بسم الله الرحمن الرحيم
المكثفات.

س : ما هو عنصر المكثف " Capacitor" ؟ 

المكثف عبارة عن لوحين موصلين , يفصل بينهما مادة عازلة  كما هو موضح في الشكل التالي : 
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وتقسم المكثفات إلى أنواع " حسب نوع المادة العازلة التي يحتويها كل مكثف " إلى : 

* مكثف هوائي   ( المادة العازلة هي الهواء ) 

* مكثف ورقي    ( المادة العازلة هي الورق ) 

* مكثف سيراميكي ( المادة العازلة هي السيراميك ) 

* مكثف كيميائي   ( المادة العازلة  هي حامض كيميائي ) 

كما يمكن تقسيمها " حسب القطبية " إلى قسمين : 

1) مكثفات ذات قطبية  ( وهي المكثفات الكيميائية فقط )                 ويرمز لها بالرمز   [image: image2.emf]
2) مكثفات ليس لها قطبية ( كبقية الأنواع الأخرى من المكثفات )         ويرمز لها بالرمز      [image: image3.emf]
ويستخدم الحرف C  في أغلب الأحيان للرمز للمكثف في الدوائر , مثل الدائرة التالية :
                   [image: image4.png]


      
 ولكن , ما هي فكرة عمل المكثف ؟ ؟ 
لكي نفهم فكرة عمل المكثف , سوف نقوم بتوصيل مكثف مع مصدر DC   كما في الدائرة التالية : 


                                                       مفتاح

                                                                                                                
                      مكثف                                                                      

                                                                        بطارية 12 فولت 

فكرة العمل : 
عندما يكون المفتاح في حالة  open  فإن الدائرة الكهربية تكون مفتوحة ولايسري التيار في الدائرة , فلا تعمل الدائرة , ولكن عند غلق المفتاح , فإن فرق الجهد للبطارية سوف يعمل على جذب الإلكترونات من اللوح الأعلى , وترسيبها على اللوح الأسفل ( أي مرور تيار كهربي ) , وتلك العملية سوف تؤدي إلى تكون فرق جهد بين لوحي المكثف يعاكس جهد البطارية .  تستمر عملية ترحيل الإلكترونات هذه , وبالتالي فرق الجهد بين لوحي المكثف يزيد شيئا فشيئا حتى يصل فرق الجهد بين طرفي المكثف إلى 12 فولت ( نفس جهد البطارية )  , وبالتالي يتوقف مرور الإلكترونات ( أي يصبح التيار صفرا )  , ولذا نقول بأن توصيل المكثف على التوالي يمنع مرور الإشارة الـ DC  , ولكن هذا يحدث بعد زمن شحن المكثف , وسوف نتحدث عن هذا الزمن فيما بعد . 
إذا المكثف يعمل على تخزين شحنة كهربية Q  بداخله وبالتالي ينشأ بين طرفيه فرق جهد معين , فلو أخذنا المكثف السابق بعد شحنه , ووصلناه في الدائرة التالية : 
                                                                                                                                        
                                                                                                                                          

             مصباح                                                                                                                              

               12 فولت                                المكثف السابق شحنه
فإنه عند التوصيل سنجد أن المصباح يضئ , أي أن المكثف أصبح كالبطارية المشحونة , ولكن سيظل المصباح يضئ لفترة ثم تبدأ شدة الإضاءة في النقصان , حتى يطفئ المصباح تماما , وتفسير هذا أنه , في بداية التوصيل كان المكثف كامل الشحن , وبدأ المكثف يمد المصباح بالشحنات الكهربية التي بداخلة كي يضىء , وبالتالي فإن الشحنات في حالة نقصان بإستمرار , مما يعني أن فرق الجهد بين طرفيه أيضا في حالة نقصان مستر , حتى يفرغ المكثف كامل الشحنة التي بداخله , فيتوقف المصباح عن العمل  . 

س: كيف تتم عملية شحن المكثف ؟؟ 

عن طريق توصيلة بمصدر جهد مناسب. 

س : هل يتم توصيل المكثف مع أي مصدر جهد بأي شده ؟ 

لا , فإن لكل مكثف ما يعرف باسم " جهد التشغيل " , ويكتب هذا الجهد على المكثف , فإذا كان لدينا مكثف جهد تشغيله  12 فولت , وقمنا بتوصيله على التوازي مع بطارية جهدها 50 فولت , فإن المكثف لن يشحن حتى يصل جهده إلى 50 فولت , بل ستتدمر المادة العازلة بين لوحيه ويتلف , أي يصبح " زي حتة سلك " . 
س : بما أن لكل مكثف جهد تشغيل , أي أقصى جهد يمكن أن ينشأ بين لوحيه , إذا , هل هناك ما يعرف بأكبر كمية من الشحنة يمكن تخزينها داخل المكثف ؟ ؟ 
نعم , يستطيع كل مكثف تخزين كميه محدده من الشحنات ( الكولوم ) , ونطلق على ذلك " سعة المكثف " 

إذا فسعة المكثف هي : مقدار ما يستطيع أن يحتويه من شحنه كهربية . 

ويتم قياس سعة المكثفات بوحدة تسمى " الفاراد "  "Farad "   F 

حيث يطلق على المكثف أن سعته تساوي 1 فاراد , إذا قام بتخزين شحنة قدرها 1 كولوم عند توصيله بمصدر جهد شدته 1 فولت . 
ولكن كيف يمكن حساب سعة المكثف بالقوانين ؟ ؟ 

هناك قانونين : * قانون باستخدام أبعاد المكثف  * وقانون يتعلق بالجهد والتيار 

حساب سعة المكثف باستخدام أبعاد المكثف .
نفرض أن لدينا مكثف  , مساحة أحد لوحيه هي A  , والمسافة بين لوحيه هي d , والمادة التي بين لوحيه هي الورق . 
نجد أن سعة المكثف تزيد بزيادة مساحة اللوحين , وبنقصان المسافة بين اللوحين , وبزياده " السماحية الكهربية " للوسط العازل  
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السماحية الكهربية للمادة : هي مدى قدرة المادة على السماح للفيض الكهربي بالمرور داخلها , ويتم حساب السماحية الكهربي للمادة مقارنة بالسماحية الكهربية للهواء , وهي 
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 , فنقول أن السماحية الكهربيه للورق مثلا هي  "س" مرة من سماحية الهواء , وهذه السين هي 
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ويكون قانون حساب سعة المكثف كالآتي : 


[image: image8.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]farad
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حساب سعة المكثف بالجهد .

س : على ما تعتمد كمية الشحنة المخزنة داخل المكثف ؟ 

على جهد المصدر V  , وعلى سعة المكثف C , ولذا فإن قانون السعة قد يكتب كالآتي : 

[image: image10.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]V
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حيث Q هي كمية الشحنة بالكولوم ,و V هو فرق الجهد بالفولت , و C هي سعة المكثف بالفاراد.
توصيل المكثفات على التوالي .
عند توصيل المكثفات على التوالي , تكون هناك محصلة للسعة الكلية , والمثال التالي يوضح ذلك :
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توصيل المكثفات على التوازي .

عند توصيل المكثفات على التوازي تكون المحصلة الكلية للسعة مختلفة عن المحصلة الكلية للسعة في التوصيل على التوالي , والمثال التالي للتوضيح : 

[image: image14.png]
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لاحظ أن المكثفات الكيميائية لابد أن يراعى عند تركيبها القطبية , بحيث يكون طرفها الموجب متصل مع الطرف الموجب للمصدر , وكذلك الطرف السالب. 

وإذا تم تركيبه بالعكس , فإنه " ينفجر" .
شكل إشارة الجهد والتيار على المكثف في دائرة DC .
الدائرة التالية توضح مكثف ومقاومة متصلين مع مصدر ثابت 

[image: image16.emf]
عند غلق المفتاح , فإن جهد البطارية سوف يعمل على شحن المكثف , وبالتالي يمر تيار كهربي في بادئ الأمر , يظل هذا التيار ساريا في الدائرة حتى يتم شحن المكثف تماما ويصل جهده إلى نفس قيمة جهد المصدر , إذا هناك فترة زمنية مستغرقة لوصول جهد المكثف إلى قيمة جهد المصدر , هذه الفترة تساوي خمس مرات 
" الزمن الثابت " 

" Time Constant"

يمكن حساب هذا الزمن باستخدام القانون التالي : 

[image: image17.wmf]C

R

T

´

=

 ثانية
فإذا كانت سعة المكثف 
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 , وكانت قيمة المقاومة 
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 فإن الــ
 " time constant "  يكون : 
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ولكن ما هو المقصود بـ " الثابت الزمني" للمكثف ؟ 
الثابت الزمني للمكثف , هو الزمن اللازم لوصول فرق الجهد بين طرفي المكثف إلى 63.2% من قيمته النهائية . 

والشكل التالي يوضح شكل إشارة الجهد على المكثف عند توصيله كما في الدائرة السابقة : 

[image: image21.emf]
وكذلك الحال مع التيار المار في الدائرة السابقة , فنحن قلنا أن التيار سوف يصل إلى صفر , ولكن بعد فترة زمنية تساوي 5 مرات من قيمة " الثابت الزمني " 

[image: image22.emf]
إذا في النهاية تعلمنا أن المكثف يمنع مرور التيار الثابت , ولكن بعد فترة زمنية معينة , وتعتمد تلك الفترة على قيمة المقاومة المتصلة مع المكثف , وعلى سعة المكثف , فلو فرضنا أنه لا توجد مقاومة متصلة مع المكثف , وأن سلوك التوصيل لها مقاومة صفر تماما , وأنه لا توجد مقاومة نهائيا للمواد المصنوع منها المكثف , فإن الزمن المستغرق لوصول جهد المكثف إلى جهد المصدر , ومنع مرور التيار في الدائرة سيكون صفر , أي بعد توصيل الدائرة مباشرة .
توصيل المكثفات مع مصدر AC .
نحن نعلم أن إشارة الـAC  تكون على الشكل التالي :

[image: image23.emf]
إذا تم توصيل تلك الإشارة للمكثف , فإنه يبدأ عملية الشحن مع إرتفاع الجهد حتى نصل إلى القيمة العظمى , وعند الهبوط يبدأ المكثف في التفريغ حتى تبدأ الموجة السالبة , فيبدأ المكثف الشحن في الإتجاه الآخر, وهكذا.

لذلك إذا كان المكثف سريع الشحن والتفريغ , فإنه سوف يمرر الإشارة الـ AC , أما إذا كان بطئ الشحن والتفريغ فإنه سوف يعمل عملية تنعيم للإشارة , وسوف نتعرض لهذا الموضوع فيما بعد . 

وتعتمد سرعة الشحن والتفريغ للمكثف على " سعة المكثف " 

فكلما زادت سعة المكثف , كلما كانت عملية الشحن والتفريغ أبطأ , فيصبح المكثف صالح لعمل عملية " تنعيم " 

وكلما قلت سعة المكثف , كلما كانت عملية الشحن والتفريغ أسرع , فيصبح المكثف على تمرير الإشارة الـ AC   ومنع مرور الإشارة الــ DC . 

الأشكال العملية للمكثفات.
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نلاحظ أن المكثفات الإلكتروليتية ( القطبية ) يوجد على جسدها علامة تشير إلى الطرف السالب .
ملحوظة : أي عنصر إلكتروني يكون له قطبية , يتم وضع علامة على الطرف السالب.

وعند الحاجة لتغيير مكثف , ولم نجد مكثف بنفس السعة المطلوبة تماما , فإننا نأخذ أي مكثف أخر تكون سعته أعلى بحوالي 10%  من قيمة سعة المكثف الحالية .
ونجد أيضا أن المكثف يكتب على جسده قيمة فولت , وهو جهد تشغيل هذا المكثف , وكذلك يكون مكتوب عليه قيمته الفاراديه.
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لمعرفة المكثفات التالفة , فإننا نجد أن المكثف الإلكتروليتي إذا تلف , فإنه ينتفخ من أعلى أو من أسفل , أو نجد أن المادة الكيميائية التي بداخله متسربة على جسده .

أما المكثفات الغير قطبية , مثل " المكثف السيراميكي " , فيعرف تلفه بوجود حرق خارجي ظاهر على جسده , أو كسرما .
هناك نوع آخر من المكثفات لن نتعرض له في دراستنا وهو " المكثف المتغير السعة" , والذي يمكن تغيير قيمته السعوية حسب الرغبة , ورمزه في الدوائر الكهربية كالآتي : 
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