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Resumen 

La presente investigación está enfocada  en analizar la confiabilidad en el desempeño de los 

capacitores electrolíticos de  tantalio de acuerdo a especificaciones de catálogo bajo las normas 

internacionales EIA 535BAAC para   capacitores de tipo T491A con capacitancia y voltaje de 47 

µF, 6 V respectivamente. Este tipo de capacitores son ampliamente empleados  en la industria 

automotriz y telecomunicaciones,  utilizado principalmente en componentes de control los cuales 

pueden estar sujetos a cambios continuos de  temperatura y/o voltaje.  

Debido a lo anterior, en la presente investigación se utilizaron  rangos de temperatura entre   -

55°C y  125°C, para evaluar el comportamiento de los capacitores de Ta, las cuales son 

temperaturas especificadas por los clientes para el funcionamiento de sus productos.  Por otra 

parte, el incremento en el voltaje fue evaluado desde los 0 V hasta 30 V. Los resultados  fueron 

obtenidos experimentalmente,  mediante  pruebas in situ, así como  de  microscopia electrónica 

de barrido (MEB) utilizadas para determinar las fases, la medición de las capas de recubrimientos 

y la composición química de los compuestos o fases presentes en la microestructura del 

capacitor, el análisis térmico diferencial (DTA) se utilizó para determinar la cinética de 

transformación a altas temperaturas y determinar las reacciones endotérmicas y exotérmicas 

presentes. De los resultados obtenidos se puede mencionar que a pesar de que este tipo de 

capacitores es para uso comercial, mantienen un alto estándar de calidad muy alto en su 

desempeño bajo las condiciones extremas de temperatura y voltaje utilizadas. 

El estudio que se realizará en Kemet, responde a quejas de clientes de los últimos 3 años, 

donde se han presentado pérdidas cercanas a los 5 millones de pesos. Por lo que el presente 

trabajo, mostrará un panorama general del grado de confiabilidad de este tipo de capacitores. 

 

 



 

2 
 

1.- Introducción 

 1.1.- Antecedentes 

Un capacitor es un elemento que está formado por dos placas, que a su vez están separadas 

por un material aislante llamado dieléctrico y tiene la capacidad de almacenar carga eléctrica, la 

cual es positiva en una de sus placas y negativa en la otra. La característica que tiene un 

capacitor para almacenar carga se llama capacitancia. Es decir, es la capacidad que tiene un 

elemento para almacenar carga entre sus placas a una diferencia de potencial (voltaje) dado 

entre sus terminales [1]. La unidad de medida que se utiliza para medir la capacitancia en un 

capacitor es el "faradio" (F). Las unidades de medida más comunes que se utilizan son 

picofaradio, nano faradio, microfaradio, mili faradio. 

Tabla I Escala de medición de capacitancia. 

picofaradio = pF   = 1 x 10-12 F. = 0.000000000001 F. 

nano Faradio = nF.     = 1 x 10-9 F. = 0.000000001 F.  

microfaradio = µF.   = 1 x 10-6 F. = 0.000001 F. 

mili Faradio = mF.   = 1 x 10-3 F. = 0.001 F. 

 

La fórmula para calcular la capacitancia de un capacitor de acuerdo a su construcción física 

esta descrita en la ecuación 1.1. 

d

A
C=Í                                                                                                              Ec.1.1 

Dónde: Ḏ= permisividad del material dieléctrico (F/m), A= área de cualquiera de las 2 placas 

(m2), d= distancia entre placas (m). 
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La Figura 1.1, muestra la estructura simbólica de cómo está compuesto un capacitor. 

 

 

Figura 1.1 Estructura del Capacitor de Tantalio. [2] 

Partiendo de la definición de la capacitancia se podrá deducir la relación que existe entre el 

voltaje y la corriente en un capacitor.  

De acuerdo a la definición, la capacitancia es igual a la mostrada en la ecuación 1.2:  

V

Q
C=                                                                                                                 Ec.1.2 

Dónde: C = capacitancia del capacitor (faradios), Q = carga almacenada (coulomb), V = voltaje 

en las terminales del capacitor (volts). 

Algunas razones comunes de fallas en la electrónica son los contaminantes ambientales y las 

condiciones como la temperatura y la humedad, junto con otras fallas derivadas de la vibración, 

el rizo de voltaje (diferencia de potencial entre el voltaje máximo y el voltaje mínimo de la forma 

de onda de la salida de voltaje DC del capacitor) restante después de rectificar una señal de 

corriente continua) y la sobretensión. Muchas pruebas de confiabilidad tradicionales buscan 

simular el entorno de uso de un componente. Y debido a que este tipo de  pruebas requieren 

mucho tiempo de proceso, por lo anterior las pruebas aceleradas se hacen necesarias. Las 

pruebas aceleradas significan la pronta aparición de  fallas en los capacitores con el único 

propósito de cuantificar las características de vida útil del producto en condiciones normales de 
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uso. En las pruebas aceleradas las condiciones de prueba se intensifican para reducir el tiempo 

requerido para obtener un efecto debilitador similar al resultado de las condiciones normales de 

servicio.  

Existen capacitores para una gran diversidad de aplicaciones, los más comunes o mejor 

conocidos en el mercado  son los utilizados en la industria de las telecomunicaciones, electrónica, 

telefonía celular, convertidores de corriente DC/DC, desacoplamiento y filtrado en industria 

automotriz; están también los que manejan un  Serie de Resistencia Equivalente Baja (Low ESR) 

debido a que  son muy utilizados en la industria automotriz y de telecomunicaciones pero con 

una mayor capacitancia gracias a su bajo ESR, además se utilizan para el control de unidades 

que requieren de una alta capacidad de risos(componente de corriente alterna que queda 

después de rectificar una señal) de corriente, están también los que están diseñados para 

soportar temperaturas mayores a los 125 °C, los de alta fiabilidad, con alta eficiencia volumétrica 

los de fusible que ofrecen una protección contra fallas de cortos circuitos, los de uso automotriz 

con baja fuga de corriente y los de usos especiales como la industria aeroespacial, como aviones 

y cohetes o transbordadores espaciales, incluso para equipos de excavación, en la milicia en sus 

tanques, aviones, helicópteros, etc.. Algunas de las principales industrias a nivel mundial que 

utilizan este tipo de capacitores son Bosch, Flextronics, Huawei, TRW, Nasa y Militares. 

La gran demanda industrial de capacitores de tantalio miniaturizados ha determinado el 

resurgimiento de la metalurgia extractiva del tantalio y la puesta punto de métodos de separación 

niobio-tántalo basados en la extracción con disolventes orgánicos como la butilisobutilcetona. La 

reducción a tantalio metálico al estado de polvo de la calidad exigida en los capacitores de tantalio 

se consigue mediante reducción de K2TaF7 con sodio metálico en un horno eléctrico, en unas 

condiciones específicas y con un control muy fino de las variables que afectan al proceso. Sin 

embargo, hay que dejar claro que los capacitores de tantalio son componentes electrónicos que 
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en la actualidad son muy estables a las variaciones de temperatura y presentan una gran 

fiabilidad incluso en ambientes severos [3].   

 

1.2.- Planteamiento del problema 

 

El problema se centra en una empresa dedicada a la fabricación de capacitores electrónicos 

de tantalio (Ta) mediante un proceso electrolítico, los capacitores  son utilizados en la industria 

de las telecomunicaciones, automotriz, la aeroespacial, industrial, militar. La empresa Kemet 

produce más de 3,000,000 de piezas diarias, para diferentes clientes como Bosch, TRW, Huawei, 

Tokin, Apple, NASA, NOKIA, Arrow Electronics, Digi-Key, Continental y Flextronic. Uno de los 

capacitores que fabrica esta empresa es del tipo T491A, el cual  es un capacitor comercial muy  

pequeño que se fabrica en esta empresa, y tiene gran volumen en pedidos superando los 4, 

000,000 de piezas por año.  

En los últimos 3 años este tipo de capacitor ha presentado algunas fallas durante su 

funcionamiento en equipos ya con el cliente y se han originado quejas que han requerido 

atención. 

Las fallas más frecuentes de los capacitores manufacturados en Kemet planta Cd. Victoria se 

dan en un 80% el rompimiento del dieléctrico y el otro 20% está distribuido en fallas de circuito 

abierto, pruebas físicas y de empaque, además de algunas quejas no clasificadas. Por tal motivo, 

el presente trabajo está diseñado para evaluar la confiabilidad de este tipo de capacitores bajo 

pruebas extremas de temperatura, amperaje y voltaje. En la Tabla II, se  describen  las 

características físicas y eléctricas que debe tener un capacitor de acuerdo al número de parte 

[4]. 
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Tabla II.- Descripción del número de parte de los capacitores. 

T 491 A 476 M 006 A T  

Clase de 
capacitor 

Serie Tamaño 
Capacitancia 
Código pF 

Tolerancia 
Voltaje 
Nominal 

Tasa de 
falla/diseño 

Terminación 
Empaquetado     (C-
SPEC) 

T= Tantalio Industrial 

A, B, C, 

D, E, M, 
S, T, U, V, 
W, X 

Los dos 
primeros 

dígitos 
representan 
cifras 

significativas. 
El tercer 
dígito 

especifica el 
número de 
ceros. 

K = ±10%  
M = ±20% 

2R5 = 2.5  

003 = 3 
004 = 4 
006 = 6.3 

010 = 10 
016 = 16 
020 = 20 

025 = 25 
035 = 35 
050 = 50  

A = N/A 

T = 100% Mate 
estañado (Sn) 
enchapado                         

H = Soldadura 
estándar  
encubierta (SnPb 

5% Pb mínimo)                               
G = Dorado (A, B, 
C, D, X solamente)                    

N = No magnético 
100% estaño (Sn )         
M = No magnético 

(SnPb) 

En blanco = 7" 

carrete 7280 = 13" 
carrete 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

1.3.- Hipótesis 

Someter a los capacitores de  número de parte T491A fabricado en Kemet a pruebas de 

temperatura y voltaje fuera de rango, determinará el  nivel de eficiencia y calidad del producto, 

asegurando a los clientes que este tipo de capacitor cumple las características eléctricas 

requeridas.  

   1.4.- Justificación 

Para Kemet es importante conocer la calidad de los productos que produce, ya que da la 

confianza de que sus clientes estarán satisfechos y tendrá los argumentos para poder decir qué 

tan confiable es su producto al momento de enfrentar alguna queja de cliente por algún problema 

de cualquier tipo. Los estudios de confiabilidad son importantes para toda empresa ya que 

permiten conocer debilidades para poder reforzar y encontrar áreas de oportunidad para mejorar 

y hacer las cosas cada vez con mejor calidad y eficiencia. 

 

   1.5.- Objetivo general 

Analizar la confiabilidad de los capacitores de tantalio en diferentes rangos de temperatura y  

voltaje. 

1.5.1.- Objetivos específicos 

¶ Evaluar el crecimiento del Yield (la eficiencia o también la menor cantidad de 

piezas perdidas en el proceso) de los capacitores T491A476M006 en los últimos 3 años. 

¶ Realizar pruebas de voltaje desde 0 hasta 30 volts. 

¶ Realizar pruebas a diferentes temperaturas desde -55° hasta 125°. 

¶ Analizar las características microestructurales de los capacitores bajo las 

diferentes pruebas realizadas.  

¶ Analizar el efecto de los ciclos térmicos  de  temperatura en los capacitores. 

¶ Definir el porcentaje de confiabilidad de los capacitores T491A476M006AT. 
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2.- Marco Teórico 

 2.1.- Capacitores electrolíticos  

Los capacitores difieren de otros tipos de dispositivos de almacenamiento de energía en que 

son dispositivos eléctricos pasivos que almacenan pequeñas cantidades de energía eléctrica, a 

diferencia del dispositivo electroquímico que produce energía, como baterías y pilas de 

combustible. El rango de energía varía desde múltiples horas de teravatios mantenidas para las 

partes posteriores en compuestos químicos, hasta vatios-horas mantenidas en capacitores por 

solo un segundo [1]. 

Las características del capacitor determinan su uso en diferentes aplicaciones. Los capacitores 

electrolíticos que utilizan aluminio, tantalio o niobio, se han desarrollado en los últimos 120 años 

y se utilizan en tarjetas madre de computadoras y fuentes de alimentación más grandes con 

capacitancia que varía de 1 µF a 2.7 F. Las especificaciones requieren una temperatura mínima 

de operación de -55°C hasta una temperatura máxima de operación de 125°C, con un 

porcentaje de variación en la capacitancia de +/- 15% en ese rango de temperatura. Con estos 

parámetros en su lugar, el trabajo se enfoca en producir una gama de materiales para satisfacer 

estos requisitos. 

 

2.1.1 Interpretación física 

Como ya se ha mencionado los capacitores son elementos compuestos por dos placas, que 

al mismo tiempo están separadas por un material aislante llamado dieléctrico, que tiene la 

capacidad de almacenar carga eléctrica, la cual es positiva en una de sus placas y negativa en 

la otra. 
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Figura 2.1 Representación de un capacitor descargado y uno cargado [1]. 

 

Ahora se puede observar ¿Cómo es que se logra almacenar carga en un capacitor? Para 

comprender este fenómeno se analizara un circuito compuesto por una fuente de corriente 

directa, un interruptor, un resistor y un capacitor. Supóngase que el capacitor se encuentra 

inicialmente descargado, tal como se muestra en la Figura 2.2, donde no circula carga por la red, 

ya que no existe una trayectoria cerrada que permita el flujo de cargas. También se puede ver 

que las placas del capacitor se encuentran neutralizadas ya que tienen la misma cantidad de 

carga positiva que negativa. 

 

 

Figura 2.2. Circuito abierto con capacitor descargado [1]. 
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Cuando se cierra el interruptor, las ñcargas positivasò de la placa superior del capacitor son 

repelidas por las terminal positiva de la batería (según la ley de Coulomb) y las cargas negativas 

de esa misma placa son atraídas por la terminal positiva de la batería, la cual a través de un 

procesos químico las deposita en la terminal negativa de la batería y posteriormente las repele a 

la placa inferior del capacitor. En forma similar se comportan las cargas que se encuentran 

inicialmente en la placa inferior del capacitor, es decir las cargas negativas son repelidas por la 

terminal negativa de la batería y las cargas positivas son atraídas por esta terminal, las cuales 

pasan a través de la batería y se depositan en la terminal positiva de la misma, para que 

posteriormente sean repelidas hacia la placa superior del capacitor, tal como se muestra en la 

Figura 2.3. 

 

Figura 2.3. Circulación de las cargas positivas y negativas en un circuito [1]. 

El flujo de cargas (corriente) va a continuar hasta que la diferencia de potencial en las placas 

sea igual al voltaje de la batería (es decir la diferencia de potencial en las terminales del resistor 

sea igual a ñceroò, por lo tanto no circula corriente a trav®s de ®l). Es por esto, que se dice que 

un capacitor una vez que se encuentra cargado se comporta como un circuito abierto (no circula 

corriente) y esto sucede normalmente cuando el capacitor es alimentado por una fuente de 

corriente directa, tal como se muestra en la Figura 2.4. 
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Figura 2.4. Circuito con capacitor cargado [1]. 

2.1.2 Definición y nomenclatura 

 

La característica que tiene un capacitor para almacenar carga se llama Capacitancia. Es decir, 

es la capacidad que tiene un elemento para almacenar carga entre sus placas a una diferencia 

de potencial (voltaje) dado entre terminales. El parámetro de capacitancia se abrevia con la letra 

ñCò [1]. 

2.1.3 Relación entre voltaje y corriente 

Partiendo de la definición de la capacitancia se podrá deducir la relación que existe entre el 

voltaje y la corriente en un capacitor, es que la capacitancia es igual a la carga almacenada sobre 

el voltaje en las terminales del capacitor. 

ὅ                                                                                                                              Ec.2.1  

Dónde: C= Capacitancia del capacitor (Faradios), Q= Carga almacenada (Coulomb), V= Voltaje 

en la terminales del capacitor (Volts). 

Despejando la carga de la ecuación 2.1 se obtiene: 

Q = C V                                                                                                                             Ec.2.2 

Si el voltaje que se aplica en las terminales del capacitor es variable con respecto al tiempo 

entonces la carga almacenada también varía con respecto al tiempo, por lo tanto la fórmula se 

convierte en: 
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ὅ                                                                                                                             Ec.2.3 

Muchos filtros de baja frecuencia, temporizadores de tiempos grandes, acoplamiento y 

desacoplamiento, de bypass (circuitos auto polarizados) requieren de grandes capacidades y 

pequeño volumen. Los capacitores electrolíticos cumplen estos requisitos por ser los capacitores 

de más alto rendimiento volumétrico, y de menor costo por microfaradio  [5]. 

 

 2.2.- Tipos de capacitores electrolíticos 

Los capacitores se diferencian entre sí por el tipo de dieléctrico que utilizan. Materiales 

comunes son los capacitores de aluminio (AEC), capacitores de tantalio (TEC) y cerámicos 

(MLCC). Existen en un  diseño tubular, y de varias placas y dieléctrico intercalados [6]. 

El diseño de múltiples placas es un diseño para aumentar el área efectiva de la placa. Entre 

placa y placa se coloca el aislante y se hace una conexión de placa de por medio como si fueran 

capacitores en paralelo. 

Cada uno de estos tipos de capacitores trabaja en rangos diferentes de voltaje y frecuencia 

así como también su capacidad de almacenar energía es variada, como se muestra en la figura 

2.5 a y b. 

Figura 2.5 Rangos de capacitancia, frecuencia y voltaje de los capacitores AEC, TEC y MLCC 

[6]. 
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En la figura 2.6 se aprecia otra diferencia en el ESR (Resistencia de Serie Equivalente) y 

Ripple voltaje (rizo de voltaje), como en los capacitores de aluminio tienen una capacidad en µF 

mayor que los demás tipos de capacitores mencionados como de observa en la figura 2.5, 

también tiene un ESR y un rizo de voltaje mayor, se puede apreciar un cuarto tipo de capacitor, 

el polímero de aluminio, que tiene un ESR y un rizo de voltaje muy bajos pero los MLCC tiene 

rangos aun menores. 

 

Figura 2.6 Relación entre ESR y Rizo de voltaje [6]. 

 

2.2.1.- Capacitores de cerámica 

Son capacitores en donde las inductancias parasitas y las pérdidas son casi nulas. La 

constante de estos elementos es muy alta (de 1000 a 10000 veces la del aire). 

Algunos tipos de cerámica permiten una alta permisividad y se alcanzan altos valores de 

capacitancia en tamaños pequeños, pero tienen el inconveniente que son muy sensibles a la 

temperatura y a las variaciones de voltaje [6]. 

Hay otros tipos de cerámica que tienen un valor de permisividad menor, pero que su 

sensibilidad a  la temperatura, voltaje y el tiempo es despreciable. Estos capacitores tienen un 
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tamaño mayor que los otros de cerámica. Se fabrican en valores de fracciones de picofaradios 

(pF) hasta nano Faradios (nF). 

 

2.2.2.- Capacitores de Aluminio 

Compacto pero poco preciso, los hay disponibles en el rango de <1 µF hasta 1 F, con voltajes 

de trabajo de hasta varios cientos de voltios. El dieléctrico es una fina capa de óxido de aluminio. 

Contiene líquido corrosivo y pueden hervir si se conectan al revés. La capa de óxido aislante 

tiende a deteriorarse en ausencia de voltaje "rejuvenecedor", y eventualmente el capacitor fallará 

si no se le aplica voltaje. Los electrolíticos bipolares (también llamados No-polarizados o NP) 

contienen dos capacitores conectados en serie inversa y se usan cuando ocasionalmente la 

corriente continua pueda invertirse. Sus malas características de frecuencia y temperatura los 

hacen inservibles para aplicaciones de alta frecuencia [6]. 

 

2.2.3.- Capacitores para caso de estudio 

Los capacitores de tantalio se utilizan cada vez más en los circuitos electrónicos debido a su 

alta eficiencia volumétrica, confiabilidad y estabilidad de temperatura en el rango de -55 °C a 

+125 °C [7]. La construcción de capacitor de tantalio comienza con un polvo de tantalio fino de 

metal puro de tantalio elemental. El ánodo del capacitor se forma a partir de polvo de tantalio 

presionándolo en un gránulo alrededor de un cable de tantalio [8].  

 2.3.- Capacitores de Ta 

El Tantalio es un elemento que se emplea en lugar del Aluminio para obtener electrodos para 

capacitores electrolíticos. Con el Tantalio se consiguen más microfaradios por voltio por unidad 

de volumen que con él Al ya que se logran láminas de tantalio de un espesor de 0.03 mm en 

comparación con el espesor de las láminas de Al que son de 0.05 a 0.3 mm. 
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Las características de los capacitores de Tantalio son: 

¶ Menor tolerancia que los de Al (10% menos). 

¶ Gran estabilidad de la capacidad. 

¶ Baja fuga de corriente (3 mA).  

¶ Factor de potencia pequeño (Cantidad de energía eléctrica convertida en trabajo)  

¶ Larga vida en servicio (2000 horas). 

¶ Margen de temperatura de -55° a 125°C. 

En la figura 2.7 se puede apreciar la estructura de un capacitor desde su ánodo hasta su 

cubierta, se puede observar en el lado derecho de la imagen como están constituidas las capas 

del capacitor, el ánodo en el centro, cubierto por un dieléctrico de dióxido de tantalio siendo esa 

la primera capa, la segunda capa es un semiconductor, el dióxido de manganeso, seguido por 

una tercera capa de carbono y por último una cuarta capa de pintura de plata, también se puede 

apreciar como un alambre de tantalio esta desde el centro del ánodo, alambre que va fijado a la 

terminal positiva (+) mostrada en la parte izquierda de la figura, también su observa la terminal 

negativa que va adherida con un adhesivo de plata sobre el ánodo recubierto, todo esto es 

encapsulado con un epoxy el cual es gravado con las características del capacitor. 

 

Figura 2.7  Construcción de una capacitor de Tantalio [9] 
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Las películas delgadas de pentóxido de tantalio (Ta2O5) son adecuadas para su uso en una 

amplia variedad de aplicaciones y específicamente en tecnología de dispositivos 

semiconductores. Chaneliere [10], menciona que lo anterior se debe a que es posible  

depositarse mediante métodos compatibles con equipos ya disponibles para las líneas de 

proceso de microelectrónica (sustrato de silicio, sistemas de deposición química de vapor). Este 

material ya se utiliza en varias aplicaciones, como dispositivos ópticos y sensores de estado 

sólido, y el principal desafío del futuro será su aplicación como una capa dieléctrica para 

dispositivos de memoria no volátil (bajo voltaje). Durante la última década, las propiedades de 

película delgada de Ta2O5  han mejorado  debido al desarrollo de nuevas técnicas de deposición 

y procesos de recocido que permiten la formación de capas de alta calidad en términos de 

propiedades físicas y eléctricas para aplicaciones de microelectrónica. 

 

 2.4.- Proceso de fabricación de los capacitores de Ta 

 

2.4.1.- Manufactura de Ánodos 

De acuerdo al proceso de construcción de los capacitores electrolíticos de tantalio en realizado 

en Kemet, es muy complejo, tiene 5 etapas. El primero paso en la manufactura de los capacitores 

de tantalio, involucra el fabricar un ánodo a base  de tantalio que actúa como el elemento positivo 

de un capacitor.  

El proceso comienza en el nivel de materia prima con polvo de tantalio, un metal semiprecioso 

no reactivo en forma de polvo suelto. Este polvo se mezcla con un aglutinante para que se 

adhiera entre sí. Posteriormente, un alambre de tantalio se inserta físicamente, y el ánodo se 

forma aplicando presión. Este proceso se llama presionar sinterización.  
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En el siguiente paso, el ánodo se pone en un vacío y se caliente. Eso seca la carpeta, dejando 

el ánodo muy poroso. El proceso de sinterización, también hecho al vacío, calienta el tantalio a 

una temperatura muy alta para que las partículas se adhieran entre sí. La sinterización también 

elimina las impurezas que puedan causar problemas más adelante en el proceso de fabricación. 

Después del sinterizado, los ánodos pasan por una compuerta de control de calidad (prueba 

húmeda de preforma) para la aprobación del lote.  

El siguiente paso para todos los ánodos es Formación/Proceso Electroquímico. Este proceso 

es similar a todas las líneas de productos. Primero, los alambres del ánodo se unen sobre las 

barras portadoras para facilitar el manejo a través de los pasos de procesamiento (ver figura 2.8). 

  

 

Figura 2.8. Ánodos  sinterizados y unidos a barra de aluminio para transporte durante el 

proceso. 

 

El propósito del paso de formación en el proceso es formar el dieléctrico en el ánodo de 

tantalio. Es lo mismo que ñanodizarò e implica sumergir el §nodo en un electrolito con voltaje 

aplicado para formar pentóxido de tantalio (Ta2O5) en toda el área superficial del polvo de tantalio 

cambiará de color. Luego, el electrolito se lava y el ánodo se envía a través de un proceso de 

tratamiento térmico.  

La segunda capa que es la placa negativa (cátodo) de un capacitor de tantalio tradicional, 

también conocido como el contra electrodo, se forma cubriendo todo el ánodo con dióxido de 

manganeso (MnO2), que es un semiconductor (ver figura 2.9). Esto se realiza mediante una de 
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serie de ciclos de inmersión del ánodo en una solución de nitrato manganeso y posteriormente 

calentarlo en un horno a temperaturas de 125 ºC por un tiempo de 6 horas. Este proceso se 

conoce como Impregnación. La capa negativa en el producto KO-CAP de KEMET consiste en un 

polímero orgánico en lugar del dióxido de manganeso. Este polímero ofrece un ESR más baja 

(resistencia de la serie equivalente) y un modo de falla no catastrófica.  

 

Figura 2.9. Capacitor seccionado mostrando las capas del pentóxido de tantalio y dióxido de 
manganeso. 

 

Ahora, cada grano de tantalio dentro del ánodo está complemente cubierto, primero con el 

dieléctrico pentóxido de tantalio (Ta205) y luego con el contra electrodo dióxido de manganeso 

(MnO2); a partir de ahora, todo lo demás se hace en el exterior del ánodo. En el caso de los 

capacitores de tantalio de dióxido de manganesos tradicionales, esto incluye una inmersión de 

carbono para proporcionar un contacto eléctrico libre de óxido entre el MnO2 y la siguiente capa 

(pintura de plata) y una inmersión de plata para proporcionar un recubrimiento de alta 

conductividad eléctrica.  
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Después del proceso electro - químico, otra QC Toollgate (Prueba de calidad) verifica las 

partes físicas y eléctricas. Los capacitores ya están listos para su ensamblaje y encapsulado. 

Estos procesos varían según el tipo de capacitor que se está fabricando.  

 

2.4.2.- Montaje Superficial  

La familia de capacitores de montaje en superficie de tantalio, que representa la gran mayoría 

de la capacidad de producción de KEMET, actualmente incluye siete series: la serie T491 es el 

producto estándar de grado industrial. La serie T492 es la versión militar que está califica para 

Mil-C-55365/8. EL T494 está disponible en todos los valores de CV y tamaños de caja ofrecidos 

en la línea de productos T491, pero con límites de ESR reducidos. Ofrece baja ESR a un precio 

económico. El T495 ofrece muy baja ESR y alta capacidad de sobre corriente. El T496 tiene un 

elemento fusible incorporado que protege contra una falla de cortocircuito, Todas estas series 

T49x contienen un ánodo (o elemento capacitor) dentro de la caja moldeada.  

KEMET también ofrece un capacitor de tantalio de montaje en superficie de ánodo múltiple, 

la serie T510. El T510 en realidad incorpora múltiples ánodos, conectado en paralelo, dentro de 

la caja moldeada. Esta construcción de múltiples ánodos permite a KEMET ofrecer los valores 

de CV más altos y la ESR más baja en el tamaño de carcasa más pequeño de la industria. 

KEMET fue el primer fabricante en ofrecer esta construcción única de capacitores.  

La serie T520es el producto KO-CAP de KEMET o KEMET Organic. El KO-CAP es un 

capacitor de tantalio que utiliza un polímero conductor sólido como capa de cátodo en lugar del 

dióxido de manganeso estándar. Las ventajas del polímero incluyen una ESR muy baja y la 

eliminación del modo de falla potencialmente catastrófica que puede ocurrir con los capacitores 

de tantalio estándar en aplicaciones de alta corriente de sobretensión. La serie 530 es un 

producto KO-CAP de ánodo múltiple.  
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La operación de ensamblaje para capacitores de montaje en superficie utiliza un marco de 

conexión  que sirve como soporte y, en última instancia, proporciona las terminaciones externas. 

El cable ascendente de tantalio del ánodo (el lado positivo) está soldado a un portador del marco 

de conductores mientras que al mismo tiempo, el lado negativo está asentado en un adhesivo 

epoxi plateado y curado.  

 

Figura 2.10. Ánodos ensamblados en una barra de aluminio y un esqueleto. 

 

El siguiente paso es la encapsulación, que incluye el componente ensamblado en una caja 

protectora de epoxi moldeada. Los capacitores se sujetan entre dos placas de molde, y se 

produce un flujo de epoxi plástico alrededor de cada uno (ver figura 2.11). El epoxi plástico se 

cura, luego el capacitor se retira del molde. Las piezas continúan para limpiarse del exceso de 

epoxy, marcación por láser y separación del cable (separación en el extremo negativo mientras 

los extremos positivos permanecen conectados para facilitar las pruebas eléctricas).  
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Figura 2.11. Capacitores moldeados. 

Estos pasos son seguidos por el acondicionamiento de temperatura/voltaje y el 100% de las 

pruebas eléctricas de LKG, capacitancia, DF y ESR. La prueba es seguida por una inspección 

física y una inspección final de QC.  

En la figura 2.12, se muestra en un diagrama a bloques del  proceso de fabricación de 

capacitores de tantalio. Como se puede observar, la elaboración de este tipo de capacitores es 

muy compleja en total cada capacitor pasa por 22 estaciones de procesos donde permanecen 

diferente tiempo. Un tiempo aproximado en la fabricación de estos capacitores electrolíticos es 

de 7 días. 

 

 

Figura 2.12. Diagrama a bloques del proceso de fabricación de capacitores de Tantalio. 


