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‐ ترونیانواع خازن و انتخاب نوع مناسب در پروژه و مدار ال
قسمت اول

تاریخ انتشار۲۱ آبان, ۱۴۰۲ توسط   سید حسین سلطان

سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در مطالب قبل به بررس انواع خازن و خازن سرامی پرداخته شد. در این
مطلـب بصـورت مفصـل در خصـوص انـواع خـازن و انتخـاب مـدل مناسـب آن در مـدار پرداختـه خواهـد شـد. بـرای
جلوگیری از طولان شدن، این مطلب ط دو قسمت نارش شده که قسمت دوم از این لین قابل دسترس است. پس

با من تا انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.

https://blog.microele.com/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%ae%d8%a7%d8%b2%d9%86-%d8%b3%d8%b1%d8%a7%d9%85%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af-%d8%a2%d9%86%d9%87%d8%a7/
https://blog.microele.com/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%ae%d8%a7%d8%b2%d9%86/
https://blog.microele.com/author/soltanimicroele-com/
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مقدمه
خازن ها ی از اصل ترین و اولین قطعات مورد استفاده در مدار های الترونی مباشند. در الترونی مدرن
هـا یـا خـازن هـای الترولیـت آلومینیـوم بـرای خـازن بخـش  IC در کنـار وپلینـبـرای دی اغلـب خـازن هـای سـرامی
رگولاتور قابل مشاهده است. اما با این وجود کاربرد آنها فقط این موارد ختم نشده و غیر از آن کاربرد های گسترده

دیری همانند فیلتر، دیوپلین، مدار تطبیق امپدانس، مدار اسنابر، کوپلین و... از آنها استفاده مشود.

برای مطالعه بخش دوم این مطلب، از این لین اقدام کنید.

انواع خازن
تنولوژی خازن شاید ثابت بوده باشد و ط سالهای اخیر تغییری نداشته باشد اما واقعیت این است که امروزه مدل
های خازن گسترده تر از قبل بوده و شاید کاربردی که از ی خازن فعل وجود دارد در دهه های قبل قابل تصور نبوده
است. همچنین شاید تصور شود ی مدل خازن در مقابل دیری قابل استفاده نبوده و عملا منسوخ تلق شود اما
مبینیم که در کاربرد های منحصر به فرد از آن استفاده مشود. برای بررس و خرید خازن های مرغوب نیز متوانید

از این لین استفاده کنید.

ظرفیت خازن
همه خازن ها دارای ی پارامتر مهم به نام ظرفیت خازن مباشند. هرچند همه خازن ها ظرفیت خازن خود را دارند
و آنچه که در ی ظرفیت ثابت باعث تمایز انواع خازن از هم مشود پارامتر های مهم نظیر دما، ولتاژ، جنس خازن،
مقدار ESR، مقدار ESL و... مباشد. لذا انتخاب گاها سخت است. مثلا برای ی خازن بای پس باید به ESR و ESL آن
توجه نمود درحالیه برای ی خازن برای ذخیره انرژی باید به جریان نشت آن بیشتر توجه کرد. در تصویر زیر انواع

خازن متناسب با ولتاژ و ظرفیت خازن آن قابل مشاهده است.

https://blog.microele.com/capacitor-types-and-choose-the-best-one-part2/
https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/


 

blog.microele.com

صفحه: 3

دسته بندی خازن متناسب با ولتاژ کاری

(Ceramic Capacitor) خازن سرامی
این دسته از خازن ها از انواع معروف آنها است. در گذشته و اوایل استفاده از آن، خازن های سرامی دارای ظرفیت
های کم بودند اما اکنون مشاهده مشود که دیر اینونه نیست و ظرفیت های تا چند صد میروفاراد نیز وجود
دارد. متوان گفت خازن های چند لایه سرامی یا MLCC ها در طراح های قدیم مثلا جایزین خازن الترولیت یا

تانتالیوم شده است. در مقایسه با الترولیت، خازن سرامی دارای قیمت پایین تر و عملرد بهتری مباشد.
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MLCC خازن سرامی

خازن های سرامی معمولا کوچ هستند. با این وجود متناسب با ولتاژ کاری آنها متواند سایز آن متغیر باشد. مثلا
در ی ظرفیت خازن ثابت، ولتاژ بیشتر دارای سایز بزرگتری به نسبت ولتاژ کمتر مباشد. معمولا در این خازن ها از

ی لایه محافظ برای حفاظت در مقابل رطوبت و سایر موارد استفاده شده است.

یا سرامی MLCC مزایای خازن
معروفیت و محبوبیت این خازن ها فقط بخاطر ابعاد آنها و ظرفیت های بالای آن نیست. بله بخاطر این است که این
نوع خازن در خیل از کاربرد ها جایزین خوب برای خازن های الترولیت است. ی قابلیت منحصر به فرد که
عموما هم در  نظر گرفته نمشود این است که این خازن برخلاف الترولیت امان ترکیدن نداشته یا همانند تانتالیوم
امان آتش گرفتن ندارد. این خازن ها پلاریته نداشته و تحمل آنها در مقابل اعمال ولتاژ بالاتر بدون آسیب به ظرفیت
خازن آنها خوب است. اما در مقایسه با الترولیت خصوصا نوع تانتالیوم در صورت اعمال ولتاژ کم بیشتر آسیب

دیده و خطرات را ایجاد خواهند کرد.

برخ دیر از مزایای خازن سرامی چند لایه
گستره ظرفیت خازن و محدوده ولتاژ وسیع

عملرد با قابلیت اطمینان زیاد
ESR کم

ضریب Q بالا در فرکانس های زیاد
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مدل های مختلف خازن سرامی
علیرغم وجود خصوصیات عموم، باید گفت همه خازن های سرام مشابه نبوده و برخ موارد وجه تمایز آنها بوده
و همین باعث مشود از نظر قیمت با یدیر تفاوت داشته باشند. این خازن ها به نوع دی التری سرامی آن نیز
مباشند. بطور کل این خازن ها در دو کلاس دسته  C0G NP0،X7R ،X5R ،Y5V موجود دارد. اغلب مدل های بست

بندی مشوند.

Class 1: پایداری بیشتر و تلفات کمتر در مدار های رزوناتور (مدل های NP0 ،P100 ،N33 ،N75 و...)
X7R راندمان (راندمان حجوم) بیشتر برای کاربرد های نظیر بافر، بای پاس، دیوپلین (مدل های   :Class  2

X5R ،Y5V ،Z5U، و...)

Class 1 خازن سرامی
خازن های ذیل این دسته بندی دارای پایداری زیاد و تلفات به مراتب کمتری مباشند. این خازن ها دارای دقت و
تحمل بالای بوده و در مقابل تغییرات دمای و ولتاژ پایداری بیشتری دارند. از این خازن ها در کاربرد های مانند
اسیلاتور، فیلتر، مدارات صوت و سایر موارد حساس استفاده مشود. در جدول زیر کد های تحمل پذیری/تلورانس

Class 1 نشان داده شده است.
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ویژگ های خازن سرامیMLCC  کلاس 1

باشد. کاراکتر دوم یم  ppm/°C متناسب به دما برحسب ر تغییر ظرفیت خازنحرف بوده و بیان کاراکتر اول ی
ppm/°C ر حداکثر میزان خطا بر حسبحرف بوده که بیان باشد. کاراکتر سوم یعدد بوده و ضریب کاراکتر اول م

مباشد.

مثال
سرامی های مدل C0G ی از پایدار ترین دی التری های موجود است. تغییرات ظرفیت خازن در مقابل دما 0 +/-

30ppm/°C بوده که کمتر از 0.3%+/- ظرفیت خازن مورد نظر در محدوده دمای 55- تا +125 درجه سانتیراد
مباشد. هیسترزیس برای دی التری های C0G خیل ناچیز (کمتر از  %0.05±) بوده در حالیه برای خازن های از

جنس film این عدد تا %2± است.

دی التری سرامی نوع C0G (NP0) معمولا دارای ضریب Q بیشتر از 1000 بوده و بیانر تغییرات خیل کم ظرفیت
در مقابل تغییرات فرکانس است. همچنین درصد جذب دی التری معمولا کمتر از %0.6 مباشد. این  Q یا خازن
مباشد که آنها هم به مقدار جذب کم دیالتری شهرت دارند. لذا همین  (mica) رفتار مشابه خازن های نوع میا 
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باعث مشود خازن های سرامی در کاربرد های RF بسیار کارآمد باشند.

Class 2 خازن سرامی
مباشند. لذا دارای سطح  Class  1 خازن های دسته بندی شده ذیل این مدل دارای مقدار گذرده بیشتری نسبت به 
ظرفیت خازن بیشتری هستند. با این وجود دقت و پایداری کمتری دارند. علاوه بر این در خازن های Class 2 علاوه بر

دقت و پایداری کمتر، شاهد ضریب دمای غیر خط نیز هستیم.

خازن های Class 2 برای مواردی همچون دیوپلین و کوپلین که ظرفیت دقیق آنچنان مهم نیست اما محدودیت فضا
یا در  bulk  capacitor مهم است، مناسب مباشند. همچنین در مواردی که بار خروج به سرعت تغییر مکند بعنوان 
گیرنده/فرستنده های رادیوی مناسب است. در جدول زیر کد های تحمل پذیری/تلورانس Class 2 نشان داده شده است.

ویژگ های خازن سرامیMLCC  کلاس 2

کاراکتر اول ی حرف بوده و بیانر حد دمای پایین (منف) خازن است. کاراکتر دوم ی عدد بوده و مشخص کننده
حد دمای بالا (مثبت) خازن است. کاراکتر سوم ی حرف بوده که بیانر تلورانس ظرفیت خازن در محدوده عملرد
دمای مباشد. ی از معروف ترین دی التری های ذیل Class 2، دی التریX7R  مباشد. محدوده دمای عملرد
نیز بسیار رایج  Y5V تریراد و ضریب خطای ظرفیت آن %15± است. دی الآن بین 55- تا 125+ درجه سانتی

است.
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Tantalum خازن های تانتالیوم
خازن های تانتالیوم نوع از خازن های الترولیت اند که از فلز تانتالیوم برای ساخت آند و از پوشش لایه نازک اکسید
نازک تری شده که موجب ایجاد ظرفیت خازن تریساخته شده اند. تانتالیوم باعث ایجاد دیال تریبعنوان دیال
و البته در جهت درست قطب مثبت و منف DC بیشتری خواهد شد. این نوع خازن ها داری قطب بوده و باید در ولتاژ

قرار گیرند.

خازن تانتالیوم

در صورت عدم رعایت ولتاژ و محدوده دمای خازن تانتال، بسرعت واکنش نشان داده و بعضا بصورت ترکیدن
بهمراه آتش گرفتن از خود واکنش نشان مدهند. البته متوان با بار گیری قطعات جهت ایمن بیشتر (همانند فیوز

حرارت و محدود کننده های جریان) از وقوع چنین مواردی جلوگیری به عمل آورد.

مقایسه با خازن سرامی
در مقایسه با خازن های سرامیMLCC  مقدار ESR آنها بالاتر است و در نتیجه استفاده از این خازن در فرکانس های
بالا توصیه نمشود. این خازن ها نسبت به سرامی ها قیمت بالاتری دارند. البته با داشتن ویژگ های خود در مقابل

قیمت آن، کاربرد های خاص خود را دارند.
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تغییرات خط ظرفیت خازن با دما
تغییرات ظرفیت خازن نسبت به دما بصورت خط است. از همین رو محاسبه ظرفیت آن تحت شرایط حساس آسان
تر خواهد بود. علاوه بر این، ظرفیت خازن خازن های تانتالیوم با دما افزایش میابد که موجب ذخیره انرژی یا
پایداری خروج تغذیه های سوئیچین خواهد شد. در تصویر زیر تغییرات ظرفیت خازن نسبت به دما برای سه مدل

خازن تانتالیوم و سرامیX7R  و NP0 نشان داده شده است.

نمودار تغییرات خازن نسبت به دما برای خازن های MLCC و تانتالیوم

تریپیزوال/روفونمحدودیت اثر می
بدلیل اثر پیزوالتری، خازن های سرامی میروفونی اند. زیرا در اثر ارتعاش و تان خوردن آنها باعث ایجاد
ولتاژ مشوند. این مورد متواند باعث ایجاد نویز در برد های شود که در محل های پر ارتعاش استفاده مشوند. البته
باید توجه کرد این نویز آنقدر نیست که بتواند بر سینال دیجیتال یا سینال تقویت شده آنالوگ تاثیر بذارد. اما ممن
است بر سینال های تقویت نشده آنالوگ مانند خروج مبدل ها یا سایر سینال های حساس تاثیر گذارد. از همین رو
ی از دلایل اصل که در تجهیزات صوت عدم استفاده از خازن سرامی توصیه مشود همین مورد است. لذا خازن
های تانتالیوم فاقد این اثر بوده و انتخاب مناسب برای کاربرد های صوت یا مواردی که دارای ارتعاشات زیاد است،

خواهد بود. به تصویر زیر دقت نمایید.
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در خازن های سرامی تریاثر پیزوال

ظرفیت خازن در مقابل ولتاژ
خازن های تانتالیوم تا زمان که از حداکثر مقادیر مجاز فراتر نروند در شرایط متفاوت ولتاژ DC پایدار اند. در مقابل،
با افزایش ولتاژ ظرفیت خازن آن کاهش میابد. این مورد متواند در مواردی که  MLCC ظرفیت خازن خازن 
تغییرات ولتاژ داریم مهم باشد و چه بسا که در مقایسه با قیمت تانالیوم در مقابل MLCC، آن را انتخاب بهتری کند. در
تصویر زیر ظرفیت خازن متناسب با تغییرات ولتاژ DC برای دو مدل خازن تانتالیوم و خازن MLCC نشان داده شده

است.
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نمودار تغییرات خازن نسبت به ولتاژ برای خازن های MLCC سرامی و خازن

تانتالیوم

پایداری با گذشت زمان
گذرده دی التری خازن متوانند در گذر زمان کاهش یابد. خازن های تانتالیوم دارای عمر طولان تری مباشند.
خازن تانتال همانند خازن آلومینیوم خش نمشود، لذا مورد مناسب برای کاربرد های است که طول عمر زیادی

باید داشته باشند. در تصویر زیر میزان پایداری ظرفیت خازن در طول زمان نمایش داده شده است.
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بررس ظرفیت خازن نسبت به گذر رمان

خازن های الترولیت آلومینیوم
این خازن ها بدلیل ظرفیت خازن بالا، حداکثر ولتاژ بالا و هزینه کم عمدتا محبوب اند. اما باید توجه داشتت غالبا
دارای ابعاد بزرگ، جریان نشت و ESR زیادی هستند. این خازن ها با الترولیت مایع که حاوی غلظت بالای از یون ها

است ساخته شده اند.

ترولیتخازن ال

همانند خازن های تانتالیوم که آنها هم از نوع الترولیت بودند، این نوع خازن ها هم دارای قطب مثبت و منف هستند.
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در صورت اعمال ولتاژ معوس به آن صدمه دیده و خواهند ترکید. در تصویر زیر معماری داخل این خازن نمایش
داده شده است.

ترولیتخازن ال معماری داخل

در بسیاری از موارد این خازن ها با خازن های سرامی، خازن های پلیمری آلومینیوم با ESR کم یا خازن تانتالیوم
جایزین شده اند. خازن های آلومینیوم دارای ESR زیادی اند و به همین دلیل در سینال های فرکانس بالا یا اعمال
ولتاژ بالا به آن، تلفات آن زیاد خواهد بود. طول عمر این خازن بدلیل الترولیت دارای محدودیت بوده که در دراز
مدت متواند خش شود. از طرف دیر در دمای بالا طول عمر نیز کاهش خواهد یافت. جریان نشت این خازن ها به

مراتب بیشتر از انواع دیر است لذا انتخاب مناسب به عنوان خازن دیوپلین نمباشند.

با وجود معایب که این خازن دارد باز هم از آن استفاده مشود. ظرفیت خازن بالا، ولتاژ بالا از دلایل است که عمدتا
از این خازن استفاده مشود. درست است که این خازن ها حجم یا ابعاد بزرگ داشته باشند. اما اگر ارتفاع آن

مشل ساز نباشد با ظرفیت خازن یسان در انواع دیر، از نظر ابعاد متواند انتخاب خوب باشد.
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مقایسه با خازن تانتالیوم
برخلاف تانتالیوم آسیب آن کمتر است. با اتمام عمر مفید این خازن ظرفیت آن به مراتب کاسته خواهد شد. در
صورت اعمال ولتاژ زیاد به خازن الترولیت، تا حد زیادی بدون آسیب به برد و PCB، این خازن ها باد کرده یا خواهند
ترکید. درحالیه خازن های آلومینیوم پلیمری، دارای مزایای بیشتری اند، خازن آلومینیوم دارای قیمت پایین تری
بوده و حداکثر ولتاژ بیشتری دارند. از خازن های الترولیت در کاربرد های نظیر منابع تغذیه و مدارات فیلتر استفاده

مشود.

خازن های پلیمری
موارد حت و در برخ و آلومینیوم ترولیتزین خازن های التوان گفت جایفناوری این مدل نسبتا جدید بوده و م
ها نیز هستند. در ساخت آن از پلیمر های جامد رسانا به عنوان الترولیت به جای الترولیت مایع  MLCC زینجای

استفاده شده است.

خازن پلیمری

با استفاده از الترولیت جامد، خازن های پلیمری از خش شدن الترولیت مایع جلوگیری مکنند. خازن های مدل
ه از حداکثر ولتاژ نامباشند. البته باید در نظر گرفت تا زمانی تانتالیوم ترولیتزین خازن التوانند جایپلیمری م
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آن بیشتر نشود. خازن های پلیمری اغلب در محدوده ولتاژی تا 35vDC یافت مشوند. تعداد محدودی نیز از خازن های
پلیمر آلومینیوم تا 250 ولت یا پلیمر تانتالیوم تا 125 ولت وجود دارد.

ظرفیت خازن در مقابل ولتاژ
مانند خازن تانتالیوم که پیشتر بررس شد، خازن پلیمری دارای خصوصیات نستبا یسان در مورد ظرفیت خازن و
ولتاژ دارند. به بیان دیر با افزایش دما، ظرفیت خازن بصورت خط افزایش خواهد یافت. در تصویر زیر تغییرات

خازنMLCC  و پلیمری نسبت به دما نشان داده شده است.

MLCC نسبت به دما در خازن های پلیمر و تغییرات ظرفیت خازن

ESR خیل کم
ام استفاده به عنوان فیلتر در خروجبالای آنها است. هن ESR مقدار نقطعه ضعف حازن های آلومینیوم و تانتال قبل
منبع تغذیه سوئیچین، دست یاب به ریپل ولتاژ کم و EMI کم، سخت است. مقدار ESR خازن پلیمر مشابه اکثر خازن

های سرامی است و ظرفیت بیشتری دارند که گزینه مناسب برای فیلتراسیون است.

چال ظرفیت خازن بیشتر
اشغال مکنند هستند.  PCB خازن های پلیمری آلومینیوم غالبا دارای ظرفیت خازن بیشتری به نسب فضای که در 

خازن پلیمری تانتالیوم برخلاف خازن پلیمری آلومینیوم دارای ارتفاع زیادی نیستند.
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عدم نشت خازن
خازن های آلومینیوم به خراب یا از بین رفتن الترولیت آنها یا خش شدن و جریان نشت زیاد در آنها شهرت

دارند. درحالیه در خازن های پلیمری با توجه به جامد بودن الترولیت پلیمری، نشت وجود ندارد.

تریعدم وجود اثر پیزوال
طبق صحبت های قبل این نوع خازن نیز از مشل پیزوالتری/میروفونی مستثنا بوده و انتخاب مناسب در

کاربرد های صوت و سایر کاربرد های آنالوگ سینال کوچ خواهد بود.

پایداری فرکانس
خازن پلیمری در مقایسه با سایر الترولیت های مایع، جهت استفاده در کاربرد های فرکانس بالا مناسب است.
هرچند به خوب خازن های سرامی نمباشند اما بسیار نزدی آن هستند. در تصویر تغییرات خازن سه مدل خازن

MLCC، پلیمری و تانتالیوم نسبت به فرکانس بیان شده است.

MLCC متنساب با فرکانس در خازن های پلیمری، تانتالیوم و سرامی نمودار تغییرات ظرفیت خازن

با این تفاسیر خازن پلیمری گزینه مناسب برای منابع تغذیه و دستاه های صوت خواهد بود. به مدار زیر که ی منبع
تغذیه ساده است دقت کنید. در این مدار به ی خازن 250uF در ورودی و به ی خازن 450uF در خروج نیاز است.
در صورت استفاده از خازن سرامی برای آن با در نظر گرفتن کاهش خازن در اثر اضافه ولتاژ، گذر زمان و دما،
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در نظر گرفت که به ظرفیت  1500uF را 833 و خروجuF یابد. لذا باید خازن ورودی راظرفیت حدود 70% کاهش م
مورد نظر برسد. لذا در ورودی به 17 خازن 47uF و در خروج به 15 خازن 100uF نیاز است. در صورت استفاده از
خازن پلیمری متوان با استفاده از 2 خازن 150uF در ورودی و ی خازن 470uF در خروج کار را تمام کرد. لذا از

نظر هزینه و فضا صرفه جوی خواهد شد.

DC-DC مبدل کاهنده

برای مطالعه بخش دوم این مطلب، از این لین اقدام کنید.

خلاصه
آنچه که مشخص است هر خازن نته و کاربرد خاص خود را دارد که باید در نظر گرفته شود. خازن ها هم نیز
MLCC روز بــه روز در حــال پیشرفــت و بهبــود هســتند. خــازن هــای ــترونیهماننــد ســایر قطعــات و ادوات ال
بصـورت ابعـاد کـوچ، قیمـت مناسـب و خصوصـیات خـوب در اختیـار انـد. ایـن خـازن مناسـب بـرای فیلتـر،

دیوپلین و بای پاس مباشد.
خازن های تانتالیوم پایداری خوب داشته و از پدیده/اثر پیزوالتری مستثنا هستند. علیرغم این موارد این خازن
زیاد، قیمت بالا و در صورت عدم رعایت نات آن دچار انفجار یا آتش گرفتن به هنام ترکیدن  ESR دارای 

خواهد شد.
خازن های الترولیت آلومینیوم دارای ظرفیت و ولتاژ عملردی بالای است. قیمت مناسب از اصل ترین

مزایای آن است اما باید به اندازه بزرگ و ESR بالای آن دقت کرد.
ESR از خازن های قبل است اما با مزیت  iخازن های پلیمر آلومینیوم و پلیمر تانتالیوم همان نسل توسعه یافت

https://blog.microele.com/?p=7419&preview=true
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کمتر که ی حسن اصل است. قیمت بالا و کم بودن حداکثر ولتاژ قابل تحمل آن را نیز باید در نظر گرفت.
انواع خازن های Film نیز وجود دارد که هر کدام دارای مزایای خود است. خازن های Mica نوع دیری از خازن

بود که دارای تحمل پذیری بالا و دقت خوب بودند اما از نظر قیمت دارای قیمت بالای هستند.
خازن های سیلیون دارای پایداری حرارت خوب و قابل قبول اند اما باید قیمت بالای آن را نیز در نظر گرفت.

همچنین دارای ظرفیت خازن محدودی اند. اما مناسب برای کاربرد های حساس و دقیق هستند.
دارای قابلیت ذخیره انرژی بوده اما نشت، قیمت و ولتاژ کم آن از محدودیت های  Super Capacitor ابر خازن یا

آن است. اما متوان نسبت به آینده امیدوار بود که ابر خازن ها جایزین باتری ها شوند.

نتیجه گیری
استفاده از انواع مختلف خازن در هر کاربرد و پروژه ای بست به شرایط و باید و نباید های آن دارد. بدون ش از
کم آن خواهد بود. اما این مطلق نبوده و باید  ESR پارامتر های اصل انتخاب هر خازن، ظرفیت آن، ولتاژ کاری و 

متناسب با نیاز خود مدل مناسب را انتخاب نمود.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
بـــه اشتـــراک بذاریـــد و پیـــج  #microelecom  همینطـــور میتونیـــد ایـــن مطلـــب را تـــوی اینســـتاگرام بـــا هشتـــ

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.
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