CONDENSADORES PARA
APLICACIONES DE
RADIOFRECUENCIA

Un breve resumen de los dispositivos actualmente disponibles dentro del
conjunto de componentes electrénicos, cuya importancia para las
telecomunicaciones y los circuitos de radio a menudo se infravalora.

Introduccién

El mercado de componentes elec-
trénicos de hoy en dia ofrece una
gran variedad de condensadores
para su empleo en circuitos de al-

" ta frecuencia. Muchos ingenieros
de disefio y aficionados caseros se
enfrentan a menudo a un gran di-
lema cuando deben elegir y utilizar
el adecuado condensador en el lu-
gar correcto. En muchos casos, la
lista de componentes del producto
disefiado proporciona el valor del
condensador, pero referencias ta-
les como condensador de hoja de
metal PTFE, condensador cerdmi-
co sin terminales, cerdmico NPQO,
tubular, y muchas otras mas, no
son muy familiares. El presente ar-
ticulo pretende desvelar los secre-
tos de tales referencias y ayudar a
un mayor conocimiento de la am-
plia gama de condensadores dis-
ponibles para aplicaciones de ra-
diofrecuencia.

Condensadores
ceramicos

Estos pequefios dispositivos son
probablemente los modelos de
condensadores mas conocidos pa-
ra el empleo en circuitos de radio-
frecuencia debido a que son bara-
tos y llevan con nosotros muchisi-
mos aiios. El espacio entre termi-
nales normalmente es de 2.5 0 5
mm para los modernos condensa-

dores de disco y de placas, de los
cuales algunos disponen de pesta-
fias por debajo del cuerpo del con-
densador para facilitar su fijacién
a una altura uniforme por encima
de la superficie del circuito impre-
so (por ejemplo los modelos Hot
Pants de Stettner). El margen de
valores de este tipo de condensa-
dores se extiende desde los 0.68 pF
a los 100 nF. Los condensadores
con valores mayores de 4.7 nF
aproximadamente disponen nor-
malmente de una tensién de traba-
jode 63 V, 0 12 V para los mode-
los subminiatura. Los condensa-
dores tubulares se estdn quedando
rdpidamente obsoletos y no se re-

comiendan para nuevos disefios.
Los condensadores azules modelo
Sibatit de Siemens se emplean a
menudo como condensadores de
desacoplo en circuitos de video y
digitales debido que alinean de
forma muy fécil con los circuitos
integrados del tipo DIL, requieren
muy poco espacio y ofrecen una
excelente caracteristica de res-
puesta a la radiofrecuencia.

Los condensadores Sibatit no se
deben confundir con los modelo
MKT, que también son de color
azul pero que emplean una estruc-
tura dieléctrica multicapa de poli-
teraterato. Los valores mas em-

Fotografia 1. Condensadores pasamuros: 1. modelo de alta eficiencia con sujecién
por tornillo; 2. modelo de soldar con argolla; 3. modelo de soldar de forma axial; 4.
modelo de baja capacidad; S. conjunto de condensadores pasamuros en blogue.
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Fotografia 3. Seleccién de condensadores para radiofrecuen-
cia: 1. Pasamuros de sujecién por tornillo; 2. Pasamuros de
soldar; 3. Cerdmico rectangular sin terminales de soldar; 4.
modelo de circuito integrado sin terminales de soldar; 5. Ce-
rdmicos de alta eficiencia para uso en amplificadores de po-
tencia de radiofrecuencia; 6. conjunto de condensadores pa-

Fotografia 2. Condensadores ajustables tubulares para uso de
circuitos SHF: 1. modelo de dieléctrico de cristal; 2. modelo de
montaje en circuito impreso (vertical); 3 modelo de montaje
en circuito impreso (horizontal); 4. modelo de montaje en cha-
sis con conexién a tornillo y para soldar; 5. modelo de monta- .
je a través de un sencillo agujero.

pleados de los condensadores Si-
batit son 10 nF, 47 nF y 100 nF. La
distancia entre terminales normal-
mente es de 5 mm, siendo 63 V la
tensi6én maxima de trabajo.

Desafortunadamente, el valor del
condensador a menudo no es evi-
dente el del marcaje impreso en la
superficie externa del cuerpo del
condensador, por lo que en caso

de duda debe recurrirse a un me-

didor de capacidad de condensa-
dores. Este inconveniente viene
debido a las restricciones de espa-
cio sobre el cuerpo del condensa-
dor, de tal forma que no se puede

imprimir un valor dado, por ejem-

sa muros en bloque.

plo 220p o 220 pF. En su lugar, el
valor se imprime, por ejemplo, co-
mo n22, evitando problemas con la
identificacién del habitual peque-
fio punto decimal o confusiones
con los ceros al final del valor. De
forma similar, un valor de 47 nF
a menudo se corresponde con un
marcaje de 473, lo cual significa
47 seguido de 3 ceros, es decir,
47000 pF.

El coeficiente de temperatura de
un condensador cerimico se indi-
ca por la banda de color situada en
la parte superior del cuerpo del
condensador. Aunque muchos fa-
bricantes no respetan el estdndar

de colores, un condensador con
coeficiente de temperatura nulo, o
condensador cerdmico NPO, ge-
neralmente viene marcado con
una banda de color negro. Los
condensadores NPO se emplean a
menudo en los circuitos oscilado-
res para evitar que los cambios en
la temperatura provoquen cam-
bios en la frecuencia del oscilador.

Filtros

Los condensadores de poliestire-
no y polipropileno son ideales pa-
ra emplearlos en los filtros que in-
corporan los equipos de audio y vi-
deo, asi como para los circuitos de
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radio cuya frecuencia méxima sea
de 30 MHz, pero nunca deben em-
plearse en amplificadores de po-
tencia de radiofrecuencia. Este ti-
po de condensadores también se
conocen por el nombre de conden-
sadores de styroflex (una marca
registrada de Norddeustschen
Seekabelwerke AG, Nordenham,
Alemania , aunque se fabriquen
actualmente por Siemens), y se su-
ministran normalmente con unos
terminales axiales muy finos, aun-
que también se pueden encontrar
modelos radiales y encapsulados
en pléstico. La banda de color ne-
gro o roja sobre el cuerpo blanco,
gris o plateado del condensador
indica el terminal que esta conec-
tado a las capas exteriores. Depen-
diendo de la aplicacién de cada
circuito, este terminal se debe co-
nectar a masa para garantizar un
buen efecto de blindaje. Para apli-
caciones de calibraci6n, se pueden
encontrar algunos modelos espe-
ciales de condensadores de polies-
tireno disponibles como pares
apareados. Estos condensadores
no tienen un valor estdndar, aun-
que si bien preciso, a una toleran-
cia del 0.5 % o mejor, lo cual los
hace eminentemente adecuados
para propdsitos de calibracién en
medidores de inductancias y capa-
cidades.

Las diferencias entre los conden-
sadores de poliestireno y polipro-
pileno principalmente se encuen-
tran en el factor de pérdidas, hu-
medad permisible, frecuencia de
autoresonancia y resistencia de
aislamiento. Sin embargo, para la
gran mayoria de las aplicaciones
précticas tanto los modelos de po-
liestireno como de polipropileno
son adecuados. Las primeras ver-
siones de este tipo de condensado-
res con los terminales axiales finos
se han quedado obsoletas por la
presencia de los modelos radiales
encapsulados en pléstico debido a
. que este nuevo formato dispone de

un tamaiio fijo y por lo tanto la dis-
tancia entre terminales al ser fija es
mas facil de gestionar por las mé-
quinas de montaje automético
(soldadura) de componentes elec-
trénicos sobre placas de circuito
impreso.

Condensadores
ajustables

Los condensadores ajustables,
también conocidos como trim-
mers, de capas de mica general-
mente no se emplean en frecuen-
cias superiores a los 30 MHz debi-
do a que sus perdidas se incremen-
tan rapidamente y el factor Q (ca-
lidad) disminuye a un nivel inacep-
table. Por si esto fuera poco, su ca-
pacidad minima no es lo suficien-
temente baja para emplearse en
los circuitos sintonizables de las
bandas VHF, UHF y SHF.

Los condensadores ajustables ce-
ramicos son ideales para circuitos
que no traten frecuencias por en-
cima de los 500 MHz y se pueden
encontrar valores hasta los 100 pF.
Sin embargo, la maxima capacidad
casi siempre s menos importante
que el valor minimo de capacidad,
la cual tipicamente varia del 15 al
30 % del valor méximo.

Los condensadores ajustables de

capas de PTFE se suelen emplear

a menudo en lugar de los cerdmi-
cos debido a que las capas de ais-
lante entre el rotor y el estator son
transparentes, lo cual permite de-
ducir rdpidamente la capacidad
del condensador desde la posicién
del rotor a masa con respecto al es-
tator fijo. Los condensadores ajus-
tables de Valvo (Philips Compo-
nents) estén coloreados para indi-
car la capacidad méxima: gris (5.5
pF), amarillo (10 pF), verde (20
PF),gris (40 pF), rojo (65 pF) y
parpura (100 pF). La diferencia
entre los condensadores de 5.5y 40
pF, ambos de color gris, es evi-
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dente inmediatamente debido a su
tamaio.

Los condensadores ajustables ce-
rdmicos tubulares o de cristal em-
pleados para montajes en chasis o
circuitos impresos son ideales pa-
ra circuitos SHF donde las bobinas
de linea o las pistas de conduccién
se sintonizan hasta obtener las me-
nores perdidas posibles. Los fabri-
cantes mas conocidos de conden-
sadores ajustables de alta calidad,
tanto de aire, cerdmicos tubulares
como de cristal, son Johansson,
Tronser, Arco, Sky, Jackson y
Stettner.

Condensadores de
desacoplo

Los condensadores cerdmicos sin
terminales de disco y los de forma
rectangular no son demasiado fa-
miliares entre los aficionados elec-
trénicos con poca experiencia en
circuitos de radiofrecuencia. Estos
condensadores se caracterizan por
su muy baja inductancia, lo cual
principalmente se debe ala ausen-
cia de terminales de conexi6n. En
lugar de los clasicos terminales se
emplean las superficies metalicas
que disponen este tipo de conden-
sadores a ambos lados del disposi-
tivo para realizar la ubicaci6n y el
proceso de soldado en la tarjetade
circuito impreso. Los condensado-
res rectangulares (aunque la firma
Stettner los denomine trapezoida-
les) se insertan y fijan sobre una ra-
nura de circuito impreso de tan so-
lo 4x0.7 mm de tal forma que se
mantienen estables durante el pro-
ceso de soldado.. Las pistas de cir-
cuito impreso que se conectan al
condensador son relativamente
anchas para permitir que no tenga
efecto la baja inductancia del dis-
positivo. El valor de este tipo de
condensadores se imprime sobre
la cara metalizada, estando el mar-
gen de valores disponibles situado
desde los 5 pF a los 2 nF, con una



Fotografia 4. Condensadores
ajustables: 1. Tubular; 2. Cerdmi-
co. La banda situada en el centro
de la fotografia contiene conden-
sadores ajustables para montaje
superficial.

tensi6én méxima de trabajode 63 V.
Los condensadores cerdmicos de
disco sin terminales son mas difici-
les de tratar dado que, en general,
se deben soldar sobre una superfi-
cie plana. Asimismo, es bastante
dificil calentar una cara del con-
densador y mantener simultinea-
mente fria la superficie del mismo.

Para asegurar un buen punto de
soldadura y una suficiente rigidez
adhesiva a menudo se realiza un
pequeiio agujero en la superficie
de tal forma que se pueda aplicar
un poco de estaiio a través de la
otra cara. En general, tanto los
condensadores ceramicosde disco
como los de forma rectangular sin
terminales se deben tratar con el
mayor cuidado posible dado que
son dispositivos relativamente

fragiles.

El mas pequeiio,
¢ Es el mejor ?

El empleo progresivo de los com-
ponentes de montaje superficial
(CMS o SMD) no ha pasado inad-
vertido en el campo de ingenieria
de la radiofrecuencia donde el ta-
maiio de los componentes siempre
ha sido un factor crucial. Por este
motivo, no debe sorprendernos
que muchos circuitos de radiofre-
cuencia se fabriquen actualmente
en tecnologfa CMS. En lo que res-
pecta a los condensadores dentro
de los circuitos de radiofrecuencia
este hecho trae muchos beneficios
dado que los componentes CMS
generalmente disponen de una in-
ductancia mucho mas baja que sus
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equivalentes de tamafio normal.
Sin embargo, los condensadores
de montaje superficial no se deben
confundir con los modelos en cir-
cuito integrado, los cuales se han
descartado sin motivos durante
muchos afios y ofrecen incluso una
inductancia mas baja.

N.de.R.-

Todas las fotografias de este arti-
culo se han reproducido por corte-
sfa de Stettner & Co. GmbH. Elec-
tronic Division. Germany.
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