
 

  
  
  
  

  

های این روش بر اساس روش نگاشت خط به استوانه . خازن خط مایکرواستریپ ارائه می شود ظرفیت در این مقاله روشی جدید برای محاسبه – چکیده
  .  درصد را نشان می دهد5/0مقایسه نتایج خطایی زیر . هم محور بنا نهاده شده است

  . خازن، خط مایکرواستریپ، نگاشت های خطی -کلید واژه
  

 

 مقدمه -1

در این مقاله روشی جدید برای محاسبه ظرفیت خازن خط  
با استفاده از سه نگاشت . مایکرواستریپ ارائه شده است

 روی استوانه های هم محور نگاشته شده متوالی این خط به
  . و سپس خازن ناشی از آن به راحتی محاسبه می گردد

، ظرفیت خازن خط مایکرواستریپ محاسبه شده است ]1[در
که برای انجام این کار از تقریب های پیچیده و کار با شکل 

  . های نا مانوس بهره برده شده است

 های مورد استفاده در بخش دوم این مقاله به معرفی نگاشت
پرداخته و در بخش سوم به محاسبه ظرفیت خازن خط 

ضریب تصحیح برای نزدیک . مایکرواستریپ می پردازیم
سازی ظرفیت خازنی به دست آمده و نتایج حقیقی موجود 

در این بخش به  . در بخش چهارم به دست آمده است
ی مقایسه نتایج به دست آمده از این تقریب با مقادیر واقع

 . می پردازیم و در نهایت نتیجه گیری خواهد شد

  اعمال نگاشت -2
 شکل خط مایکرواستریپ) 1(با استفاده از نگاشت رابطه  
  .  نگاشته می شودxبه روی محور ) 1(
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  یپخط مایکرواستر: 1شکل 

  
  )1(خط مایکرواستریپ نگاشته شده با رابطه : 2شکل 

  
  )8(و ) 7(خط مایکرواستریپ نگاشته شده با روابط : 3شکل 

  ستریپاارائه روشی جدید برای محاسبه خازن خط مایکرو
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 از محاسبه دو رابطه زیر k و Aدر این نگاشت مقادیر 
  :بدست می آیند
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 به صورت زیر بدست می k، مقدار ]2[که با انجام محاسبات
  :آید

)4                                                        (98.0≈k  

  : به صورت زیر بدست می آیدAدر این حالت 

)5                                                     (akA 2=  

، می توان k و Aبا استفاده از مقادیر بدست آمده برای 
 در این نگاشت تعیین نمود z=w را با قرار دادن Bمقدار 

  : که با انجام محاسبات خواهیم داشت
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دیده می شود، حاصل کار سه ) 2(همانطور که در شکل 
خط محدود و با جنس متفاوت و همگی بر روی هم و بر 

با استفاده از نگاشت رابطه  .روی محور مختصات خواهد بود
  . این خطوط به مقداری عددی تبدیل خواهند شد) 7(
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 نقش خط نگاشته شده از مرحله قبل را Wدر این رابطه 
این ) 8(در نهایت با استفاده از نگاشت رابطه . بازی می کند

نگاشته  Sمقادیر به عنوان شعاع دوایری هم مرکز به صفحه 
  . می شوند

)8            (                               222 rts =+  

از آنجاییکه در کل این فر آیند خط مایکرواستریپ با واحد 
طول در نظر گرفته شده است؛ خازن نهایی به صورت 
 استوانه هایی  هم مرکز در می آید که محاسبه خازن حاصله

  . بسیار ساده خواهد بود

   نمحاسبه خاز -3
خازن ناشی از کل دیده می شود؛ ) 3(همانطورکه در شکل  

ند اعمال نگاشت، خازن معادل سه خازن سری است که فرآی
. خازن اول از هوای بین فلز زمین و زیرآیند ساخته می شود

 به وجود آمده و خازن زیرآیند  ناشی ازrεخازن دوم نیز از 
این .  تشکیل می شودزیرآیندسوم از هوای بین فلز خط و 

  : خازن به صورت زیر محاسبه می گردد
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 ضخامت بسیلر کوچکی است که از εکه در این رابطه 
شت ضخامت زمین خط ایجاد شده است و می توان نگا

 و مرتب سازی رابطه دوباره نویسیاز . ε→0: فرض نمود
  :خواهیم داشت) 9(

)10     (        






+








−
−









−

=

B
k

k
k

C

r

eq

2
/2ln

2/2
3/2ln11

2 0

ε
ε

ε

πε

  

)11(      
( ) ( ) ( ) 








+







−

−−

=

rr

eq

kBk
k

C

εε
εε

πε

1ln
12

1ln1

2 0

  

  : اشتو در نهایت با ساده سازی نهایی خواهیم د
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  : خواهیم داشتPF/inchبا تبدیل مقدار خازن به فرم 
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برای ساده شدن کار محاسبه خازن از یک ) 6(در رابطه 
  : تقریب بسیار خوب استفاده می کنیم
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  : خواهیم داشت) 6(در ) 14(بنابراین از جایگذاری رابطه 
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  : خواهیم داشت) 13(در ) 15(با قرار دادن رابطه 
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  :به صورت زیر بدست می آید معادل خازن ظرفیت بنابراین
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 اعمال ضریب تصحیح -4

ظرفیت بدست دیده می شود، ) 17(همان طور که در رابطه  
  .  بوده و می بایست تصحیح شودrεمستقل از خازن آمده 

خازن از این روش و مقایسه با  ظرفیت محاسبه شده با رسم
بر حسب] 3[خازن

h
w دست )5(و ) 4 (به شکل های 

 : خواهیم یافت
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  و مقدار حقیقی) 17(مقایسه ظرفیت خازن رابطه : 4شکل 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
87.595

87.6

87.605

87.61

87.615

87.62

87.625

87.63

W/H

%
 E

rro
r

Error in Bc Capacitance vs. W/H

  
و مقدار ) 17(ازن رابطه خطای ناسی از مقایسه ظرفیت خ: 5شکل 

  حقیقی

 دیده می شود، خطای حاصل از )5 (همانطور که در شکل
ضریب محاسبات به صورت توانی بوده و بنابراین می بایست 

 rεتصحیح اولا فرم نمایی داشته و دوم اینکه بر حسب 
 تصحیح شده است را به B که همان cBبنابراین . باشد

  : صورت زیر اختیار می کنیم
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  :که با ساده سازی خواهیم داشت
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 و rε=10با رسم رابطه تصحیح شده از ظرفیت خازن برای
بر حسب] 3[مقایسه با خازن
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 :دست خواهیم یافت
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 و مقدار حقیقی) 20(مقایسه ظرفیت تصحیح شده خازن رابطه : 6شکل 
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) 20(خطای ناسی از مقایسه ظرفیت تصحیح شده خازن رابطه : 7شکل 

  rε=10 برای و مقدار حقیقی

مشاهده می شود خطای حاصل از ) 7(همانطور که در شکل 
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 با افزایش rε=2.2محاسبات برای 

h
w افزایش یافته و 

برای 
h
w درصد می باشد6/0 های معمول این خطا زیر  .  
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 Capacitance vs. W/H, log and Bc forms

  log form
  Bc form

  
و مقدار حقیقی ) 20(مقایسه ظرفیت تصحیح شده خازن رابطه : 8شکل 
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) 20(خطای ناسی از مقایسه ظرفیت تصحیح شده خازن رابطه : 9شکل 

  rε=2.2و مقدار حقیقی برای 

 گیری نتیجه -5

روشی جدید برای محاسبه ظرفیت خازن خط  
 نگاشت متوالی این با استفاده از سه. مایکرواستریپ ارائه شد

خط به روی استوانه های هم محور نگاشته و سپس خازن 
خطای ناشی از . ناشی از آن به راحتی محاسبه گردید

  .  درصد می باشد6/0محاسبا ت زیر 
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