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Conceito -«

Capacitor

Resistores: Elemento linear passivo que exclusivamente
dissipa energia

Capacitores e indutores: Elementos lineares passivos
gue armazenam energia que posteriormente pode ser
recuperada

Indutor

Resistores Capacitores e Indutores
Impedancia ndo é alterada Impedancia é alterada pela
pela variacao no fluxo de variacao no fluxo de cargas
cargas (frequéncia) (frequéncia)
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Capacitores - Conceitos -«

Resistores e capacitores sao os componentes mais comuns nos circuitos elétricos.
Entre as principais aplicacdes podemos citar: Sistemas de comunicacao, sistemas de
poténcia, filtros e memodria dinamica de computadores

Principais tipos

Simbolos
I Capacitor simples
ceramico poliéster eletrolitico
+
] I Capacitor com polaridade
(i. e. eletrolitico) > /)iv
/I} . . 7 7
Al Capacitor variavel P )
(comum em réle) tantalo i 6leo vagével
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Capacitores - Conceitos «

* Um capacitor é formado por duas placas condutoras separadas por um isolante (ou
dielétrico)

* Dielétrico pode ser composto por ar, ceramica, papel ou mica

 (Quando uma fonte de tensao v é conectada ao capacitor, a fonte deposita uma carga
positiva q sobre uma placa e uma carga —q na outra placa.

Placas condutivas
| /\ 1
|’ d

T

Dielétrico
(isolante)
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Capacitores - Conceitos «

e O capacitor armazena cargas em forma de um campo elétrico
A quantidade de carga armazenada é diretamente proporcional a tensao v aplicada.

. Onde C é a capacitancia medida em Farad (F)
q — CU q € a carga medida em Columb (C)

Placas condutivas
| /\ 1
|’ d

T

Dielétrico
(isolante)

+q
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Capacitores - Conceitos -«

Capacitancia € a razao entre a carga depositada em uma placa de um capacitor e
a diferenca de potencial entre as duas placas. Medidas em Farad (F).

q — CU C — Placas condutivas

d A |/\ _Ld

Quanto maior a area, maior a % T

capacitancia
Quanto menor o espaco entre as placas, Dielétrico
(isolante)

maior a capacitancia
Quanto maior a permissividade, maior a
capacitancia (&)
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Capacitores - Conceitos «

No mercado existem diversos modelos de capacitores, as capacitancias variam
na casa de picofarads (pF) a milifarads (mF)

Anatomia do capacitor eletrolitico Tipos de capacitores

Capacitancia
Maior

\

ceramico poliéster eletrolitico

- !I E
‘\i .

variavel

Foil (-)

Tissue soaked in Electrolyte
Oxide Layer

Fail (+)

Paper separator
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Capacitores — Capacitor variavel «

Distancia entre as placas variavel

Area das placas variavel

ov

, e
: T
~\\\\\\\l\\}.‘\ e

\

s
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Capacitores - corrente «

Para estabelecermos o comportamento da corrente no capacitor,
derivarmos ambos os lados da equacao em relacao ao tempo.

_aq

= (Cv '
1 L=
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Capacitores - corrente «

O capacitor bloqueia a passagem de CC

Considere uma tensao constante aplicada entre os terminais do
capacitor. A derivada de uma constante é zero portanto a corrente é
zero. A auséncia de corrente implica um comportamento de circuito
aberto.

O capacitor é um circuito aberto em CC

,_Cdv
T,
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Capacitores —tensao -«

Para estabelecermos o comportamento da tensao nos terminais do
capacitor, diferenciamos em relacao o tempo e integramos ambos os
lados da equacao.

v(t) 1 rt
_ oW f dx = — f idt
dt v(to) CJo
dv
idt = C—dt
dt
1 t
it = Cdu v(t) = Ef idt + v(ty)
0
dv = . d
v = E tat A tensao em capacitor nao pode mudar de forma abrupta
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Capacitores «

A poténcia instantanea de um capacitor pode ser calculada pelo produto entre tensao e corrente
P=v-i

dv 1 t
P(O)=v(t) - C— P(t) = Efo idt +v(ty) |- i(t)

A energia armazenada em um capacitor, pode ser calcula através da integral da poténcia, entao:

t t gy t 1 1
sz pdtij vadtsz vdszCv2

— 00

** Consideramos que em t=-o° 0 capacitor estd descarregado
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Associacao de Capacitores «

Associacao em série de capacitores

i(t) i(t)

e—-

v, lf C. k ‘
I > w0

VvV
eq

z ‘ Cz ]

C
eq
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Associacao de Capacitores «

Associacao em série de capacitores (Analogo a associacao em paralelo de resistores)

**Em série a corrente é constante

Veq(t) = v1(t) + v2(t)

1 ¢ 1 ¢ 1 (¢
S idt + Ueq (to) = _j idt + (%] (to) + _J idt + %) (to)
0 0

Ceq 0 Cl CZ

1 1 1 C1- G
—=—+— ; to) = v1(tg) + vy(t =
Coy  C1 @ G Veq (o) = v1(to) + v2(&o) (Ceq C, + Cz)

] 2 Capacitores
Generalizando

N -1
:_:;{:‘.Ii'.:::i:‘:: Ceq — —|— —|— oo -I— — ; veq (tO) — vl (tO) + vZ (tO) + cee + vn(tO)
\ \ i R Cl C2 Cn
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Associacao de Capacitores «

Associacao em paralelo de capacitores

i(® i (0

+ 1,0 150 1] i,0 v

—_— - = —_— C
T L) w :
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Associacao de Capacitores «

Associacao em paralelo de capacitores (Analogo a associacdao em série de resistores)

**Em paralelo a tensao é constante

ioq(6) = i3.(6) + i5() + i3 (D)
dv dv dv dv
Ceqd =(C;— 17 +Czd—+C3d

Ceq:C1+C2+C3

Generalizando

Ceq=C1+C2+”'+Cn
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Exercicios «

Exercicio: Determine a corrente através de um capacitor de 200uF cuja a tensdao é mostrada
abaixo. Trace o grafico.

U(f) = 1

i

.

50t V

100 — 50r V
—200450r V

0

0<t <
l <t <3
3<t <4
otherwise

W) A
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Exercicios «

Exercicio: Determine a corrente através de um capacitor de 200uF cuja a tensdao é mostrada
abaixo

200 x 107° x

10 mA
— 10 mA
10 mA

[

50 O0<rt <1
50 l1<t<3
50 3 <t <4

0 otherwise

L

0<r <l
l <t <3
3<t<4
otherwise

i (MmA) A
10
0 | >
2 3 4 t
_10 -
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Exercicios «

| | 2mF
L .
|
¢ ® AN ¢ 9
A 2K()
6m % 5KQ
() $ sk $ 40
—— 4mF
Resposta: 16mJ e 128mJ
L . . L
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Exercicios «

Exercicio: Obtenha a energia armazenada em cada capacitor

— 18 2K — 4y
V1= 3K + 2K + 4K )

Vl
_18( 4K )_8V ’ S ANN ' 9
V2 = 3K + 2K + 4K/ L 2K0
m ism
§3Kn §4KQ
1 , 1 —3 42 V2
W1=§‘C1v1=5(2‘10 ’4‘)=16m] ] ? ]

1 1
Wy = C,v2 = 13 1073 -82) = 128m/J
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Exercicios «

Exercicio: Determine a tensao em cada capacitor

30V

Dica: Calcule a carga total.

q=_Cv
20 mF 30 mF
|| ||
| |
+ V] — 4+ 1 — N
40mF =—— 3 —— 20mkF
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Exercicios «

Exercicio: Determine a tensao em cada capacitor

20 mF 30 mF

oo 1 -
@ \20m 30m 40m + 20m - 4+ o» -

A0mF =—— 3 —— 20mF

Coq = 10mF S0V

q = Coqv = 10m-30 = 0,3C

)

- 20m

v, =15V ; v, =10V e w;=30—-25=5V

~ 30m
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