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  یقطعا بارها انواع خازن ها را رو کی علاقه مند به الکترون ایهر مهندس و 
  نی که کاربرد ا نجاستیسوال ا اما .مشاهده کرده است  ی ک یالکترون یبردها

شده،  لیتشک یاز چه ساختار  ست، ی چ کیالکترون ی ا هیقطعه مهم و پا
 کند و انواع آن کدام اند؟ ی چطور کار م

خازن ها،  ی آن با ساختمان داخل یوها یدی و یمقاله و تماشا  نیمطالعه ا با
 .شد دیانواع آن ها و چند نمونه کاربرد آشنا خواه ت،ی مفهوم ظرف

 .دیما باش  همراه

 

 (What is Capacitor) ست؟یخازن چ 1#

  یدارا هستند که ی کیالکترون ویقطعات پس نیاز مهمتر  ی کیخازن ها  انواع
 ی ک یر الکت یانرژ  رهیذخ ،ی آن ها مانند باتر  فهی( بوده و وظنالی)ترم هیدو پا

تفاوت آن ها در    نیتر  مهم .متفاوت است ینحوه کار آن با باتر  ی است ول 
  ی م تنها کنند و  ی نم  دیتول دیجد یاست که خازن ها الکترون ها نیا

 تی انباشته کردن ظرف فهیها در واقع وظ خازن .کنند رهیتوانند آن ها را ذخ
  ی ک یمفهوم نسبت بار الکتر به را دارند که (Capacitance) ی ک یالکتر
 نیا طبق .است لیاختلاف پتانس جادیرسانا در اثر ا کیشده در  رهیذخ

 ی خازن ها به صورت کل  از .ندیگو ی م  Capacitor ایاصل به خازن انباره  
بار مشخص به مدار استفاده  ای ی ک یالکتر تیاضافه کردن مقدار ظرف یبرا
 .شود ی م
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 خازن خچهی تار  2#

  نیبه ا ی طولان  شات ی آزما ی در پ 1745در سال  ی " آلمانت یاودوارد ون کلس"
ژنراتور الکترو   کی توان با استفاده از اتصال   ی م که  افتیدست  جهینت

  ی ک یالکتر  یآب، انرژ  یحاو یا  شهیش وانیل کیولتاژ بالا به  کی استات 
اتفاق جرقه ساخته شدن خازن را در ذهن دانشمندان  نیا .کرد رهیذخ

 .کرد جادیا
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 انواع خازن  یساختار داخل 3#

 شکل است که  نیانواع خازن ها به ا ی تمام ی ساختار داخل ی صورت کل به
قسمت   کی در آن وجود دارد که توسط  تهی سیالکتر یصفحه رسانا دو

تواند از جنس   ی م ازین رسانا بنابر ی ها قسمت .نارسانا از هم جدا شده اند
  اینازک رسانا(، فلز متراکم و  ارینازک )صفحات بس لمیف ل،یفو یها

  ی عمل م  ی کیالکتر قیعا کیقسمت نارسانا که همانند  به .باشد تی الکترول
خازن در  تیظرف شی افزا یبخش برا نیا و ندیگو ی م   کیالکتر یکند، د

  ی پر کاربرد م یها کی الکتر ید از .شود ی ساخته م   ی متنوع  یجنس ها
  دیکاغذ، هوا و صفحات اکس کا،یم ، ی ک یپلاست لمیف ک،یسرام شه،یتوان ش

 .شده نام برد

را اتلاف   یا یانرژ  چیه ،ی ک یآل برخلاف مقاومت الکتر دهیا یها خازن
  ی و عمل ی واقع یاتلاف در خازن ها ی کم اریبس زانیم البته .کنند ی نم

 .ساخته شده وجود دارد
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 ی ها عامل اصل کی الکتر یصفحات و جنس د یر یدر شکل قرارگ وت تفا
  ی ک یالکتر یرسانا محل جمع شدن بارها صفحات  .انواع خازن است جادیا

 .است  ی کیالکتر  یشدن انرژ  رهیو در واقع ذخ

 

 طرز کار خازن 4#

محل   یکه در بالا گفته شد در انواع خازن ها دو صفحه فلز  همانطور
  ی م  جادیخالص ا ی بارها هستند که به دو صورت بار مثبت و منف  رهیذخ

 یگر یصفحه خازن به د کیاز  انیباعث عدم عبور جر کی الکتر ید .شوند
 کسانیبار در دو صفحه  زانیاست که م نی ا تیحائز اهم نکته .شود ی م
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  فیتعر طبق .مخالف بار صفحه رو به رو هستند ی ظ علامت از لحا  ی است ول 
هم،   یحضور دو صفحه با بار مخالف رو به رو لیبه دل ی کی الکتر دانیم
 .شود ی م جادی ا ی کی الکتر دانیم  کی  کیالکتر یآن دو و در درون د نیب

  ی زمان مناسب ریمقاله ز  دیستیبه طور کامل آشنا ن ی ک یالکتر دانیبا م اگر
 .است یر یادگی یبرا

بارها و جذب شدن از سمت صفحه مخالف   شتریب رهیباعث ذخ دانیم نیا
شود که به شارژ شدن معروف    ی خازن م ی عملکرد کل باعث شود و ی م

که خازن مدت  ی است و در صورت یمنبع در مدار جار  یاز سو  انیجر .است
علت  نیهم  به .کند ی را مسدود م انیجر نیدر مدار باشد ا ی زمان کاف 

 یدر مدارها میمستق ی ک یالکتر انیحذف جر یاست که از خازن ها برا
 .کنند ی استفاده م  ی ک یالکتر

 

 خازن تیظرف 5#

 ی را نشان م  ی ک یالکتر یانرژ  رهیآن در ذخ یی توانا زان یخازن م تیظرف
از  اما است؛ (F) فاراد SI دستگاهخازن در  تیظرف یر ی اندازه گ واحد .دهد
متداول با   یاست، خازن ها  یی بالا اریبس تیظرف زانیفاراد م کهییآنجا

  ی نانو فاراد ساخته م ایفاراد  کرویکوچک تر مثل م یر یاندازه گ یکاهای
 .شوند
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  ی فاراد م  کی تی با ظرف ی خازن که میی بگو دیفاراد با کی مقدار  فیتعر  یبرا
 .کند رهیذخ ی ک یکولن بار الکتر کی  ،ی ولت ولتاژ ورود کی  یتواند به ازا

  کی ثابت  ی ک یالکتر انیجر یاست که به ازا ی ک یکولن مقدار بار الکتر کی
آنچه در بالا گفته شد  مطابق .شود ی انتقال داده م  هیثان کی آمپر، در 

به اختلاف  (Q) شده در آن رهیبا نسبت بار ذخ یخازن مساو کی  تیظرف
 .است (V) اعمال شده بر آن لیپتانس

C = Q/V 

 با مقدار ثابت است و کیهر خازن  یبرا C که دیتوجه داشته باش اما
شده است که متفاوت خواهد بود نه  رهیمقدار بار ذخ نی ولتاژ ا  رییتغ
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  ک،ی الکتر یمقدار ثابت براساس نوع د نیا و .خازن تیر ظرفمقدا
 .شود ی محاسبه م گرید کیمساحت صفحات رسانا و فاصله آن ها از 

 خازن  یفرمول ها 1-5#

  یصفحه ها  نیو با استفاده از فرمول ولتاژ ماب ی محاسبات انتگرال طبق
وان ت ی هستند م  گریکدینسبت به  d و فاصله A مساحت یخازن که دارا

 :کرد دایخازن دست پ  تیظرف یبرا ریبه رابطه ز

C = kε0 A/d 

 کند و ی م  رییاست که متناسب با نوع آن تغ کی الکتر یثابت د k در آن که
 .است k=1 هوا یمثال برا یبرا

ε0 مقدار ثابت  کی شهیخلا است که هم ی ک یالکتر ی گذرده  بیضر
  .متر مربع( است وتونی)کولن به توان دو بر ن x10-12 8.85 یمساو

 :قابل محاسبه است ریشده در انواع خازن از رابطه ز رهیذخ یانرژ 

W = 1/2 CV2 

 در مدار  یو مواز  یسر  یمحاسبه خازن ها 2-5#

آن وابسته است، در عمل   ی خازن به ساختار داخل تی که ظرف یی آنجا از
 کیعلت در  نی هم به است و ی اب یقابل دست تیاز ظرف یمحدود ریمقاد

 از مورد نظر لازم است تا تیظرف زانیبه م دنیرس یبرا  ی کیمدار الکترون
 .می استفاده کن گریکدیاتصال چند خازن به 
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  ی تمام  ی عنیوصل شده باشند،  گر یکدیبه  یخازن ها به صورت مواز  اگر
 گریکدیبه  زیشان ن ی صفحات منف  ی صفحات مثبت آن ها به هم و تمام 

معادل   تیظرف  داشته باشند، کسانیولتاژ   کی ی همگ متصل شده باشند و 
 .تک تک خازن ها تی است با مجموع ظرف یآن ها مساو

 ... + Ct = ∑Ci = C1 + C2+ C3 + C4  

صفحه مثبت  یعنیبه هم متصل شده باشند،  یخازن ها به صورت سر  اگر
اعمال شده به مدار با  ولتاژ وصل باشد و یخازن بعد ی هر خازن به منف

معادل آن ها  تی ظرف معکوس رد،یمتفاوت دو سر آن ها قرار بگ ریمقاد
 .ها تیاست با مجموع معکوس تمام ظرف یمساو

 

 انواع خازن ینماد مدار  6#

 :شود یاستفاده م  ریانواع خازن از نماد ز شی نما یمدارها برا در

 

است که قطب   یی خازن ها یمعمولا برا  یسمبل مدار  نیاز ا استفاده
که   یی خازن ها یبرا و ستی( آن ها در مدار مهم نته ی )پلار ی مثبت و منف 
  شود که ی استفاده م  ریآن ها در مدار مهم است از مدار ز یر یجهت قرار گ
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سر مثبت  شگریخازن و سر با + نما ی سر منف دهنده  ش ی انحنا دار نما سر
 .است یاتصال به ولتاژ ورود یخازن برا

 

 

 با انواع خازن ییآشنا 7#

شان به  یبراساس شکل ظاهر  ی کی قطعات الکترون ریها هم مثل سا خازن
 .شوند ی م می تقس پیو د یاس ام د ی دو دسته کل

جنس رسانا ها و نوع قرار گرفتن   ک،ی الکتر یها براساس جنس د خازن
 .ساخت ی متنوع اریتوان در اشکال و انواع بس ی م گری کدیقطعات در کنار 

 :شکل است  نیبه ا ی انواع خازن براساس ساختار داخل گرید یبند دسته

 ثابت  یها خازن .1
 ر یمتغ یها خازن .2

تمام انواع  داستیشان پ ی همانطور که از اسام یبند میتقس نیا طبق
 دیشده، تول نیی از قبل تع تیمقدار ظرف کیخازن موجود در دسته اول با 

 .خازن را دارد  تیمقدار ظرف  رییتغ یی دسته دوم کاربر توانا در شوند و ی م
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 انواع خازن ثابت  1-7#

 یها تی متنوع با ظرف اریبس  یدسته از خازن ها شامل مدل ها نیا
  .متفاوت هستند ی داخل کیالکتر ی نوع د براساس شود که ی م  ی گوناگون 

 :شاره کردا ریز  یتوان به دسته ها ی خازن ها را م نی ا نی جمله مهم تر از

 یکیخازن سرام (1

مورد استفاده در  ینوع خازن ها نی از متداول تر ی کینوع خازن ها  نیا
 لیدل به .است کیآن ها از جنس سرام کی الکتر ید هستند که کی الکترون

 اریبس زیتواند در سا ی نوع خازن م نیا  کیسرام ی قی عا بیبالا بودن ضر
و شناخته شده  نی مثال مهم تر یبرا .باشد یی بالا تی ظرف یکوچک دارا

 .هستند ی عدس یدسته خازن ها نیخازن در ا نی تر

 ی عدس خازن
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 ی به آن ها عدس لیدل نیعدس هستند به هم هیخازن ها در ظاهر شب نیا
ابعاد را  نی کتریمدل کوچ نیمختلف ا یخازن ها نیب در .شود ی گفته م 

مهم   نکته .ابعاد آن بزرگتر است  آن بالاتر باشد، تیدارد و هر چقدر ظرف 
 .ندارد ی آن فرق تهیاست که جهت پلار ن ی مدل ا نیا هدربار

 ی عدس   یخازن ها تیظرف

 :شود ی خازن به دو روش ذکر م  نی ا تیظرف مقدار

 .بدنه ذکر شده اند یسنجش آن به وضوح رو  یکایمقدار و  -1

 نانو فاراد 220معادل  (220nF) :مثل

فرض با واحد  شیآن نوشته شده که به صورت پ یفقط عدد رو -2
 .است (pF) فاراد کویپ
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 .است کوفارادیپ 180( که معادل 180: )مثل

 یت یخازن الکترول (2

 

 براساس خازن است که کی الکتر یهم به علت جنس د ینامگذار  نیا
از صفحات خازن  ی کیآن ها با  ییایمیها و واکنش ش تی حضور الکترول

جهت اعمال  تی الکترول یکه در خازن ها دیداشته باش توجه .کند ی کار م
 دیاز آن ها برعکس استفاده کن اگر .است تیحائز اهم اریکردن ولتاژ بس

 یخازن ها مدل ها نی ا نی جمله مهم تر از .شود ی م  ی متلاش عایقطعه سر
 .هستند ی وم ینیو خازن آلوم  ی ومیخازن تانتال
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 یابعاد نام گذار   هیبر پا A,B,C,D ی با اسام  SMD با ساختار ی وم ی تانتال نوع
اعمال شده   ولتاژ جهت .شود ی گفته م  زیخازن ها تانتال ن نیا به .شود ی م

  ی ت یالکترول یمدل ها  ریمهم است و برعکس سا اریخازن ها بس نیدر ا
 کیخازن ها خط مشخص شده در  نیکه در ا دیشته باشدا توجه .است

 .مثبت است  هیسمت مشخص کننده پا

 ی تیخازن الکترول یمثبت و منف  یها هیپا صیتشخ

کوتاه تر است    ی منف  ی هیخازن است که پا یها هیاول استفاده از پا روش
ها بنا بر  هیچون ممکن است پا   ستیقابل اعتماد ن  ادیروش ز نی ا ی ول

 .شوند دهیمصرف چ

آن   یرو ی رنگ با علامت منف ی دوم و مناسب تر توجه به نوار طوس روش
 .باشد ی م  ی منف هی است که نشانگر پا
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 ی تی خازن الکترول تیظرف محاسبه

 .شود ی م ان ینوع به صراحت ب نی ا تیظرف مقدار

 470pF: مثلا

 :مدل از انواع خازن نیدر مورد ا گریمهم د  نکته

  اگر بدنه آن ها ذکر شده است و یخازن ها رو نیولتاژ قابل تحمل ا سطح
 !خواهد شد  ی باز هم بدنه قطعه متلاش دیولتاژ با سطح بالاتر اعمال کن

خازن به هم و   یبودن دو صفحه رسانا  کیبخاطر نزد  تی محدود نیا علت
  تیمحدود  16vمثال مقدار  یبرا .بالا است یامکان جرقه زدن در ولتاژها

ولتاژ به  نیکه ا دیکن دقت .کند  ی ولت را اعلام م 16ولتاژ اعمال شده به 
  ی هم کار م  یتر   نیی خازن ها در هر ولتاژ پا نی و ا ستین یولتاژ کار   ی معن

خواهد   شتریولتاژ ب نی تر باشد اکم  تیبا ظرف ایخازن بزرگتر  هرچقدر .کنند
 .بود

 یورقه ا یخازن ها (3

نازک و نرم مثل ورقه کاغذ،   یها  کی الکتر ید یدارا  یورقه ا یها خازن
صفحات رسانا قرار   نیب یهستند که به شکل ورقه ا کایم  ای کیپلاست

 .شوند ی م  دهیچیشکل استوانه پ به گرفته و
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 ر یانواع خازن متغ  2-7#

دهنده آن را  لیتشک ی سه پارامتر اصل  دیخازن با کی  تیظرف  رییتغ یبرا
  نیچند مورد از ا ای کی  ریمتغ  یعلت در خازن ها  نیداد به هم رییتغ

 .هستند ریی پارامتر ها قابل تغ

 صفحات فاصله •
 صفحات سطح •
 ک ی الکتر ید نوع •

  ابر خازن ها 3-7#

به کار گرفته شده در  ی معمول  یخازن ها دیمتوجه شد نجا یکه تا ا همانطور
از  ی برخ در .هستند ی کوچک اریبس یها  تی ظرف یدارا ی ک یالکترون یمدارها

 ازین (kF) فاراد لویبالا در حد ک  اریبس یها تیخازن به ظرف یکاربردها
ساخته شده با  یاز خازن ها یدیدانشمندان نسل جد ل یدل نیاست به هم

 (Super Capacitor) عنوان ابر خازن به نانو را عرضه کرده اند که یفناور 
 .شوند ی شناخته م

 

 کاربرد خازن ها  8#

و اساس   هیپا  و .اهداف متفاوت دارند یبرا یادیز یها کاربرد ها خازن
)متناوب( و عدم  AC انیعبور جر  ی عنیخازن  ی کاربردها عملکرد اصل نیا
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مهم  یجمله کاربردها از .( استم ی)مستق DC یها انیاجازه عبور به جر
 :را نام برد ریتوان موارد ز  ی انواع خازن ها م

 ی انرژ  رهیذخ (1
 (digital memory) تالیجی د یها حافظه (2
 و سلاح  (pulsed power) ی پالس  یها روین (3
 (power conditioning) مطبوع هی تهو (4
 گنالیس کی dc و ac یاجزا یجداساز  (5
 موتور  استارتر (6
 گنالیس پردازش (7
 سنسور  (8

 از که یی هنگام خاموش شدن دستگاه ها بیاز آس یر یجلوگ یها برا آن
( آن دستگاه را ی ک ی)شارژ الکتر ی ک یبار الکترجدا شده اند،  رویمنبع ن کی

 .کنند ی فراهم م 
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قدرت و   بیها، اصلاح ضر ریاز تاخ یر یبه منظور جلوگ نیها همچن خازن
دهد،   یرخ م dcبه  ac یساز  کسویکه هنگام   ی کردن امواج لتریف

 شود.  ی استفاده م 


