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  مكثفات الأفلام الرقیقة ٣- ٧

  مقدمة: ١-  ٣- ٧

التي كانت  الطاقةالمعدات الإلكترونیة الحدیثة القدرة على التعامل مع مستویات إكتسبت 

أصبح التمییز بین تصنیفات الطاقة و في السابق حكرا على مكونات "الطاقة الكهربائیة"، 

تقریبا في  المجالینفي الماضي، كانت الحدود الفاصلة بین  ٠"الإلكترونیة" و"الكهربائیة" أقل

، ولكن إلكترونیات الطاقة الحدیثة أمبیر  –فولت  ٢٠٠ قیمتها الفعالة ات الكهربائیةالقدر 

  ٠یمكن التعامل مع كمیات متزایدة من الطاقة

 

  ة یالممعدنالمكثفات مقابل  لمكثف الأفلام الرقیقة) مقارنة تخطیطیة  ٤٧-٧الشكل (

 

  فیلم رقیق من مادة عازلة مقطع عرضي لمكثف ) ٤٨-٧الشكل (

 

 :هناك نوعین مختلفین من المكثفات البلاستیكیة، مع تكوینات مختلفة للأقطاب

 فلام لأارقائق أو مكثفات الشرائح المعدنیة مصنعة من نوعین من مكثفات الفیلم ال

كل منها مغطاة بشریحة معدنیة رفیعة عادة من الألومنیوم  ٠البلاستیكیة مثل المواد العازلة

من مزایا هذا التكوین سهولة التوصیل الكهربائى الى شریحة القطب  ٠كأقطاب توصیل

  ٠المعدنى وقدرته لتحمل كثافة التیار الكهربائى العالى



٤٢٢ 

 

 یتم ترسیب طبقة  ٠بلاستیك كمادة عازلة فیلمن یتم تصنیع مكثفات الفیلم المعدنى بآلیتی

محیط مفرغ من فى (م و میكرومتر سمك بتقنیة ترسیب الألومنی ٠و٠٣رقیقة جدا حوالى 

التكوین هذا ومن مزایا  ٠أحد جانبى الشریحة لإستخدامها كأقطاب معدنیة على الهواء)

القطبین وبالتالى لا  بتلامسة الذاتیة فى حالات إنهیار المادة العازلة أو غلق الدائر  تهمعالج

تصنیع مكثفات عالیة الجودة مثل  هذا التصمیم الأساسيیمكن ب ٠تتسبب فى تدمیر المكثف

میكرو  ١٠٠بقیم سعة كبیرة تصل الى  )٢(وإنتاج  المكثفات الحرجة )١(مكثفات بدون عیوب

بالمقارنة لتكوینات  )٣(عالیة الكفاءة الحجمیةفاراد أو أكثر وفى بعض الحالات القلیلة مكثفات 

 ٠للتیار ومع ذلك من عیوب التكوینات المعدنیة عدم تحملها للزیادات المرتفعة ٠الفیلم الرقیق

 
 كل منها له نفس المساحة وبینهما مسافةى المكثف وضع مادة عازلة بین لوح )٤٩-٧الشكل (

 وإتصالةالبناء الداخلي فى كیفیة تتمثل لفیلم الحدیث لمكثفات اأخرى میزة رئیسیة 

مسارات  تقلل من طول الوصلات ههذ ٠الطرفینمن كهربائیة على كلا القطاب الأالمباشر ب

من المكثفات  عدد كبیرتوصیل سلوك ب یتمتعهذا التكوین  ٠للقطب الداخلى ً بأكملها  التیار

                                                           

لیضمن إمكانیة  defect" -Nichicon's "zeroفي سوق تنافسیة للإلكترونیات، فلسفة قیمة العیوب صفر لنیتشیكون  ١ 

تحمل المكونات للتطبیقات المتنوعة. یتمیز أسلوب نیتشیكون بمجموعة متنوعة من المكثفات المقدمة بما في ذلك تلك 

  ٠المستخدمة فى التركیبات السطحیة
وهى  ٠مكثفات بولىیستر المعدنیة الملفوفة تستخدم فى أغراض عامة فى كل من تطبیقات التیار المباشر والمتردد  ٢

   ٠مكثفات جافة ، غیر قطبیة . لیس لها خاصیة الحث وهى بجودة حجوم ذات تكلفة منخفضة

تقاس  ٠لقیاس أداء الوظائف الألكترونیة لكل وحدات حجوم ) olumetric efficiencyV( الكفاءة الحجمیةتستخدم  ٣ 

جهد  ) بمعدل أقصىC) وتحسب بضرب السعة (CV productالفولت ( –جودة الحجوم فى المكثفات بخرج السعة 

  ٠مقسومة على الحجم
  



٤٢٣ 

 

 ٠)٥(والحث الطفیلى )٤(المقاومه الداخلیةفى  فقدالوبالتالي تقلیل  ٠التوازيعلى الفردیة 

قیم الحث من یضا أو المقاومه  فقد فىیقلل من التكوین مكثف الفیلم ل التصمیم الهندسى

وتطبیقات  )٦((سنیبرس)عالیة الالتیارات زیادة قیم مع  مما یجعلها مناسبة للتطبیقاتالطفیلى 

 سهولةمیزة أخرى لمكثفات الأفلام  ٠قدرات التیار المتردد أو فى تطبیقات الترددات العالیة

مثل  ٠لطبقات المادة العازلة للخصائص الكهربائیة المطلوبة كثیرة إختیار مواد مختلفة

مع القدرة على الصمود تطبیقاتها فى درجات الحرارة المختلفة أو و  –وثبات السعة  ستقرارإ

بالتحدید بسبب إنخفاض  مكثفات فیلم البولي بروبلینتستخدم  ٠العالي جداً  تطبیقات الجهد

دوائر مرشحات  وكذلك فى الفقد الكهربائى وسلوكها الشبه خطى مع نطاق واسع من الترددات

حلول منخفضة التكالیف بإستقرار بعید  البولیسترتقدم مكثفات كما الترددات العالیة البسیطة 

الأفلام  فى مكثفات المعاملات ٠مرتفعة التكلفةالتنتالوم مكثفات ستبدال إبالمدى بما یسمح 

القیم  ٠عالیة جداً العالیة و ال إرتفاعات التیاراتالبلاستیك قادرة على التعامل مع  الرقیقة من

بیكو  ١٠٠لمكثفات الأفلام الرقیقة المستخدمة فى الإلكترونیات تتراوح بین  هالنموذجیة للسع

الأفلام البلاستیكیة  ثفاتلمكفریدة المیكانیكیة الخصائص الكما أن  ٠فاراد الى المیكرو فاراد

وتستخدم  ٠ستخدامها في مكثفات ذات أبعاد كبیرة جداً إفي بعض التكوینات الخاصة تسمح ب

على  تهاقادر ل مصانعالكمكثفات الطاقة في منشآت الطاقة الكهربائیة و  الكبیرةمكثفات الفیلم 

هذه المكثفات  فىقوة العزل یمكن أن تصل  ٠الجهدمرتفعة جداً أو مرتفعة التحمل الطاقة 

تغیرات فى على للأفلام مختلفة المواد یعتمد إستخدام ال ٠نطاق جهد مكون من أربعة أرقامل

   ٠الترددمقابل درجة الحرارة 

                                                           
والحث،  equivalent series resistance (ESR)المعاملات الطفیلیة للمكثف ، والتى تكافئ مقاومة على التوالى   ٤

  والتى تؤثر فى أسلوب أداء المكثف فى الدائرة

٥
  یسبب الحث الطفیلى فى المكثف شرارة فى شكل الموجة  

 الاٌنقطاع) حیث  inductiveloadعادة فى النظم الكهربائیة ذات حمل حث () Snubbersتستخدم السنوبریات ( ٦ 

  یل التیار) فى سریان التیار الذى یسبب لإرتفاع قى الجهد خلال عنصر تبدsudden interruptionالمفاجئ (

  



٤٢٤ 

 

توضح الأشكال التالیة سلوك سعة المكثف مع درجات الحرارة ومع الترددات لأفلام من 

  ٠مواد مختلفة

 

   الرقیق من مواد مختلفة) السعة كدالة لدرجة الحرارة والتردد، للمكثفات الفیلم ٥٠-٧الشكل (

 

  ) PP, PET،PEN, PPS) معدلات الجهد بین القیمة القصوى لدرجة الحرارة لأنواع  (٥١-٧الشكل (

 ات الجهدقیمة الذروة من نبض) یمثل أقصى قیمة جهد أو VRالتیار المستمر (جهد  قیم

تطبیقه  للتیار المتردد الممكن الذروةجهد قیمة أو مجموع جهد التیار المستمر و  الكهربائي

یتناقص جهد الإنهیار لمكثفات الفیلم مع  ٠عند أى درجة حرارة مكثفالبشكل مستمر على 

درجة الحرارة عند إستخدام مكثفات الأفلام عند درجات حرارة بین معدل  ٠زیادة درجات الحرارة

ق قیم المعدلات على كل من تطبیقات جهد یتطبیتم  ٠)VCالمقدرة (حرارة الدرجة و  العلیا

یستخدم بعض المنتجین منحنیات معدلات مختلفة  ٠التیار المستمر وجهد التیار المتغیر



٤٢٥ 

 

للمكثفات القائمین على إنتاجها بالمقارنة بالمنحنیات العامة الواضحة فى الشكل على 

یسمى معدل جهد التموج  التیار المتردد المضاف جهدلالقیمة القصوى المسموح بها  ٠الیمین

والذى یعتمد على تردد القیم القیاسیة المستخدمة كما تحدد الحالات التالیة بصرف النظر عن 

للتعامل مع جهد مكثفات الأفلام لیست مستقطبة ومناسبة  ٠نوع المادة العازلة للفیلم

جهد التیار یجب أن یكون فالجذر التربیعى  كقیمة لأن جهد التیار المتردد مصنفة ٠التناوب

 ٠للتیار المستمر تصنیف الجهدأصغر من  المتردد الاسمي

 

  كدالة للتردد، لأربع قیم مختلفة السعة المتغیر لجهد الجذر التربیعى لمنحنیات  )٥٢-٧الشكل (

  

في لجهد التیار المستمر والجهد الأسمى للتیار المتردد نموذجیة ال القیمیوضح الجدول 

  الجدول أدناه:

  (فولت)التیار المتردد لجهد هرتز  ٥٠/٦٠والقیمة الاسمیة  جهد التیار المستمر تصنیف 

  ٢٠٠٠  ١٦٠٠  ١٠٠٠  ٦٣٠  ٤٠٠  ٢٥٠  ١٠٠  ٦٣  ٥٠ جهد التیار المستمر تصنیف 

  ٧٠٠  ٥٥٠  ٣٥٠  ٢٥٠  ٢٢٠  ١٦٠  ٦٣  ٤٠  ٣٠ الجهد الأسمى للتیار المتردد 
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 دوريوتفریغ شحن یسبب  )٧(مع التیار المستمر یسمى تموج التیار متردد تیار سریان

 عازلال فقد فىینتج عن حركة تذبذبیة فى القطبیة الكهربائیة للمواد العازلة  مسبباللمكثف 

 ٠تنتج حرارة نتیجة لسریان التیار المترددو  للمكثفمكون أساسي للمقاومة الداخلیة  وهو

 مصنفالجهد التیار المتردد جذر الجهد المتغیر عند تردد ما یسمى  لأقصى قیمة لمربع 

)VR AC(بحیث ترتفع درجة الحرارة الداخلیة  مصنفالا یتم حساب الجهد الكهربي المتردد  ٠

كما  سموح به لمكثفات الفیلمالحد الأقصى الم تحددالتى درجات حرارة مطلقة  ١٠الى  ٨من 

تصمم مكثفات الأفلام للتشغیل المستمر للجهد المتغیر عند یتم  ٠یزداد الفقد بزیادة الترددات

ى فى حالة حدوث فشل بسبب تلامس قطبی تهالموثوقیو هرتز  ٦٠أو ٥٠ترددات منخفضة 

بالمكثف الهواء المحیط  بتأین )٨(لا یحدث فشل ذریع فى التطبیقات نتیجة تأثیر الهالة المكثف

تسمح بتفریغ جزئى على السطح المعدنى للفیلم الذى یسبب التى لذلك تنتج ظاهرة الموصلیة 

 ٠فقد أو إضمحلال فى السعة فى خلال عامین مسبباتكرر حدوثه یو  ٠تبخیر محلى للمعادن

 ٤٠ساعة تشغیل حوالى  ١٠٠٠% لكل ١٠حددت القیاسات الدولیة إضمحلال السعة بنسبة 

أحداها على حساب  ٠وصممت بعض المكثفات لتخفیض هذه الظاهرة ٠یوم تشغیل متواصل

تكوین بفولت  ٢٤٠الى  ٢٠٠الزیادة في حجم المكثف والتكلفة لمكثف یعمل عند جهد متردد 

فولت تیار متردد الغیر  ١٢٠الى  ١٠٠داخلى لجزئین على التوالى كل منها یعمل عند جهد 

   ٠الهواء المحیط كافى لیسبب ظاهرة تأین

                                                           

 ختلاف الدوري المتبقيالإ) فى الهندسة الكهربائیة هو ripple( تموجالمعنى المتعارف علیه لمصطلح ال ٧ 

)variation periodic residual منخفض القیمة لقیم خرج التیار المباشر المتبقى فى مصدر القوى والتى تمثل (

) rippleالتذبذب ( ویرجع هذا تموج ناقصة قمع الموجي التناوب داخل وحدة الإمداد بالطاقة ٠دخل من مصدر تیار متردد

  ٠بالطاقة داخل وحدة الإمدادالتیار المتردد  لموجاتقمع النقص لتموج الویرجع ھذا  نتیجة الى

) هو تفریغ كهربائى نتیجة لتأین سوائل حول موصل المشحون corona discharge فى الكهرباء ، تفریغ كورونا ( ٨ 

) بشكل طبیعى فى تظم الضغط العالى Spontaneous corona dischargesیحدث تفریغ الكورونا تلقائیا ( ٠كهربائیا

تحدث الكورونا عندما یكون شدة معدل جهد المجال الكهربائى  ٠هربائىفى حالة عدم مراعاة التحكم فى شدة المجال الك

نحناء للكائنات القریبة حول الموصل  مرتفع للغایة لیكون منطقة توصیل ولكنها لیست كافیة لحدوث إنهیار كهربائى أو 

)arcingto nearby  objects  (   
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 )٩(ةنظریة السعة الخطی مقدمة ٢-  ٣- ٧

نبع من داخل كل ی للمجال الكهربائى الذى نتیجةلإلكترونات حول اكهربائي یتجمع حقل 

لتجاذب أو یؤدي البعض  مع بعضهاالإلكترونات فى تنافر كهربائي الحقل الیتسبب  ٠إلكترون

 فى"القوة والمعروفة بمصطلح  الخاصیةم هذه استخدإ یمكن ٠امبعضهللكترون إ بروتون و 

  ٠العمل الشحنات المخزونة لأداءستخدام إثم من في المكثفات و  الشحناتمسافة" لتخزین 

 فما هي السعة؟ هى مفهوم بسیط آلیة السعة  

فإن وضع علامة على حجم مفرغ معین ثم تخزین الإلكترونات في ذلك الحجم ب

ومحاولة إجبار بعضهم البعض مرة أخرى للخروج من الإلكترونات سوف تتنافر مع بعضها 

قوة لجعل إلكترونات إضافیة تدخل فى الحجم المفرغ مضادة والتى تكسبها  وحدة التخزین

وبالتالى یمكن تخزین قدر من الشغل في  ٠وتتدفق الإلكترونات الإضافیة للتنافر المتبادل

ن والحصول على قدر من الشغل وحدة التخزین تلك بإجبار الإلكترونات في وحدة التخزی

القوة المطلوبة لتخزین الشحنات في ویتبین أن  سمح للإلكترونات بالتدفق الى الخارجیعندما 

یمكن تحدید كمیة الطاقة التى تم تخزینها فى  ٠وحدة التخزین هى مقدار الجهد على مكثف

كترونات التى أجبرت بقسمة عدد الإلو الحجم المفرغ بضرب مقدار الجهد فى عدد الإلكترونات 

على الدخول فى وحدة التخزین على قیمة الجهد الذي یمثل محاولة خروج الإلكترونات 

وبعبارة أخرى، إذا كان الجهد الذى یمثل القوة  ٠نحصل على نسبة تسمى سعة للتخزین

إلكترونات ،  ١٠فولت في عدد  ١یساوى من وحدة التخزین  المطلوبة لخروج الإلكترونات

وفى وحدة تخزین أخرى إذا كان الجهد الذى یمثل القوة المطلوبة  ى  قیمة السعةنحصل عل

سعة تساوى إلكترون ، نحصل على  قیمة  ٢٠فولت في عدد  ١لخروج الإلكترونات یساوى 

عادة ، یتكون المكثف من لوحین متوازیین من مادة  ٠فى الحالة الأولىالسعة ضعف 

ذا كانت المسافة بین اللوحین منطقة مفرغة إ ٠موصلة مفصولین عن بعضهما بمسافة

  بینهما، یمكن تحدید عدد الإلكترونات التى یتم تخزینها على اللوحین بالمعادلة:

                                                           
  ).Joe T. Evans, Jrالفصل الأول : نظریةالمكثفات الخطیة (  ٩
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  السعة = معامل العزل مضروب فى حاصل قسمة المساحة على السمك

                           C = εo • A / t          ) ١٠- ٧ المعادلة ( 

) Aفراد / سم  و( ١٤-١٠ x ٨و٨٤) معامل العزل الكهربائى للفراغ ویساوى εoحیث : (

المرتبط  ىالهندسالشكل  ٠) سمك المكثف بالسنتیمترtمساحة المكثف بالسنتیمتر المربع و(

 ٠السعة تتناسب طردیا مع مساحة لوحى  المكثف ملاحظة أن مع  ٠المكثف وخصائصهب

كما أن معامل العزل الكهربائى  ٠كما تتناسب السعة عكسیا مع المسافة بین لوحى المكثف

)εo( یشیر معامل العزل الكهربائى  ٠لا یعتمد على أبعاد الشكل الهندسى للمكثف)εo(  الى

 ٠و أحد العناصر المنظمة للكونوه قويً  معامل  قیمة قوة التنافر بین الإلكترونات وهو

  ) هو:V) یمثل عدد الإلكترونات المخزونة فى المكثف عند قیمة جهد (Cبإستخدام ثابت (

    C = Q = N x e     volt  ) ١١- ٧ المعادلة ( 

 )Q)إجمالي الشحنات بوحدة الكولوم و (N الإلكترونات و() عددe لكترون الإ ) شحنة

وبالتالى  ٠إلكترون ١٨ ١٠×  ٦.٢٥كولوم هو مقیاس لعدد الإلكترونات ویساوى ال ٠واحدال

  هاالسعة وتعریف تمثلالفراد وحدة كما أن  ٠كولوم ١٩-١٠ ١xو٦لكترون واحد تساوى إشحنة 

             Farad = 1 Coulomb / 1 Volt 1  ) ١٢- ٧ المعادلة ( 

  ولمزید من الإیضاح 

  لذا،  ٠فیمتو واحد تقریبا تقدر بفي الكمبیوتر المكتبي قیمة السعة لكل ترانزستور 

فى كل مرة سواء فیمتو كولوم  ٣فولت حوالي فولت  ٣یحتاج عند جهد یساوى 

   ٠للتشغیل أو إغلاق التشغیل

 ٠و٥(  أقل من نصف میكرومتر في الطول طول الترانزستورxأیضا  متر) ٦-١٠

  ٠نانومتر ٥٠٠ بطول وصف هذا الطولییمكن أن 

 نانومتر  ١٠٠هو حوالي  یوقف عمل الكومبیوترع الفیروسات التي یمكن أن انو أحد أ  

  أكبر أو میكرومتر وبعضها أصغر ١بعض الخلایا الحیة حوالي 

  میكرومتر في القطر ١٠٠شعر الإنسان في المتوسط حوالي 

  سمكالملم، في  ٠.٧٥میكرومتر أو  ٧٥٠ئتمان القیاسیة هو ما یقرب من بطاقة الإ 



٤٢٩ 

 

  ١٢٠ )١٠("المشع"إیدو إجهاز  مكثف فیرویلیكتریك القیاسیة المتوفرة معطول 

 بمساحةالآخر  الجانب میكرومتر طول على ٨٠میكرومتر طول على جانب واحد و

 ٢٦٠المكثف سمك  ٠مللیمتر مربع ٠.٠٠٠١وهذا ما یعادل  میكرومتر مربع ١٠

  ٠نانوفاراد  ١رب انانومتر وسعة إجمالیة ما یق

 ٠.٢ المشعة فیرو الكهربائیةلمكثفات ل )١١()١٨- عنصر التوصیل (تو أطراف 

  ٠راد ابیكو ف ١مللیمتر في القطر ولها سعة حوالي 

نانو فاراد ، یمكن  ١إلى مكثف  ١) أعلاه، إذا طبقنا فولت ١١ -  ٧وفقا للمعادلة (

موقد للتأكد من صغر مقدار الشحنة ، یستخدم  ٠نانو كولوم في هذا المكثف ١تخزین 

 ٠أمبیر لتسخین عنصرتسخین الموقد ٢٠المطبخ الكهربائي القیاسي تیار كهربائى حوالي 

لذلك، یستخدم  ٠ومن تعریف الأمبیر هو تدفق كولوم واحد من الشحنات كل ثانیة فى الدائرة 

 ١أخرى، سیتم تخزین  جههمن  ٠كولوم في الثانیة الواحدة لتسخین الموقد ٢٠موقد المطبخ 

یستخدم كمبیوتر  ٠م في واحد من المكثفات الفیرو كهربائیة أثناء إختبار التباطؤنانو كولو 

فیمتو كولوم فقط إلى تشغیل أو إیقاف تشغیل لكل ترانزستور واحد ومن خلال  ٣المكتب 

  .عملیة حسابیة بالحاسوب الشخصي

  إلكترون  ٢٠ ١٠ x ١و٢٥إلكترون =  ١٨ ١٠ x ٦و٢٥ x ٢٠كولوم =  ٢٠

  بلیون إلكترون ٦و٢٥إلكترون =  ١٨ ١٠ x ٦و٢٥ x ٩- ١٠ x ١=  نانو كولوم ١

                                                           
أداة اختبار تعمل ) وهى Radiant EDUالمشعة ( والتعلیم الهندسي للعلمداة تعلیمیة فریدة ) هى لأEDUالإختصار(  ١٠

تقیس  ستشعار الصناعیة والمحركات.غیر خطیة مثل تلك المستخدمة في أجهزة الإاللسیرامیك لخصائص ابكامل طاقتها 

مجموعة كاملة من الإشعاع یوفر  خصیصا للمختبر. صنعت الفیروكهربائیة المشعة المغلفة  لمكثفاتل حلقات التباطؤ

غیر خطیة، ومجموعة من التجارب الموصى بها للطلاب للعمل مع المكثفات الفهم المواد لالبرامج التعلیمیة لتوجیه الطالب 

  ٠بائیةكهر فیرو ال

)  المشع لسهولة توصیل المكثفات الفیروكهربائیة فى أربع Radiant Socket Boardصمم لوحة مأخذ التوصیل (  ١١

كذلك،   ٠) یشتمل على مكثفین على التوازى فى طرف واحدTO-18كل جهاز إختبار ( ٠) TO-18أطراف لجهاز الإختبار(

والحفاظ على الحد من تأثیر الضوضاء لكابلات ربط مأخذ التوصیل  وضعت االلوحة بطریقة للحفاظ على عزل خطوط الإشارة

  ٠) TO-18للوحة لجهازإختبار الفیرو كهربائیة ویمكن كذلك عزل المقدمة فى حالة توصیل الجهاز (

  



٤٣٠ 

 

  إلكترون ٦٢٥٠إلكترون =  ١٨ ١٠ x ٦و٢٥ x  ١٥ - ١٠ x ١فمتو كولوم =  ١

تذكر أن شریحة الكمبیوتر قد تشتمل ن ٠الترانزستور لا یحتاج الى طاقة یبدو أن تشغیل

الكومبیوتر ومثلها لإعادة التشغیل ) لإیقاف تشغیل ٨١٠× ١ترانزستور (أو  ملیونعلى مائة 

  لذلك یمكن أن تستخدام رقائق الكمبیوتر قدر من التیار یساوى :  ٠في الثانیة فى المتوسط

 التیار = مجموع الشحنات لكل مرة  

  التیار = عدد الترانزستورات فى الكومبیوترx  معدل تحویل كل ترانزستور من التشغیل

  ٠إلكترونات / كولوم x تبدبلفمتو كولوم لكل  ٣ xالى عدم التشغیل في الثانیة 

 =٣×  ٨١٠× ١×  ٨١٠×  ١التیار x ١٥ – ١٠ x ٦و٢٥ x ثانیة إلكترونات ١٨ ١٠/   

   = ١و٨٧٥التیار x أمبیر ٣٠إلكترونات لكل ثانیة =  ٢٠ ١٠  

  
  تخطیطي لمكثف فیرویلیكتریك ) نموذج٥٣-٧الشكل ( 

لدیها مروحة أو وسائل تبرید لشریحة سوف تحترق رقائق الكمبیوتر إذا لم یكن 

تتحرك داخل وخارج  التى أن السعة تتبع بشكل صارم عدد الإلكتروناتیتضح  ٠الكومبیوتر

فریدة من ) ١٢( الفیرو كهربائیة المكثفات ٠مكثف عند كل تغییر في الجهد عبر المكثفال

؛ هذه الخاصیة الداخلة الى المكثف تخرج منه أنه لیس كل من الإلكترونات حیث نوعها 

  ٠مكثف فیرویلیكتریكالتى تشتمل على  اتالذاكر صناعة  تستخدم فى
                                                           

د وفي المقابل، المكثفات التقلیدیة تستند على أساس الموا ٠مكثف فیروكهربیة هو مكثف یستند إلى مادة فیروكهربیة   ١٢

وتستخدم العناصر الفیروكهربیة في الإلكترونیات الرقمیة كجزء من ذاكرات الوصول العشوائي   ٠العازلة للكهرباء

 -) ، أو في مجال الإلكترونیات التناظریة كالمكثفات الانضباطیة (فاراكتور) ferroelectric RAM(الفیروكهربیة 

tunable capacitors (varactors  
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 التابت النسبى للعزل  

وهذا یعني  ٠ى المكثفعن طریق وضع مواد داخل بین لوح للمكثفیمكن زیادة السعة 

لم یكن بین لوحى المكثف سوى جهد محدد إذا  عندفي المكثف  أكثر إلكترونات إدخال

تتكون من الإلكترونات التى درجة حرارة الغرفة أو درجة حرارة الجسم و  بالإعتماد على ٠الفراغ

الجزیئات والذرات داخل فإن شحن المكثف،  عند ٠جزیئاتالذرات و المع البروتونات في 

المجبرة للدخول الى  الشحناتالمنبثق عن  خطوط القوة للحقل الكهربائيب تتأثرالمكثف 

خطوط القوة الناتجة بسبب نات في الجزيء أو الذرة في إتجاه واحد الإلكترو تسرى  ٠مكثفال

فصل  لیس من المطلوبوبطبیعة الحال،  ٠البروتونات في الإتجاه المعاكسكما تسرى 

 وكمثال فإن ٠الإلكترونات عن البروتونات وبالتالى نستخدم جهود منخفضة في المكثفات

   ٠)١٣("لتمزیقالبرق الذى یحدث في الطبیعة عند تجاوز جهد "ا

 
 

  )٥٤-٧الشكل ( 

فصلة بمسافة نجزيء تصبح مالذرة أو الداخل  الشحناتأن جمیع  فیكون التأثیر النهائى

  ٠جزيءالذرة أو خارج ال نانو مكثف فینشأ،  قصیرة

                                                           
متوسط  ذروة التیار فى  ٠ما هي التیارات الكهربائیة داخل عملیة تفریغ برق؟  فهى متغیرة جداً.. لكنها مرتفعة!  ١٣

ولكن بعض التفریغ ، لا سیما تلك التي تحدث داخل السحاب، هي  ٠أمبیر ٣٠,٠٠٠العاصفة الضوئیة (البرق) حوالى  

یمكن أن یتراوح الجهد  ٠أمبیر أو أكثر ٣٠٠,٠٠٠على الجانب الآخر یحدث البرق، أحیاناً عند  ٠فقط عدة آلاف أمبیر

  ٠ملیون فولت ٢٠٠الكهربائى المشارك في التفریغ  الضوئى (البرق)  إلى 
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تجاه إالى  تریلیونات عكس فى العدد یصل الذى  )١٤(النانو مكثفات ینحاز عدد كبیر من

داخل أكثر إلى  بدخول شحناتوهذا یسمح  ٠تلغي بعض من تأثیرهالمكثف الكبیر حیث أنها 

 ٠تأثیر مختلف اله لوحى المكثفبین  توضعكل مادة  ٠الجهد عند نفس قیمة كبیرالمكثف ال

 سمىتمكثف مع أو بدون مادة داخل المكثف تدخل الى اللإلكترونات التي انسبة عدد 

) وبالتالى یمكن إدخال ٢یساوى ( للعزل نسبيال المعاملإذا كان  ٠للعزل نسبيال المعامل

بین لوحى فراغ  فى حالة وجودالجهد  عند نفسضعف عدد الإلكترونات في المكثف 

وبالتالى فإن معاملى العزل للفراغ ،  فراغهو نتیجة ال الأساسي للكون العزلثابت  ٠المكثف

  ٠للمكثفالسعة الحقیقیة  وللمادة الموضوعة بین لوحى المكثف یحددان 

                                       εtotal = ε = εo • εr          ) ١٣- ٧ المعادلة ( 

یمكن تخزین المعلومات في . للمكثفات یومیا الإستخدام أحد التطبیقات الشائعةمن 

" أو ١"وبالتالى یشیر كل من الرقمین (  ،غیر مشحون مكثف مشحون أو الیكون وقد  مكثف

لمعرفة یجب تفریغ المكثف ، رغم ذلك، القراءتهو  ٠لأجهزة الكمبیوتر التماثلیةإلى اللغة  )" ٠"

ویجب الموجودة داخل المكثف وهذا یدمر البیانات شحنات موجودة ما إذا كان هناك أي 

البیانات "دینامیكیة". حیث تعتبر  نتهاء عملیة القراءةإكتابة البیانات مرة أخرى بعد  إعادة

أجهزة  فى الأساسفى هي ) ١٥(الوصول العشوائیة الدینامیكیة ذاكرات أن في الواقعوحیث أنه 

  فمعنى ذلك :بایت ، جیجا  ١قیمته الكمبیوتر الى أمر بمعنى عند إعطاء  الكمبیوتر الحدیثة

١٠٢٤ x )١٠٢٤ x  ١٠٢٤ (x ٨٥٨٩٩٣٤٥٩٢=   ٨  

  الواحد  بایتالمن البیانات في  بتوهناك ثمانیة )  ٠أو  ١مصطلح بایت رقم مفرد یساوى ( 

                                                           
نونات المتماسكة المشكلة بمرایا تداخل عالیة الجودة بالأبعاد الذریة لمواد أشباه الموصلات مكثف نانو المدمج من الفو   ١٤

تظهر محاكاة دینامیكیة الجزیئیات أن مكثف نانو  ٠)scale semiconductor meta-atomic materialsالفوقیة (

 coherent monochromaticیخزن موجات شعریة متماسكة أحادیة اللون ذات الترددات العالیة (تیراهیرتز) 

terahertz lattice waves  ٠المنبعثة من الفونونات المتماسكةالتى یمكن إستخدامها لتجمیع الفونون  

) هى نوع من ذاكرة الوصول العشوائي تخزن كل بت من البیانات في DRAMذاكرة الوصول العشوائي الدینامیكیة ( ١٥ 

  ٠أن یكون المكثف أما فى حالة شحن أو تفریغیمكن  ٠مكثف منفصل داخل دوائر المتكاملة
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صغیرة اللمكثفات ل حتى یمكن) بایت ١٠٢٤ x ١٠٢٤(ویشتمل مصطلح الجیجا بایت على 

الشيء المدهش  ٠تشغیل التطبیقاتمع في جهاز الكمبیوتر إجراء البرامج والبیانات الخاصة 

هذه من  یلیونبتشتمل على كل شریحة و   ةذر  ٢٠فقط حوالي  سمكها حول هذه المكثفات أن

صناعة أشباه فى مراقبة الجودة كیفیة تخیل ف ٠ولیس فى أى منها أیة عیوب، المكثفات

  ٠للمستخدمالتكلفة من قلیل بتعمل  الذاكراتجعل هذه ل إتباعهایجب التى الموصلات 

  

 لمكثفات الخطیةل الثابت النسبى للعزل  

المعاملات ثابتة ونحصل ن جمیع أ حیث ٠تسمى المكثفات حتى الآن بالمكثفات الخطیة

  ٠مستقیم .على معادلة خط

       Q  =  εo • (A / t) • Volts ) ١٤- ٧ المعادلة ( 

  Y  =  mX  +  b             ) ١٥- ٧ المعادلة ( 

) یساوى نقطة تقاطع المحور ص عند b) یمثل میل الخط المستقیم والمقدار (mالثابت (

لذا، فى  ٠الصفر لأن المكثف دائماً یتم تفریغه عند قیمة صفر فولت إذا كان من الممكن

حالة توصیل قدر من الجهد الى مكثف خطى وملاحظة كم عدد الشحنات التى تتجه داخل أو 

ا للمعادلة خارج المكثف ورسم منحنى یمثل النتائج، یجب أن نحصل على خط مستقیم وفق

نانو  ٥.٠ تساوى  التيو كولوم ،  ٠.٠٠٥تقریبا یوضح المنحنى قیمة الشحنات  ٠) ١٤- ٧(

  فإن السعة تساوى:لذا،  - فولت  ٥تولدت هذه الشحنات عند جهد یساوى  ٠كولوم

  نانو فاراد ١فولت =  ٥نانو كولوم /  ٥السعة = الشحنة مقسومة على الجهد =       

  

جهاز الإختبار الفیرو عادة،  الشحنةبوحدات  المنحنىعلما بأن المحور الرأسي لهذا 

 ٠"الاستقطاب"على مساحة وتخطط النتیجة بوحدات الشحنة المقاسة كهربائى یقوم بتقسیم 

نفس الرسم البیاني. على  علىعند القیام بذلك، یمكن مقارنة مكثفات ذات أحجام مختلفة 

 ٠نانو كولوم  ١فولت یعطى شحنة قدرها  ١نانو فاراد عند جهد   ١.٠ مكثف  سبیل المثال،

 الخاصة بالمكثف على نفس الرسم البیاني، سوف نرى البیانات رسمنا خواص المكثفینإذا 
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مرة  ١٠٠٠، كونها أصغر من نانو فاراد  ١.٠الخاصة بالمكثف  لكن البیاناتمیكرو  ١.٠

فإن معامل المكثفات من نفس المواد تم تصنیع إذا  ٠ للرسم البیاني ینىسالالمحور  على

، والفرق الوحید بینهما فستكون العزل لكل منهما واحد وأیضا سمك كل منهما متساوى 

  ٠امكل منه مساحة

نانو فاراد ١التباطؤ فى مكثف قرص سیرامیم   

 
  فولت

  الخطى) علاقة الشحنة بالجھد فى المكثف  ٥٥-٧الشكل (
  

 تتطابقینبغي أن وبقسمة قیم الشحنة التى تم قیاسها للمكثفین على مساحة كل منهما 

، یمكن الحصول بقسمة الشحنة على المساحة  ٠الآخر في الرسم البیانيعلى كل منهما 

  ٠أو میكرو كولوم لكل سم مربع ٢میكرو كولوم/سمفتراضي على وحدات من "الاستقطاب" الإ

أجهزة  فى صناعةبالملیارات حول العالم كل سنة نانو فاراد  ١.٠مثل تستخدم المكثفات 

  ٠وغیرهاالكمبیوتر، والسیارات، والساعات، أجهزة التلفاز، أجهزة الرادیو، المواقد، والغسالات، 
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