
منافســـة شديـــدة للاســـتحواذ عليهـــا.. مـــا
هي أشباه الموصلات؟

, أغسطس  | كتبه تريفور ثورنتون

يبًا، ويتم تصنيع الغالبية العظمى تعد أشباه الموصلات جزءًا مهمًا من كل جهاز إلكتروني حديث تقر
من أشباه الموصلات في تايوان، وقد أدت المخاوف المتزايدة بشأن الاعتماد على تايوان لتصنيع أشباه
الموصلات – لا سيما بالنظر إلى العلاقة الضعيفة بين تايوان والصين – إلى قيام الكونغرس الأمريكي

 . بتمرير قانون الرقائق والعلوم في أواخر تموز/ يوليو

يز إنتاج أشباه الموصلات كثر من  مليار دولار أمريكي لتعز ويوفر القانون مساعدات تقدر قيمتها بأ
في الولايات المتحدة، وقد تمت تغطيته على نطاق واسع في الأخبار. ويوضح تريفور ثورنتون، المهندس

الكهربائي الذي يدرس أشباه الموصلات، ماهية هذه الأجهزة وكيفية صنعها.
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ما هو أشباه الموصلات؟
بشكل عام؛ يشير مصطلح أشباه الموصلات إلى مادة – مثل السيليكون – يمكنها توصيل الكهرباء
بشكـل أفضـل بكثـير مـن العـازل مثـل الزجـاج، ولكـن ليـس مثـل المعـادن مثـل النحـاس أو الألومنيـوم.
ولكـن عنـدما يتحـدث النـاس اليـوم عـن أشبـاه المـوصلات، فإنهـم عـادة مـا يشـيرون إلى رقـائق أشبـاه

الموصلات.

عادة ما تُصنع هذه الرقائق من شرائح رقيقة من السيليكون مع مكونات معقدة موضوعة عليها في
أنمـــاط محـــددة. وتتحكـــم هـــذه الأنمـــاط في تـــدفق التيـــار باســـتخدام مفاتيـــح كهربائيـــة – تســـمى
يــق الترانزســتورات – بنفــس الطريقــة الــتي تتحكــم مــن خلالهــا في التيــار الكهربــائي في منزلــك عــن طر

الضغط على مفتاح لتشغيل الضوء.  

الفــرق بين منزلــك وشريحــة أشبــاه المــوصلات هــو أن مفاتيــح أشبــاه المــوصلات كهربائيــة بالكامــل – لا
توجد مكونات ميكانيكية لفتحها – وتحتوي الرقائق على عشرات المليارات من المفاتيح في منطقة لا

تتجاوز ظفر الإصبع.
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ماذا تفعل أشباه الموصلات؟
تقـوم مهمـة أشبـاه المـوصلات علـى معالجـة الأجهـزة الإلكترونيـة للمعلومـات وتخزينهـا وتلقيهـا. علـى
سبيل المثال؛ تخزن رقائق الذاكرة البيانات والبرامج كرمز ثنائي، وتتلاعب الرقائق الرقمية بالبيانات بناءً
علــى تعليمــات البرنــامج، وتســتقبل الرقــائق اللاســلكية البيانــات مــن أجهــزة الإرســال اللاســلكي عاليــة
التردد وتحولها إلى إشارات كهربائية. وتعمل هذه الرقائق المختلفة معًا تحت سيطرة البرنامج. وتؤدي
تطبيقات البرامج المختلفة مهامًا مختلفة تمامًا، ولكنها تعمل جميعًا عن طريق تبديل الترانزستورات

التي تتحكم في التيار.

 





يحة أشباه الموصلات؟ كيف تُصنع شر
أشباه الموصلات هي عبارة عن شريحة رقيقة من السيليكون تسمى رقاقة، ويبلغ حجم رقائق اليوم
حجم أطباق العشاء وهي مقطوعة من بلورات السيليكون الأحادية. ويضيف المصنعون عناصر مثل
الفوسفور والبورون في طبقة رقيقة على سطح السيليكون لتعزيز سرعة التوصيل الرقاقة. وفي هذه

الطبقة السطحية، يتم تصنيع مفاتيح الترانزستور.

يتم تصنيع الترانزستورات عن طريق إضافة طبقات رقيقة من المعادن الموصلة والعوازل والمزيد من
كملها، ورسم أنماط على هذه الطبقات باستخدام عملية معقدة تسمى السيليكون إلى الرقاقة بأ
الطباعة الحجرية، ثم إزالة هذه الطبقات بشكل انتقائي باستخدام بلازما يتحكم فيها الحاسوب عبر

غازات شديدة التفاعل لتترك أنماطًا وهياكل محددة. 

ونظرًا لأن الترانزستورات صغيرة للغاية، فمن الأسهل بكثير إضافة المواد في طبقات ثم إزالة المواد غير
المرغوب فيها بعناية بدلاً من وضع خطوط رفيعة مجهريا من المعدن أو العوازل مباشرة على الرقاقة.
ومــن خلال وضــع وزخرفــة ونقــش طبقــات مــن مــواد مختلفــة عــشرات المــرات، يمكــن لمصــنعي أشبــاه

الموصلات إنشاء رقائق بعشرات المليارات من الترانزستورات لكل بوصة مربعة.

كيـف تختلـف الرقـائق الحاليـة عـن الرقـائق
القديمة؟

يــادة في عــدد الترانزســتورات لكــل هنــاك العديــد مــن الاختلافــات، ولكــن الأهــم هــو علــى الأرجــح الز
شريحة.

يـة لرقـائق أشبـاه المـوصلات، والـتي وكـانت الآلات الحاسـبة المحمولـة مـن بين أقـدم التطبيقـات التجار
أصبحت متاحة على نطاق واسع في السبعينات. وقد احتوت هذه الرقائق القديمة على بضعة آلاف
مــن الترانزســتورات. وفي ســنة  أصــدرت شركــة “إنتــل” أول أشبــاه مــوصلات تتجــاوز المليــون

ترانزستور على شريحة واحدة. 

كثر من  مليار ترانزستور. ويوصف هذا الاتجاه بما يعرف بقانون كبر الرقائق على أ واليوم، تحتوي أ
مــور، الــذي ينــص علــى أن عــدد الترانزســتورات الموجــودة علــى رقاقــة ســوف يتضــاعف كــل  شهــرا

يبًا. تقر
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لقد صمد قانون مور لمدة خمسة عقود. ولكن في السنوات الأخيرة، كان يتعينّ على صناعة أشباه
الموصلات أن تتغلب على التحديات الرئيسية – وبشكل أساسي؛ كيفية الاستمرار في تقليص حجم

الترانزستورات – لمواصلة وتيرة التقدم هذه.

وتمثل أحد الحلول في التبديل من الطبقات المسطحة ثنائية الأبعاد إلى الطبقات ثلاثية الأبعاد مع
حـواف مـن السـليكون علـى شكـل زعنفـة بـارزة فـوق السـطح. وقـد زادت هـذه الرقـائق ثلاثيـة الأبعـاد
بشكـل كـبير مـن عـدد الترانزسـتورات الموجـودة علـى الشريحـة وهـي الآن قيـد الاسـتخدام علـى نطـاق

كثر صعوبة. واسع، ولكن تصنيعها أيضًا يعتبر أ

هـل تتطلـب الرقـائق الأكـثر تعقيـدًا مصـانع
كثر تطورًا؟ أ

كثر تكلفة. كثر تطورًَا؛ وأ كثر تعقيدا، كان المصنع أ ببساطة، نعم، كلما كانت الشريحة أ

يبًا قد قامت ببناء مصانعها الخاصة وصيانتها. ويُذكر أن كل شركات أشباه الموصلات الأمريكية تقر
كثر من  مليارات دولار، ويمكن فقط للشركات ولكن اليوم، يمكن أن يتكلف إنشاء مسبك جديد أ
الكــبرى تحمــل هــذا النــوع مــن الاســتثمار. وبــدلاً مــن ذلــك، ترســل غالبيــة شركــات أشبــاه المــوصلات

تصاميمها إلى مسابك مستقلة للتصنيع. 

يز”، ومقرهــا في وتعتــبر كــل مــن شركــة تــايوان لصــناعة أشبــاه المــوصلات المحــدودة و”جلوبــال فاونــدر
نيويورك، مثالان على المسابك متعددة الجنسيات التي تصنع الرقائق لشركات أخرى. ولديهم الخبرة
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ووفــورات الحجــم للاســتثمار في التكنولوجيــا باهظــة الثمــن المطلوبــة لإنتــاج الجيــل التــالي مــن أشبــاه
الموصلات.

ومن المفارقات أنه في حين تم اختراع الترانزستور وشريحة أشباه الموصلات في الولايات المتحدة، فإنه لا
توجــد حاليًــا مسابــك حديثــة لأشبــاه المــوصلات علــى الأراضي الأمريكيــة. لقــد مــرت الولايــات المتحــدة
بنفس الموقف في الثمانينات عندما كانت هناك مخاوف من أن اليابان ستهيمن على صناعة الذاكرة
يــره حــديثًا، قــدم الكــونغرس الحــوافز والفــرص العالميــة. ولكــن في ظــل قــانون الرقــائق الــذي تــم تمر

لتصنيع الجيل التالي من أشباه الموصلات في الولايات المتحدة.

ربما تكون الرقائق الموجودة في هاتف آيفون القادم “من تصميم شركة “آبل” في كاليفورنيا، ومصنعة
في الولايات المتحدة الأمريكية.

المصدر: ذا كونفرسيشن 
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