig. 13 

2.11.6.2 Preguntas

1. ¿Tienen las curvas obtenidas la forma que esperaba? 

2. ¿Cuál fue el valor máximo registrado de la corriente? 

3. ¿Al momento del valor máximo de la corriente, cuál fue la tensión de C? 

4. ¿Cuál fue la tensión en el resistor en ese momento? 

5. ¿Qué limita la magnitud de la corriente inicial máxima? 

2.11.7 Ejercicio 2 

En este ejercicio lea los resultados anotados del primer práctico y calcule el área debajo de la curva de la corriente y determine cuál será el gráfico de carga contra tiempo del capacitor. 

Estudie la relación que existe entre las curvas de carga y tensión. 

2.11.7.1 Actividades

Para calcular el área debajo de la curva de la corriente, la cual ya esta trazada, cuente la cantidad de cuadros debajo de la curva en la hoja cuadriculada, copie la Fig. 12 para tabular sus resultados.

Por intervalos de 20 segundos, 40s, 60s ......... hasta 2 minutos, calcule la cantidad de la carga en los capacitores. Realice un gráfico de carga contra tiempo. Con la carga medida en µA y el tiempo en segundos, la carga estará medida en  

µC. Los gráficos deben tener la siguiente forma como se muestra en la Fig. 14  

[image: image15.wmf]
Fig. 14 

· Cuando el capacitor C esté totalmente cargado, sin alterar el interruptor deslizante o la fuente de alimentación, invierta el sentido de las polaridades de las conexiones del micro amperímetro, luego mueva el interruptor deslizante hacia la derecha.

Debería ver que la corriente fluye con el valor inicial y que decrece con el tiempo. Cuando se le aplica la tensión del capacitor al resistor de 100 kΩ, la corriente fluye, y de este modo se libera la carga colocada en el capacitor.

Cuando la tensión es cero y no hay corriente (o casi no hay corriente) se dice que el capacitor está “descargado”. En teoría lleva mucho tiempo descargar un capacitor con un resistor. 

2.11.7.2 Preguntas

1. ¿Nota alguna relación entre tensión y carga? 

2. ¿Cuál era la capacidad del capacitor C hallada en el gráfico? 

2.11.8 Resultados 

Al finalizar este ejercicio debería saber: 

· Medir la corriente que circula en un capacitor mientras se carga, 

· Medir la tensión en un capacitor mientras se carga, 

· Trazar las curvas de corriente y tensión,  de tensión en función al tiempo, 

· Determinar el área debajo de la curva de la corriente varias veces durante la carga, 

· Calcular la carga en el capacitor varias veces durante la carga, 

· Trazar la curva de carga en relación al tiempo, 

· Comprender la relación existente entre carga y tensión.

Su informe debe incluir: 

· El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos, 

· Los gráficos trazados de carga de corriente y tensión,

· Los cálculos realizados para determinar la carga en el capacitor, 

· El gráfico de carga en relación al tiempo que resulta de esos cálculos, 

· Las conclusiones a las que arribó en el ejercicio.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto.

Para anotar los valores calculados utilice una hoja de cálculo. 

2.11.9 Consideraciones y Usos Prácticos

Un capacitor es un componente con superficies conductoras conocidas como láminas o electrodos y distanciadas por un material aislante denominado dieléctrico. Al aplicar tensión entre las láminas, se almacena energía eléctrica en el material dieléctrico, y esa cantidad de energía almacenada es directamente proporcional al área cubierta por las láminas pero inversamente proporcional a la distancia entre ellas. 

La naturaleza del material dieléctrico es otro factor que afecta a la capacidad del capacitor, ya que los diferentes materiales aislantes, debido a su composición y a la estructura atómica de los átomos que lo componen, causan que la densidad del campo eléctrico entre las láminas se altere con respecto a aquella densidad de campo que resulta cuando se utiliza solamente aire como material dieléctrico. El grado de la capacidad de un capacitor con cierto material dieléctrico, en relación a la capacidad de un capacitor de tamaño similar con aire como material dieléctrico, se denomina la permeabilidad relativa o constante dieléctrica del material. 

Ningún material dieléctrico es un perfecto aislante porque todos conducen una cierta cantidad de corriente, aunque esa cantidad es por lo general mucho menor en el caso de materiales dieléctricos utilizados para capacitores y se la denomina como corriente de descarga espontánea. Si ésta corriente excede un valor seguro se sobrecalentará el dieléctrico con posibles deterioros del capacitor, y además estas pérdidas no son adecuadas para ciertos tipos de circuitos.  

Cuando la tensión en un aislante excede cierto valor, las propiedades aislantes desaparecen y el valor de la corriente se incrementa repentinamente, este fenómeno recibe el nombre de  tensión de ruptura y cuando se establece en términos de 1 mm de grosor del material aislante se conoce como su 'fuerza eléctrica. La fuerza eléctrica de un material aislante no es directamente proporcional a su grosor; sin embargo,  se hace más difícil mantener uniforme el campo eléctrico a medida que crece el grosor del material dieléctrico.

Otro factor a considerar en la elección de un material dieléctrico es la 'absorción dieléctrica, esto sucede cuando un capacitor se carga,  el primer ingreso  de corriente es seguido por otro de menor cantidad  y más estable que parece “inundar” el dieléctrico. De la misma manera, si se corta un capacitor cargado  por unos segundos, lo cual produciría una descarga, la descarga no sería completo, y si luego de unos instantes, se lo corta nuevamente se conseguiría realizar otra descarga.

Si se carga y descarga el capacitor de forma periódica, esta absorción genera calor en el dieléctrico y puede ser considerado como un resistor en serie con el capacitor. Mientras mayor sea ésta frecuencia, menor será la perdida causada por la absorción, ya que existe menos tiempo para que se produzca este fenómeno. La absorción provoca que el capacitor tenga menor capacidad para almacenar una corriente de frecuencia radial que una corriente directa. Esta reducción en la capacidad es, en algunos dieléctricos, de un 50%, aunque esto no sucede con materiales gaseosos (aire)  y tiene lugar sólo con dieléctricos líquidos y sólidos. 

Mientras menor sea la pérdida en un dieléctrico, más apropiado es su utilización para frecuencias  de radio, y se puede hallar su condición de uso midiendo la cantidad de pérdida de potencia. 

La estabilidad de un capacitor es su capacidad para mantener sus características en condiciones de almacenamiento y funcionamiento, refiriéndose a los cambios  permanentes en su capacidad. 

2.11.9.1 Capacitores Eléctricos Fijos

Capacitores con dieléctrico de  papel impregnado

A continuación se muestra en la Fig. 15 un dibujo de la construcción de un capacitor dieléctrico de papel utilizado de manera asidua en las telecomunicaciones. 

[image: image16.wmf]
Fig. 15 

Los electrodos consisten en dos cintas largas en una funda de aluminio, separadas por cintas de papel aislante. Dos cintas similares se colocan por fuera de las de aluminio, ambas se enrollan tratadas al vacío y luego se impregnan con una pasta de petróleo o con naftalina clorada para incrementar  la tensión de ruptura del dieléctrico a fin de evitar la humedad. Las conexiones con la funda de aluminio se realizan con bandas de cobre estañado, y los valores típicos para esta clase de capacitores varían desde 1 µF a 4 µF. 

Otra forma de fabricación, se realiza con cintas de papel metalizado en lugar de las fundas separadas y  el  papel. 

El papel de estaño se prepara empastando estaño, reducido a una fina subdivisión,  sobre un lado de la hoja de papel aislante. Durante su fabricación, y para obtener una capa de estaño de larga duración, se somete el papel a un proceso que barniza las partículas de estaño fijándolas firmemente al papel. 

Dos de esos papeles se enrollan juntos para que el papel que forma el dieléctrico separe la delgada película de uno de los espirales de la película del otro espiral. A menudo se intercalan una o dos cintas de papel entre el “papel de estaño” a fin de incrementar la fuerza dieléctrica y mejorar la resistencia aislante del capacitor. 

Como se dijo anteriormente, el rollo de papel se trata al vacío y luego se impregna con una pasta de petróleo o con naftalina clorada . La capa de estaño del papel estañado   es tan delgada que es imposible realizar alguna conexión, por lo tanto las bandas conectoras se unen a cintas externas que se insertan entre las superficies cubiertas por la capa y el papel intercalado; para cada una de las superficies de metal se utilizan otras cintas. 

Los capacitores se cierran en cajas de metal como se muestra en la Fig. 16. 
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Fig. 16 

El papel impregnado tiene un valor de permeabilidad que ronda entre los 2 y 4 (aumenta su capacidad a un valor de 2 a 4 veces el valor obtenido utilizando un dieléctrico de aire en un capacitor similar). Es barato y confiable fabricar un capacitor con dieléctrico de papel, pero su desventaja es que la pérdida de electricidad es grande y los valores de  tensión son bajos variando considerablemente con diferentes tipos de papel.

Capacitores de Metal

Estos son similares en su fabricación a los de papel, compuestos  de capas alternadoras de conductor en espiral como lo muestra la Fig. 9. El material dieléctrico  no es de papel sino de una película de plástico.

Estos capacitores poseen una película metalizada, arrollada pero de baja inductancia, de polietilenterftalato, también pueden ser de policarbonato. Son chatos y poseen terminales soldables en sus extremos, haciéndolos apropiados para su uso en circuitos impresos. 

Su cuerpo está cubierto de una dura laca a prueba de agua, y está codificado con cinco bandas de colores, las primeras tres indican el valor en pico faradios de acuerdo con el código estándar de colores, la cuarta banda indica la tolerancia de su capacidad  (negro = * 20%, * blanco= 10%), y   la quinta indica la tensión en la que opera (rojo = 250 V, amarillo = 400 V). 

Este tipo  de capacitores funcionan con tensiones altas a corto plazo, y son ideales para acoplar o no aplicaciones en circuitos impresos. 

Su capacidad varía entre 0.01 µF y 2.2 µF, o ésta se puede lograr utilizando esta forma de fabricación (Fig. 17). 
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Fig. 17 

Capacitores de Poliéster 

Este tipo de capacitores tienen forma estriada  y poseen altos valores de  resistencia aislante. Se puede alcanzar una capacidad que varía entre 0.01 µF hasta 0.5 µF con tensiones operativas de más de 500 V. 

Estos capacitores emplean una lámina de aluminio no-inductiva, con una delgada película dieléctrica de polietilenterftalato. El poliéster posee una rigidez dieléctrica elevada y resistencia aislante con pérdidas dieléctricas menores que los capacitores de papel.

Su terminación se realiza con varias capas protectoras de una dura laca a prueba de agua que soporta temperaturas hasta 150°C. 

Capacitores de Poliestireno 

Estos capacitores poseen un dieléctrico de poliestireno y están fabricados con una larga lámina que resulta en una baja  auto inductancia, baja resistencia en serie y consecuentemente bajas perdidas de potencia. Su uso es apropiado para circuitos sintonizados y en filtros, especialmente en equipos que requieren gran estabilidad y precisión, además de poca pérdida a frecuencias elevadas.

Tienen un pequeño coeficiente negativo de temperatura y son apropiados para  circuito de cableado impreso. 

Este tipo de capacitores poseen una capacidad que varía entre pocos picofaradios y  hasta alcanzar 0.2 µF, con un valor de tensión hasta  500 V. 

Capacitores de Mica 

La Fig. 18 muestra una sección de un capacitor fijo de mica. 
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Fig. 18

Los electrodos poseen láminas de mica cada una de un espesor de 0.001 con baños de plata en ambos lados, logrados mediante un proceso de calentamiento. Las láminas son veteadas, y están bien adheridas a la mica. Una o más de esas láminas están apiladas y alineadas y se interconectan los electrodos a los lados respectivos como se muestra en la figura. 

Estas terminales conectan los electrodos a dos cables plateados que forman las terminales  del capacitor. Se utilizan láminas de mica más gruesa en las terminaciones para fortalecer los componentes.  Las láminas de mica apiladas están bien ajustadas y los rivetes de ajuste sirven como acoplamiento para los alambres que forman las terminales del capacitor. La unidad se impregna al vacío con cera, se le da una capa de cera final, o alternativamente se sella herméticamente en una caja que permita bajas pérdidas, a fin de prevenir el ingreso de humedad. 

La baja pérdida, gran resistividad y la gran resistencia dieléctrica de la mica han logrado que este capacitor sea apropiado para varias aplicaciones en circuitos  donde se necesitan estas propiedades son esenciales, aunque su  propiedad más significativa es la estabilidad de su permeabilidad. 

La permeabilidad, para estos tipos de capacitores, puede variar entre 5.0 a 9.0 pero permanece constante a grandes rangos de frecuencia y no lo afectan los cambios normales de temperatura. El costo de la mica es mucho mayor al papel, aunque se la utiliza únicamente cuando el papel no es  satisfactorio, o cuando las pérdidas son importantes. Se utiliza la mica en capacitores pequeños donde la cantidad de material dieléctrico es lo suficientemente pequeño como para reducir su costo. 

El uso de la plata para las láminas es ventajoso debido a su resistividad, por lo tanto permite el uso de capas más finas mientras se retiene una baja pérdida de potencia entre las láminas. 

Capacitores de Cerámica

Este capacitor está formado por un dieléctrico de cerámica donde dos electrodos de plata separados se forman mediante un proceso de calor. Las terminales consisten en extensiones de alambre de cobre plateado soldados a los electrodos.

Los dieléctricos se eligen entre materiales especialmente seleccionados, con baja pérdida y que permitan alcanzar altos niveles de potencia. Se debe prestar atención  al grosor de la plata para asegurar que éste sea lo suficientemente grueso para conducir la intensidad de corriente necesaria sin que el calor sea excesivo.

Existen dos tipos de cerámica utilizadas para los capacitores: una con valores de permeabilidad bajos o medios que otorgan estabilidad, capacitores de baja pérdida hasta 200 pF, y otra con gran permeabilidad, usualmente a titanatos con capacidades de hasta 0.5 µF. 

Hay dos tipos de capacitores de cerámica: de disco o tubulares, vea la Fig.  19. 
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Fig. 19 

Los dieléctricos de cerámica poseen una gran fuerza eléctrica y se los puede fabricar para que tengan coeficientes de temperatura-capacidad, positivos, negativos, o insignificantes dependiendo del uso para el cual se los requiere.

Capacitores Electrolíticos

En este tipo de capacitores (Fig. 20) dos electrodos de aluminio están separados por finas capas de papel poroso, y enroscadas a un cilindro. El papel está empapado con una solución electrolítica conductora, por lo general de ácido bórico. Durante su fabricación, una corriente directa atraviesa entre los electrodos, y por su acción electrolítica forma una película aislante de óxido de aluminio en la superficie del electrodo positivo (o ánodo).  

Una vez que se forma la película, evita la circulación de la corriente y sirve como una capa dieléctrica muy delgada entre la lámina del ánodo y la solución electrolítica. Debido a que el dieléctrico es delgado, se pueden obtener grandes capacidades en pequeños capacitores; la capacidad se incrementa aún más sellando químicamente la lámina del ánodo para otorgarle una terminación rugosa antes de que se forme el condensado, aumentando de esta manera, la efectividad del área superficial.

Papel conector saturado terminales conectoras con terminales electrolíticas 
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Fig. 20 

Los capacitores electrolíticos son apropiados para dc, ya que si se aplica una tensión con dirección contraria remueve la lámina aislante. El electrolito destruye a la lámina cuando el capacitor no está en uso, entonces si se aplica tensión al capacitor luego de un período prolongado de almacenamiento la pérdida de corriente tiende a ser elevada al principio, para luego disminuir a medida que se recompone la capa dieléctrica. 

El grosor de esa capa varía según las condiciones operativas y durante su vida útil, por eso es difícil controlar durante la fabricación, la capacidad de un capacitor electrolítico. 

Esos capacitores se utilizan principalmente cuando se necesitan grandes niveles de capacidad,  cuyo valor exacto no es importante y aún así, una pérdida de corriente es aceptable.

Capacitor electrolítico de Tantalio

Este tipo de capacitor posee un ánodo de tantalio sinterizado, fabricado con una selección de polvo de tantalio de gran pureza de una gran área superficial por unidad de volumen. El material dieléctrico es pentóxido de tantalio, estable y no se degrada con el tiempo, y el electrolito es una solución ácida modificada a un nivel de concentración elegido para otorgar una máxima conductividad asegurando características óptimas en caso de grandes variaciones de temperatura. 

Una construcción clásica se muestra en la Fig. 21 
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Fig. 21 

La caja del cátodo está hecha de una fina plata, especialmente tratada en su interior para aumentar su capacidad, y el sello está hecho de politetrafluoroetileno y caucho para unirlo con una capa de resina epoxi. 

Estos Capacitores tienen una gran estabilidad en relación a la temperatura y el tiempo, y son de larga duración. Poseen pérdidas bajas de corrientes CC lo cual los hace apropiados para circuitos de intensidades de corriente bajas. Debido a su pequeño tamaño y su construcción maciza  están recomendados para ser utilizados en paquetes electrónicos de gran densidad y en ambientes hostiles. 

Están normalmente polarizados y no se los debe poner con las tensiones en dirección contraria. 

2.11.9.2 Capacitores Variables

Capacitor Variable de cerámica

Los capacitores de este tipo se utilizan a menudo como capacitores trimmer para realizar ajustes fijos o variables de la capacidad en circuitos de alta frecuencia.  

La Fig. 16 muestra los detalles de un capacitor de este tipo.

Estos componentes están formados por un rotor que es un disco delgado de gran permeabilidad de cerámica  y tiene un coeficiente de temperatura/permeabilidad nula o negativa. Este rotor está bañado en plata en su parte superior en forma de semicírculo como se indica en la Fig. 22, la capa de plata se suelda al eje central. 
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Fig. 22 

El  estator esta fabricado para ofrecer baja pérdida, baja permeabilidad del material cerámico, soldado en la parte superior, en forma de semicírculo.  

Las dos capas de plata forman las láminas, y el material del rotor forma el dieléctrico del capacitor. 

Las dos terminales del capacitor están conectadas, una a la capa de plata del estator, y la otra al pivote y por lo tanto al rotor.  

Se puede obtener un ajuste en la capacidad girando el rotor con un eje o girando la ranura del tornillo. El valor de la capacidad máxima se obtiene cuando las dos capas están alineadas una con otra. 

Los valores de la capacidad varían desde 2 a 7 pF para los tipos de capacitores mas pequeños, y de 20 a 120 pF para unidades más grandes.

Capacitores Variables de Aire

Este capacitor está formado por dos pares de láminas paralelas, un par está fija y la otra es móvil y  reciben el nombre de aletas. Las aletas móviles están sujetas al eje del control que gira sobre un soporte montado en el armazón del capacitor.  

Dos láminas que están conectadas rígidamente por  columnas forman el armazón. Se realiza un contacto entre el armazón y  las aletas móviles a través de un resorte ahorquillado ubicado en una ranura del eje. Las aletas fijas están separadas y remachadas a dos barras transversales, y adheridas al armazón mediante soportes aislantes de cerámica. Ambos pares de aletas están hechas de aluminio o latón. 

La construcción clásica de este capacitor se muestra en la Fig. 23 
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Fig. 23 Construcción de un Capacitor Variable 

Su capacidad es proporcional al área de superposición de las aletas fijas y móviles, la capacidad máxima se obtiene cuando éstas están completamente engranadas.  

Las aletas que se muestran en la Fig. 24 son de forma semicircular y el ángulo de rotación es directamente proporcional al valor de la capacidad. 

Un capacitor de sintonización para receptores de radio daría cambios de frecuencia  proporcional al giro del eje, una característica llamada frecuencia en línea recta. Sin embargo, este tipo de capacitor, que tiene una capacidad  inversamente proporcional al cuadrado del ángulo de rotación, tiene una forma extraña y necesita bastante espacio, Fig. 24c. En la práctica estos condensadores se aproximan a la forma de la Fig. 24b, y su característica es que tienen una longitud de onda en línea recta, es decir, su capacidad es proporcional al cuadrado del ángulo de rotación. 
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Fig. 24 

Notas 

2.11.10 Tabla de Resultados

	Tiempo
   (s)
	Corriente
(µA)
	Tension sobre C
(V)
	Cuadrados
(number)
	Carga
((C)

	0
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	20
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	40
	
	
	
	

	50
	
	
	
	

	60
	
	
	
	

	70
	
	
	
	

	80
	
	
	
	

	90
	
	
	
	

	100
	
	
	
	


Fig. 12 

Notas
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