Secedo do Principiante -

CONDENSADORES
ELETROLITICOS

Os modernos receptores,
desde o minusculo receptor
de bolso transistorizado, até
o televisor ou a radiovitrola,
s6 puderam ser realizados,
gracas a um componente, cuja
importincia muitas vézes é
relegada a um plano secun-
dario: o condensador eletro-
litico. Nos receptores porta-
teis,  é o tamanho pequeno
para uma dada capacidade,
a caracteristica importante;
nos receptores e televisores é
o baixo custo déstes conden-
sadores, que possibilitou a
construcdio déstes aparelhos
em grande escala.

No paragrafo anterior, ja
menciondmos as  principais
vantagens: do condensador
eletrolitico, em relagdo aos
outros tipos de condensadores:
tamanho pequeno em relacéo
a capacidade e baixo custo
de producdao, Nos modernos
televisores por exemplo, a
capacidade total dos conden-
sadores, para conseguir uma
boa filtragem, atinge muitas
vézes, 200 a 300 microfarads.
Se fossem usados condensa-
dores de papel com a mesma
capacidade, nem caberiam to-
dos nos atuais moéveis e o
preco do aparélho certamente
dobraria.

O principio em que se baseia
o funcionamento dos conden-
sadores eletroliticos pode ser
explicado por meio de uma
célula eletrolitica, apresenta-
da esquematicamente na fi-
gura 1. Ligando-se uma ten-
sao continua a essa célula,
como estd indicado, obtém-se
o seguinte efeito: o anodo de
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aluminio é coberto por uma
delgada pelicula de o6xido de
aluminio (entre os metais, os
que apresentam resultados
mais satisfatérios sao o alu-
minio e o tantalo). A pelicula
de oOxido que se forma na
superficie do aluminio oferece
alta resisténcia a passagem
da corrente e, mantendo-se
a tensdo constante, a corrente

Fig. 1

Célula eletrolitica. A é o anodo,
coberto com uma camada isolante
de o6xido (B)., C é o eletrélito.

ficard reduzida, depois de um
certo tempo, a um valor mi-
nimo, chamado corrente de
fuga. Uma célula do tipo
descrito, tendo como anodo
o aluminio e como eletrodo
negativo o eletrélito, pode ser
usada como condensador, sen-
do que a pelicula de o6xido
de aluminio atua como dielé-
trico. A pelicula de o6xido é
extremamente fina (cérca de
10-5 em), e a constante dielé-
trica é Dbastante elevada
(aproximadamente igual a
10). \

Devido a espessura dimi-
nuta do dielétrico, a capaci-

dade formada entre os dois
eletrodos, por centimetro qua-
drado de superficie, é bastante

alta. Usando aluminio como

anodo, consegue-se até 0,1
microfarad por centimetro
quadrado; quando for usado
tantalo como material do
anodo, a capacidade resulta
maijor ainda, possibilitando
assim a construcdo de conden-
saderes de tamanho ainda
menor.

Os condensadores eletroliti-
cos somente podem funcionar
quando o anodo esta ligado
ao poblo positivo e o eletroli-
tico ao pdlo negativo de uma
tens@do. No momento em que
é invertida a popularidade, a
camada dielétrica é distruida
e o condensador entra em
curto-circuito. Devido & alta
corrente que o atravessa nes-
te momento é originado gran-
de quantidade de calor no
mesmo e a evaporacdo do
eletr6lito pode provocar a
explosdo do mesmo.

Os primeiros condensadores
eletroliticos lancados no mer-
cado, por volta de 1921, eram
do tipo Umido. Eram muito
semelhantes & célula eletroli-
tica ja descrita, sendo suas
partes essenciais o anodo de
aluminio, o eletrolitico e o
envoltério, também feito de
aluminio.

Na figura 2, mostramos um
corte através de um déstes
condensadores, Na tampa exis-
tiam alguns pequenos furos,
que permitiam a expansao do
ar contido no envoltério. Em
posicio mnormal, ndo havia

perigo de derramar o eletré- =

lito, mas ndo era possivel co-
locar ésses condensadores em
posicao horizontal no chassis,
sem perigo de vazamento,

Os eletrodos positivos dés-

tes condensadores devem ter

a maxima superficie possivel,
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a fim de conseguir capaci-
dade alta, Por éste motivo,
nao é usado um simples ci-
lindro, mas sim, as mais va-
riadas formas.

Os tipos em espiral e em
sanfona sao os mais usados,
sendo fabricados em espessu-
ras gque variam de 0,025 mm
a 015 mm. O material em-
pregado é aluminio com pu:e-
za minima de 99,8%, senda
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Corte através de um condensador

e¢letrolitico amido. 1 - Caneea de

aluminio, 2 - Tampa, 3 - Anodo,

4 - Suporte do anodo, 5 - Isolador

de borracha, 6 - Terminal posi-

tive de ligaciio, 7 - Separador,
8 - KEletrolitico.

desejavel o uso de aluminio
mais puro airnda, o que, po-
rém,  nao é pratico, do ponto
-de vista econdémico. O suporte,
que faz ainda a ligacdao do
anodo com o circuito externo,
também é de aluminio.

Uma peca bastante impor-
tante € a que fecha o con-
-densador, pois, além de im-
pedir a saida do eletrdlito,
deve ainda possuir certas
qualidades elétricas e quimi-
cas: Otima isolacao e ausén-
cia de substancias contami-
nantes. Geralmente, é usada
borracha quimicamente pura.
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Entre o terminal positivo e

- a caneca, usa-se comumente

uma arruela de bagquelite.

O terminal positivo dos ele-
troliticcs Gmidos merece al-
guma atencao especial, pois &
dificil soldar o aluminio. Por-
isso, ésses terminais sao pro-
vidos de uma pequena pegi
de ferro estanhado.

Como o conjunto formacdo
pelo anodo e seu suporte nio
sdo presos rigidamente, é pre-
ciso evitar que encestem na
caneca, produzindo -curto-cir-
cuito. Para ésse fim, sdo usa-
dos separadores: finas félhas
de borracha endurecida ou
celuléide. Os separadores sao
perfurados para permitir a
passagem do eletrdlito.

A fim de aumentar ainda
mais a superficie do anodo, a
tira é corrugada, geralmente
por processos quimicos. Con-
segue-se, dessa forma, aumen-
tar a superficie efetiva das
tiras, por um fator de 5 a 6.

Hoje em dia, os eletroliti-
cos umidos desapareceram
quase por completo, dando
lugar aos tipos “sécos”. Em
linhas gerais, a unica dife-
renga entre estes e os amidos
reside no fato de que o eletré-

lito é liquido com tao alfa“*

viscosidade que parecem ser
soélidos.

Ha, entretanto, certas par-
ticularidades: como os eletré-
litos ndo-aquoscs Sd0 mercs
condutivos, € preciso tomar
certas precaugOes para que a
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um pouco diferente da dos
umidos.

Os condensadores eletrolifi-
cos sécos possuem 4 partes:
armadura positiva, armadura
regativa, separadores e eletrg- =
lito. Normalmente, sdo usadas
laminas de aluminio, distan-
ciadas pelo separador, sendo
éste impregnado pelo eletrd.
lito. O fato de se empregarem
duas' laminas préximas, é um
meio de se conseguir que a
resisténcia equivalente em sé-
rie ndo atinja um valor muito
alto.

A placa positiva, como nos
eletroliticos Gmidos, é de
aluminio; sua espessura va-
ria de 0,035 mm a 0,15 mm
com larguras de 1,5 a 15 om,
A pureza do aluminio é muito
importante, sendo usado qua-
se sempre aluminio de 99,8%.
As armaduras podem ser pla-
nas ou corrugadas por pro-
cessos quimicos, sendo que as
primeiras podem ser mais
delgadas.

Quanto a armadura nega-
tiva, sua pureza € relativa-
mente sem importancia, po-
dendo ser usado aluminio de
99,3%. Por outro lado, éste
elemento deve ter a sua
superficie livre de substancias
estranhas, afim de melhorar
o contacto com o eletrdlito e
evitar a contaminacdo déste.
A espessura da armadura ne-
gativa nao influe no funciona-
mento do condensador, mas,
ao serem usadas placas muito
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Fig. 3 — Corte através das armaduras de um condensador eletrolftico
séco. O separader contém o eletrélito.

resisténcia em série seja
mantida no valor minimo pos-
sivel. Porisso, a construcao
dos condensadores sécos é

finas, surgirdo dificuldades ao
conecta-las com o circuito
externo.

Nos condensadores mais an-
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tigos era comum o uso de
uma espécie de gase, como
separador. Mais tarde, foram
introduzidos separadores de
celuléide ou de papel; ésses
materiais s@o fabricados es-
pecialmente para condensado-
res, sendo de pureza extrema-
mente alta e grande absor-
¢ao. A espessura dos separa-
dores modernos varia de 0,08
a 02 mm para isolacao de
6 a 600 volts.

Os condensadores de tantalo
sfio de construcdo idéntica a
dos de aluminio, sendo porém,
0o anodo feito de tantalo e
atuando como dielétrico, 6xido
do mesmo metal.

Ultimamente, sao também
fabricados condensadores de
tintalo com eletrdlito séco
(sendo neste caso, o dielétrico
um semicondutor); pormeno-
res sobre éste tipo de con-
densador publicAmos no nua-
mero 110 (Abril de 1957) des-
ta revista. '

Até agora, sO descrevemos
as vantagens e a construcao
desta espécie de condensado-
res, mas infelizmente, os
mesmos também possuem suas
limitagoes.

Em primeiro lugar, nao ¢
possivel construir condensa-
dores eletroliticos para ten-
sbes superiores a 600 volts.
Para tensOes nrais altas, a
grossura necessiria da cama-
da dielétrica fica tdao grande,
que sado inevitaveis rachadu-
ras nesta camada; ao mesmo

tempo, as dificuldades para

R=10000 ohms
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Fig. 4
k{f;cio de um condensador eletro-

co fGmido, para ser formada a
camada dielétrica.
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conseguir esta espessura ne-
cessaria, durante o processo
de formacao do condensador,
crescem rapidamente.

Por outro lado, a isolagao
dos condensadores nao é tao
perfeita como nos condensa-
dores de papel. Devido a re-
sisténcia interna relativamen-
te baixa, fala-se, alidas, da
maxima corrente de fuga per-
missivel a ésses condensado-
res. O valor desta corrente
depende da capacidade e da
tensao de trabalho do conden-
sador. As normas americanas
dao a seguinte férmula, para
o cdalculo da maxima corrente
permissivel:

I1—=KC-+ 03

onde I representa a corrente
maxima em mA

C corresponde & capaci-
dade nominal do con-
densador

K é um fatéor que de-
pende da tensao de tra-

balho do condensador:

Para tensoes entre 15 e 100 V,
K é igual a 0,01
Para tensoes entre 101 e 250 V,
K é igual a 0,02
Para tensoes entre 251 e 350 V,
K é igual a 0,025
Para tensées entre 351 e 450 V,
K é igual a 0,04

Portanto, um condensador de
30 mfd, 450 V de trabalho,
pode ter uma corrente de
fuga maxima de

I — 0,04 % 30 + 03
= 1,2 4+ 0,3
= 1,5 mA.

Aplicando pois, um miliampe-

rimetro em série, com o cita-
do condensador, a uma tensao
de 450 V, o instrumento nao
deve indicar ‘uma corrente
maior do que 1,5 mA.

Se for feito tal medicao,
é necessario esperar pelo me-
nos 15 minutos entre a aplica-

cdo da tensdo e a medicdao
da corrente. Isto, porque to- -
dos os eletroliticos mostram
um aumento grande na cor-
rente de fuga quando estive-
rem algum tempo fora de
uso, Com a aplicacdao da ten-
sao de trabalho, é reforcada
novamente a camada dielétri- °
ca, baixando entdo a corrente
de fuga. A corrente inicial

_|'_._

Fig. 5
Condensador eletrolitico bi-polar
(composto de dois ecletroliticos,

ligndos em série).

pode ser de 10 a 15 wvézes
maior que a corrente final!
Nos eletroliticos umidos, éste
fenomeno pode ser ainda mais
acentuado; se fo6r instalado
um déstes condensadores, é
até conveniente forméa-lo an-
tes da montagem. Para éste
fim, é ligada uma resisténcia
em série com o condensador,
sendo entdo, a éste conjunto,
aplicada a tensdo nominal
(fig. 4). A resisténcia R limita
a corrente que pode fluir
inicialmente pelo condensador,
a fim de que éste ultimo néo
aqueca demasiadamente.
Outra desvantagem é que o
condensador eletrolitico nor-
malmente nao pode ser usado
em circuitos de tensao alter-
nada, Esta desvantagem pode
ser contornada, usando dois
condensadores, ligados em sé-
rie, conforme mostra a figura
5. Como em cada ponta livre
déste conjunto existe um pélo
positivo, pode ser aplicada
tensdo alternada ao conjunto.
Os valores dos dois conden-
sadores devem ser idénticos,
a fim de conseguir uma distri-
buicao uniforme de carga; a
maxima tensao alternada apli-
cavel ao conjunto, é igual a
tensao de trabalho de um dos
condensadores. Pela ligacdo
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_em série, é necessario usar
- 0o doébro da capacidade para
cada condensador, a fim de
obter a capacidade nominal.
‘Assim, para um condensador
de 10 mfd, 150 volts, é neces-
| sario usar dois condensadores
de 20 mfd, 150 volts, ligados
em série. :

. O AGltimo inconveniente do
- eletrolitico é o fato de pos-
suir uma resisténcia de série
relativamente alta. Nao se
trata de resisténcia real, li-
gada em série, mas o efeito
do fendmeno é o mesmo que

se fosse ligada esta resistén-
cia dentro do condensador.
O fendmeno é originado pe-
lo resistividade do eletrélito.
Adicionalmente, temos ainda

la resistividade do eletrdlito.

o eletrdlito e as superficies
dos eletrodos. Estes trés com-
ponentes resistivos estdo li-
gados em série e portanto,
adicionam-se. Esta resisténcia
de série aparente provoca
pérdas ao ser percorrido o
condensador por uma‘ compo-
nente alternada.

Também & necessario men-
cionar que a capacidade dos

eletroliticos depende também
da frequéncia na qual o mes-
mo trabalha. Geralmente, as
caracteristicas em RF dos
eletrélitos s@o péssimas; um
condensador de 10 mfd pode
apresentar, na realidade, me-
nos que 0,5 mfd, quando for
medida a capacidade em con-
junto com uma frequéncia de
500 Kc/s. Por éste motivo,
encontra-se, em muitos cir-
cuitos, em paralelo com os
eletroliticos de alta capaci-
dade, condensadores de papel

de capacidade muito menor.
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