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Resumen

En la presente investigacion reportamos la metodologia para producir condensadores flexible con una
morfologia ajustables para aplicaciones en circuitos con capacidades elasticas, utilizando materiales
econoémicos, moldeables y de facil fabricacién, sin la necesidad de contar con laboratorios
especializados, el cual fue desarrollado con cinta auto-adherible de aluminio y materiales flexibles como
lo es el silicon y/o, PDMS, el cual consiste el poder contar con sistemas de almacenamiento de energia
que no se pierdan sus propiedades mecanicas y electrénicas. Su caracterizacion se realizé mediante un
analizador de Capacitancias (Sencore LC102 Capacitor-Inductor Analyzer), deformando a diferentes
grados el dispositivo, asi mismo se obtuvo la respuesta de carga y descarga del condensador.

Abstract

In the present study we report the methodology for producing flexible capacitors with adjustable
morphology for applications in circuits with elastic capabilities, using inexpensive materials, moldable and
easy to manufacture, without the need for specialized laboratories, which was developed with tape self-
bondable aluminum and flexible materials such as the silicone and / or PDMS, which is the power to
have energy storage systems that their mechanical and electronic properties are not lost. Its
characterization was performed using an analyzer capacitance (Inductor - Capacitor Sencore LC102
Analyzer) to different degrees deforming the device, likewise the response charge and discharge of the
capacitor was obtained.
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INTRODUCCION

En la actualidad se han desarrollado diferentes
tipos de sistemas de almacenamiento y liberacion
de energia con mdltiples usos para diversas
aplicaciones como son filtros, circuitos
temporizadores, fuentes de alimentacion, etc.
Actualmente se investiga y experimenta la
implementacién de diversos tipos de polimeros
aislantes y polimeros conductores los cuales, en
combinacion con materiales conductores, estos
suelen tener propiedades interesantes en el
desarrollo de nuevos dispositivos. Para satisfacer
la demanda futura de los dispositivos electrénicos
portatiles y flexibles de Ultima generacién en la
sociedad moderna, se requiere fuerza para
desarrollar la proxima generacion de bajo costo, y
ligero flexible y sistemas de almacenamiento de
energia sostenibles con gran energia y densidad
de potencia [5; 7-9]. En los ultimos afios, los
supercondensadores electroquimicos (ESS) han
sido atraidos como un dispositivo prometedor de
almacenamiento de energia, debido a la mayor
densidad de potencia, ciclos de carga-descarga
mas rapidos y de mayor almacenamiento de
energia en comparaciéon con las baterias de iones
de litio[1; 6]. La EES son dispositivos ideales
electroquimicos de almacenamiento de energia
gque  poseen una alta capacidad de
almacenamiento de energia de la bateria
convencional con la capacidad de alimentacion de
alta potencia del condensador convencional,
reduciendo la brecha entre el condensador
tradicional y la bateria de larga vida y el
funcionamiento ecoldgico.

En la actualidad los avances en la ciencia y la
tecnologia de materiales, y la fuerte demanda del
mercado de consumo para dispositivos portatiles,
delgados y flexibles, estan impulsando el rapido
desarrollo de la electronica flexible, tales como
pantallas enrollables, pantallas tactiles,
electrénica, textiles inteligentes, sensores
portatiles. Con el fin de facilitar el creciente
mercado electronico, la tendencia en el desarrollo
de ES se mueve hacia los materiales electro
activos flexibles y ligeros. Recientemente, se han
demostrado varios enfoques para

supercondensadores flexible, tal como
conformacion de alambre[4], supercondensadores
coaxiales en forma de fibras textiles inteligentes
[3], los nanotubos de carbono (CNT) con base, y
supercondensadores altamente modificables en
forma de fibras, [2; 10].

Con el desarrollo de capacitores flexibles con
diversas capacidades mecanicas y diferentes
morfologias basadas en elastomeros se pretende
disefiar capacitores para el almacenamiento de
energia y estos puedan ser utilizados en sistemas
0 equipos que requiera de flexibilidad y resistencia.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar un estudio sistematico de la
caracterizacion dinamica de un capacitor flexible
con y sin dieléctrico se emplearon un par de
placas adheribles de aluminio (Placas paralelas),
la primera cinta de aluminio se pegé en una tira de
papel insuldor o papel adiamantado con un grosor
de 0.30 mm, y la segunda placa de aluminio se
pegé del otro lado del papel adiamantado,
teniendo como separacién entre las placas
paralelas de aluminio el grosor del papel
adiamantado, mediante la expresion de la
Ecuacién 1 se obtienen las capacitancias y la
constante dieléctrica.
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Para realizar la caracterizacién del capacitor
utilizamos un capacitometro SENCORE el cual
mide la capacidad de carga los capacitores en
micro y nano Faradios. Ademas, se realizé la
curva caracteristica del dispositivo la cual indica la
taza de carga y descarga del dispositivo. En la
Imagen 1 podemos observar la metodologia
necesaria para la creacion de los capacitores sin
dieléctrico, en la Imagen 1.

Para la creacién del prototipo se utilizé6 una placa
de aluminio de largo 30 cm con un ancho 4 cm,
papel adiamantado de grosor de 300 pm. Una
primera capa de silicon de 17mm de grosor se
fabrico utilizando una caja de 33cm de largo y 6cm
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de ancho con 43.6gr de silicona 615 y con
aproximadamente 1.1% del catalizador para su
polimerizacion. Posteriormente para su
encapsulamiento se prepar6 una segunda capa de
silicona ya con el capacitor formado por las placas
de aluminio y el papel adiamantado con y sin
dieléctrico, ya encapsulado el condensador con un
ancho total de encapsulado de 15mm.En la
Imagen 2 podemos observar la metodologia
necesaria para la creacion de los capacitores con
y sin dieléctrico.
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Imagen 1. Metodologia para la creacién de un capacitor con
dieléctrico a) Colocacion de las placas de aluminio y el papel
adiamantado b) Proceso de absorcion del dieléctrico c) Proceso
de encapsulamiento d) Corte transversal del capacitor
encapsulado
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Imagen 2. Metodologia para la creacién de un capacitor sin
dieléctrico a) Colocacion de las placas de aluminio y el papel
adiamantado b) Proceso de encapsulamiento c¢) Capacitor
encapsulado con una vista frontal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la caracterizacion de los condensadores con
y sin dieléctrico se realizaron dos prototipos, el
primer prototipo sin dieléctrico y el segundo con
dieléctrico para transformadores, para cada uno de
estos se realizaron diez repeticiones de las
mediciones de capacitancia para cada

deformacion aproximada de 20°, 60°, 120° y 180°
con el equipo de laboratorio (Sencore LC102
Capacitor-Inductor  Analyzer) como se puede

observar en las gréaficas en las que se presentan
una pequefia variacion la cual podemos decir que
esti dentro del estandar de error aceptable de un
capacitor comercial del £2% como se muestra en
la Imagen 3.

Imagen 3. Tabla de capacitancias y fotografias a) Imagen de
capacitor sin dieléctrico a 20° b) Imagen de capacitor sin
dieléctrico a 60° c) Imagen de capacitor sin dieléctrico a 120° d)
Imagen de capacitor sin dieléctrico a 180° e) Imagen de
capacitor con dieléctrico a 20° f) Imagen de capacitor con
dieléctrico a 60° g) Imagen de capacitor con dieléctrico a 120° h)
Imagen de capacitor con dieléctrico a 180°.

Después de realizar las mediciones del capacitor
pasamos a realizar la curva de caracteristica del
capacitor para determinar sus rangos de
funcionamiento, asi como sus tiempos de carga y
descarga tal como se ve en la Imagen 4, como el
sistema de para obtener la curva caracteristica y la
curva el cual se realizé con una resistencia de 220
KQ, para realizar la curva caracteristica, se utilizd
un generador de funciones con una sefal de
entrada es de 19.53kHz con una amplitud de 80
volts.

Imagen 4. a) Sistema para obtener la curva caracteristica del
capacitor, b) Grafica de caracterizacion del capacitor.
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CONCLUSIONES

Debido a que hoy en dia va creciendo el desarrollo
de nuevos materiales para diferentes aplicaciones
en diversos campos multidisciplinarios, asi como el
desarrollo de nuevas aplicaciones es necesario
realizar la caracterizacién de un capacitor flexible.
Lo mas importante a destacar de los resultados
preliminares es el comportamiento de las pruebas
realizadas con el silicén 620 es que no absorbia el
dieléctrico, al estar encapsulado por silicén, lo cual
se demuestra que este tipo de materiales pueden
ser Optimos para el disefio de tecnologia flexible.

Los resultados obtenidos de la caracterizacién del
capacitor, asi como las pruebas que se realizaron
al dispositivo para comprobar su capacidad de
funcionamiento bajo condiciones de esfuerzo-
deformacion donde la integridad del mismo
pudiera ser afectada, este no presenta alguna
variacion de sus propiedades electrénicas,
demostrando que el capacitor es completamente
funcional.
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