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Паразитные эффекты 
в конденсаторах

Часто возникает необходимость вы-
бора того или иного типа конденсато-
ра для конкретного применения, но не
совсем понятны преимущества и не-
достатки различных типов. Выбор
правильного типа конденсатора для
конкретного применения в действи-
тельности не так уж сложен. Вообще
говоря, большинство конденсаторов
по назначению можно разделить на
следующие четыре основные катего-
рии:

• для связи по переменному току,
включая шунтирование (передача
переменного сигнала с фильтраци-
ей постоянной составляющей)
(рис. 1а);

• блокировочные ( фильтрация пере-
менного сигнала, наложенного на
постоянный, или фильтрация высо-
ких частот, наложенных на сигнал
низкой частоты в сигнальных схе-
мах, контурах опорного напряжения
или питания) (рис.1в);

• активные/пассивные RC фильтры и
частотно — избирательные схемы
(рис. 1б);

• аналоговые интеграторы и схемы
выборки — хранения (накопление и
хранение заряда) (рис. 1г).
Даже если существует около дюжи-

ны наиболее распространенных типов
конденсаторов, включая поликристал-
лические, пленочные, керамические,
электролитические и т. д., вы обнару-
жите, что только один или два типа бу-
дут наиболее приемлемы для конкрет-

ного применения, поскольку исполь-
зование других типов конденсаторов
вызовет паразитные эффекты.

В отличие от идеальной модели кон-
денсатора реальный конденсатор об-
ладает дополнительными паразитны-
ми компонентами (или неидеальным
поведением), которые проявляются в
форме резистивных и индуктивных
элементов, нелинейности и диэлект-
рической памяти. Характеристики
конденсатора, обусловленные нали-
чием этих компонентов, обычно ука-
зываются в спецификации изготови-
теля. Чтобы правильно выбрать тип

конденсатора для
каждого конкрет-
ного применения,
необходимо пони-
мать последствия,
связанные с пара-
зитными компо-
нентами конден-
сатора.

Самыми рас-
пространенными
паразитными эф-
фектами конден-
сатора являются
(рис. 2): утечка за-
ряда конденсато-
ра (параллельное
сопротивление —
RL), эквивалент-
ное последова-
тельное сопротив-
ление (ЭПС —
RESR), эквивалент-
ная последова-
тельная индуктив-
ность (ЭПИ —

RESL) и диэлектрическая абсорбция
(память — RDA, CDA).

Утечка заряда конденсатора (RL) яв-
ляется важным параметром при ис-
пользовании конденсаторов для связи
по переменному току и в приложени-
ях, связанных с хранением заряда, та-
ких как аналоговые интеграторы и
схемы выборки-хранения, а также при
использовании конденсаторов в вы-
сокоимпедансных цепях.

У идеального конденсатора (рис. 3
а), заряд Q изменяется только в соот-
ветствии с задаваемым внешним то-
ком. Однако, в реальном конденсато-
ре (рис. 3 б) заряд может стекать че-
рез сопротивление утечки со скоро-
стью, определяемой постоянной вре-
мени R-C-цепочки.

Конденсаторы электролитического
типа (танталовые и алюминиевые), от-
личающиеся высокой емкостью, име-
ют очень большой ток утечки (обычно
порядка 5–20 нА/1 мкФ) из-за плохого
сопротивления изоляции и потому не

Емкости и
конденсаторы

пригодны для применения в схемах
хранения заряда и связи по перемен-
ному току.

Для этих целей лучше выбрать тефлон
(политетрафторэтилен)  и другие поли-
кристаллические типы конденсаторов
(полипропилен, полистирол и т. д.)

Под эквивалентным последователь-
ным сопротивлением (ЭПС, RESR) под-
разумевают сопротивление выводов
конденсатора последовательно с эк-
вивалентным сопротивлением плас-
тин конденсатора. Наличие ЭПС при-
водит к рассеянию энергии на конден-
саторе (и, следовательно, снижению
производительности) при протекании
по нему  больших переменных токов.
Это может иметь серьезные последст-
вия при использовании конденсато-
ров в высокочастотных схемах или при
блокировки питания, когда через кон-
денсатор текут значительные пульси-
рующие токи. Однако в прецизионных
высокоимпедансных низкоуровневых
аналоговых схемах маловероятно про-
явление этого эффекта.

Наименьшим ЭПС обладают слюдя-
ные и пленочные конденсаторы.

Эквивалентная последовательная
индуктивность (ЭПИ, RESL) конденса-
тора представляет собой индуктив-
ность выводов конденсатора последо-
вательно с эквивалентной индуктивно-
стью пластин конденсатора. Подобно
ЭПС, ЭПИ также может создать про-
блемы на высоких частотах, даже если
сами прецизионные схемы работают
на низких частотах или при постоян-
ном напряжении. Причина в том, что
транзисторы, используемые  в преци-
зионных аналоговых схемах, могут
иметь коэффициент усиления больше
единицы в полосе частот (F), опреде-
ляемой сотнями мегагерц или даже
единицами гигагерц. На таких часто-
тах наличие даже малой индуктивнос-
ти может повлечь усиление резонанса
в цепи. Поэтому важно, чтобы выводы
питания таких схем были соответству-
ющим образом развязаны на высоких
частотах. 

Электролитические, бумажные или
пластиковые пленочные конденсаторы
не обеспечивают должной развязки на
высоких частотах. Они состоят из двух
полос металлической фольги, разде-
ленной слоями бумажного или пласти-
кового диэлектрика и свернутой в ру-
лон. Такая структура обладает значи-
тельной собственной индуктивностью и
уже на частотах в несколько мегагерц
ведет себя скорее как катушка индук-
тивности, а не как конденсатор.

Наиболее уместны для развязки на
высоких частотах монолитные  кера-
мические конденсаторы, обладающие
очень малой последовательной индук-
тивностью. Такие конденсаторы пред-
ставляют собой многослойную струк-
туру из металлических пластин и кера-
мического диэлектрика. Эти пластины
соединены между собой параллельно
двумя электрическими шинами, а не
свернуты в рулон.

Некоторым недостатком керамичес-
ких конденсаторов является то, что
они могут быть чувствительны к вибра-
циям (микрофонный эффект). Некото-
рые типы могут даже быть саморезо-
нансными с относительно высокой до-
бротностью Q, поскольку наряду с
низкой индуктивностью они обладают
малым последовательным сопротив-
лением. С другой стороны, дисковые

–ËÒ.1. œËÏÂ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚

Часто возникает необходимость выбора того или иного типа конден-
сатора для конкретного применения, но не совсем понятны преиму-
щества и недостатки различных типов. Выбор правильного типа кон-
денсатора для конкретного применения в действительности не так
уж сложен.
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керамические конденсаторы иногда
обладают значительной индуктивнос-
тью, хотя и стоят они дешевле.

В таблицах выбора типа конденса-
тора иногда встречается термин «фак-
тор рассеяния». Поскольку указать в
отдельности характеристики эквива-
лентной последовательной индуктив-
ности, эквивалентного последова-
тельного сопротивления и утечки кон-
денсатора достаточно сложно, многие
производители объединяют утечку,
ЭПС и ЭПИ единым термином — «фак-
тор рассеяния» (dissipation factor —
DF), который, по существу, описывает
неэффективность конденсатора. Фак-
тор рассеяния определяется как отно-
шение энергии, рассеиваемой на кон-

денсаторе за один такт, к энергии, со-
храненной за этот такт. Поскольку на вы-
соких частотах потери энергии на кон-
денсаторе моделируются, главным об-
разом, как последовательное сопротив-
ление, фактор рассеяния можно оце-
нить как отношение эквивалентного по-
следовательного сопротивления, ЭПС,
к общей реактивности конденсатора:

DF ≈≈ w RESR C

Оказывается, фактор рассеяния эк-
вивалентен обратной величине доб-

ротности конденсатора, Q, которая
иногда включается в спецификацию
производителя.

Монолитные керамические конден-
саторы могут прекрасно служить для
развязки на высоких частотах, но они
обладают значительной диэлектриче-
ской абсорбцией (RDA, CDA), что делает
их непригодными для хранения заря-
да в усилителях выборки — хранения.
Диэлектрическая абсорбция пред-
ставляет собой гистерезисоподобное
внутреннее распределение заряда.
Если заряженный конденсатор быстро
разрядить, а затем разомкнуть его
цепь, наличие диэлектрической аб-
сорбции приведет к частичному вос-
становлению заряда конденсатора

(рис. 4). Количество вос-
становленного заряда
зависит от предыдущего
заряда конденсатора. В
сущности, этот эффект
является зарядовой па-
мятью конденсатора и
вызовет ошибки в любом
усилителе выборки-хра-
нения, где такой конден-
сатор используется для
хранения заряда.

Для таких приложе-
ний лучше использо-
вать конденсаторы по-
ликристаллических ти-
пов, о которых упоми-

налось ранее, то есть полистироль-
ные, полипропиленовые или тефло-
новые. Эти конденсаторы обладают
очень малой диэлектрической аб-
сорбцией (обычно <0,01 %).

В табл. 1 дается общее сравнение
характеристик различных типов кон-
денсаторов.

Чтобы быть уверенным в том, что
аналоговый контур развязан соответ-
ствующим образом как на высоких,
так и на низких частотах, лучше всего
устанавливать параллельно конден-
сатор электролитического типа и мо-
нолитный керамический конденса-
тор. Такая комбинация будет иметь
высокую емкость на низких частотах,

и сохранит ее
на достаточно
высоких часто-
тах. Вообще
говоря, нет не-
о б х о д и м о с т и
устанавливать
на каждую ин-
т е г р а л ь н у ю
м и к р о с х е м у
отдельный тан-
таловый кон-
денсатор, за
исключением
некоторых кри-
тических слу-
чаев. Если рас-

стояние между каждой микросхемой
и конденсатором не превышает
10 см, вполне возможно использо-
вать один танталовый конденсатор на
несколько ИС.

Другой немаловажный момент, ко-
торый не следует забывать при раз-
вязке на высоких частотах, — это фи-
зическое расположение конденсато-
ра (рис. 5). Даже короткий отрезок
провода обладает значительной ин-
дуктивностью, поэтому монтаж кон-
денсаторов необходимо проводить
как можно ближе к корпусу ИС и ис-

пользовать достаточно широкие и ко-
роткие дорожки печатной платы. 

Идеальным вариантом для развяз-
ки на высоких частотах являются кон-
денсаторы для поверхностного мон-
тажа. Их использование позволяет
избежать влияния индуктивности вы-
водов конденсатора. Однако может
подойти и обычный конденсатор с
проволочными выводами при усло-
вии, что длина выводов не превыша-
ет 1,5 мм. 

Вот основные рекомендации по ис-
пользованию развязывающих кон-
денсаторов:
• используйте конденсаторы, обла-

дающие низкой индуктивностью
(монолитные керамические);

• располагайте конденсатор как
можно ближе к ИС;

• используйте конденсаторы для по-
верхностного монтажа;

• используйте короткие, широкие до-
рожки печатной платы.

Паразитная емкость
Только что мы обсудили паразитные
эффекты, которыми обладает конден-
сатор как конструктивный элемент
схемы. Поговорим теперь о так назы-
ваемой паразитной емкости. Подобно
обычному конденсатору, образован-
ному двумя параллельными пластина-
ми, паразитная емкость образуется
всякий раз, когда два проводника рас-
положены близко друг к другу (осо-
бенно если они параллельны) и при
этом не соединены между собой, а
также не разделены друг от друга эк-
раном Фарадея (рис. 6):
где C — емкость в пФ,

ER — диэлектрическая постоян-
ная для воздуха (диэлектрическая
проницаемость),

A — площадь параллельного про-
водника в мм2,

d — расстояние между проводни-
ками в миллиметрах.

Паразитная емкость обычно обра-
зуется между параллельными дорож-
ками печатной платы (рис. 7а) или
между дорожками и полигонами на
противоположных сторонах печатной
платы (рис.7 б). К сожалению, прояв-
ление и следствия паразитной емко-
сти — особенно на высоких частотах
— наблюдаются чаще всего при не-
посредственном моделировании
схемы и могут вызвать серьезные
проблемы уже тогда, когда плата сис-
темы собрана и запрограммирована.
В качестве примеров нарушений ра-
боты схемы, вызванных паразитной
емкостью, можно привести повышен-
ный уровень шума, снижение частот-
ного диапазона работы устройства и
даже нестабильность.

Вычислим емкость, возникающую
между дорожками на противополож-
ных сторонах печатной платы, по
приведенной выше формуле. Для
стандартного материала, из которого
изготавливаются платы (ЕR=4,7,
d=1,5 мм), емкость между проводни-
ками, расположенными на противо-
положных сторонах печатной платы,
составляет около 3 пФ/см2. На часто-
те 250 МГц емкость в 3пФ будет обла-
дать реактивностью в 212,2 Ом!

–ËÒ. 2. ›Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡ˇ ÒıÂÏ‡ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡

–ËÒ. 3. »‰Â‡Î¸Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ Ë
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÚÂ˜ÍË

–ËÒ. 4. ¬ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Á‡ˇ‰‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓÏ
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Строго говоря, полностью устра-
нить паразитную емкость невозмож-
но. Единственный верный способ —
предпринять соответствующие ме-
ры, чтобы свести этот эффект к ми-
нимуму.

Один из возможных способов сни-
жения влияния паразитной емкос-
ти — использование экрана Фара-
дея. Экран Фарадея  представляет
собой обычный заземленный про-
водник, расположенный между ис-
точником воздействия и контуром,
который необходимо экранировать.
Ниже, на рис. 8, изображена эквива-
лентная схема, на которой показано
как источник высокочастотного шу-
ма VN через паразитную емкость С
влияет на общий импеданс цепи Z1.
Если возможности по управлению
источником шума VN или расположе-
нием цепи Z1 ограничены или отсут-
ствуют вообще, введение экрана

Фарадея будет наилучшим решени-
ем.

Как показано ниже (рис. 9а), экран
Фарадея разрывает связующее элект-
рическое поле. Обратите внимание на
то, что шумы и токи наводки замыка-
ются экраном на сам источник, исклю-
чая их влияние на Z1 (рис. 9б).

Еще одним примером может слу-
жить  емкостная связь в керамических
корпусах интегральных схем (рис. 10).
В некоторых таких корпусах к метал-
лизированному ободу, расположенно-
му в верхней части корпуса, припаи-
вается крышка из кобальт-никелевого
сплава. Производители корпусов
предлагают только два варианта: ме-
таллизированный ободок может со-
единяться с одним из угловых выво-

дов корпуса
или же может
остаться в
подвешенном
состоянии. В
большинстве
л о г и ч е с к и х
микросхем в
одном из уг-
лов корпуса
располагает-
ся вывод за-
земления, и
тем самым
крышка ока-
зывается за-

“ËÔ ƒË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ‡·ÒÓ·ˆËˇ (DA) œÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÕÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË
NPO < 0,1 % Ã‡Î˚È ‡ÁÏÂ ÍÓÔÛÒ‡ DA Ó·˚˜ÌÓ Ï‡Î‡, ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òˇ ‚
ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÕÂ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË

’ÓÓ¯‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÿËÓÍËÈ ‚˚·Ó ÌÓÏËÌ‡ÎÓ‚
ÃÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚
ÕËÁÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

œÓÎËÒÚËÓÎ 0,001 %ñ0,02 % ÕÂ‰ÓÓ„ËÂ œÓ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒˇ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â +85 OC
—‡Ï˚È ÌËÁÍËÈ DA ¡ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÔÛÒ‡
ÿËÓÍËÈ ‚˚·Ó ÌÓÏËÌ‡ÎÓ‚ ¬˚ÒÓÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
’ÓÓ¯‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸

œÓÎËÔÓÔËÎÂÌ 0,001 %ñ0,02 % ÕÂ‰ÓÓ„ËÂ œÓ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒˇ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â +105 OC
—‡Ï˚È ÌËÁÍËÈ DA ¡ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÔÛÒ‡
ÿËÓÍËÈ ‚˚·Ó ÌÓÏËÌ‡ÎÓ‚ ¬˚ÒÓÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

“ÂÙÎÓÌ 0,003 %ñ0,02 % —‡Ï˚È ÌËÁÍËÈ DA ŒÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÓ„ËÂ
’ÓÓ¯‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ¡ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚
–‡·ÓÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â +125 OC ¬˚ÒÓÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÿËÓÍËÈ ‚˚·Ó ÌÓÏËÌ‡ÎÓ‚

ÃŒœ 0,1 % ’ÓÓ¯‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ƒÓÒÚÛÔÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡Î˚Â ÌÓÏËÌ‡Î˚ ÂÏÍÓÒÚË
ÕËÁÍ‡ˇ ˆÂÌ‡
–‡·ÓÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â +125 OC
ÕËÁÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

œÓÎËÍ‡·ÓÌ‡Ú 0,1 % ’ÓÓ¯‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ¡ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚
ÕËÁÍ‡ˇ ˆÂÌ‡ DA Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó
ÿËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÓÒ¸ÏË‡Áˇ‰Ì˚ı ÔËÎÓÊÂÌËÈ

¬˚ÒÓÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
œÓÎË˝ÙË 0,3 %ñ0,5 % œËÂÏÎÂÏ‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ¡ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚

ÕËÁÍ‡ˇ ˆÂÌ‡ DA Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó 
ÿËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÓÒ¸ÏË‡Áˇ‰Ì˚ı ÔËÎÓÊÂÌËÈ
ÕËÁÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ¬˚ÒÓÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

ÃÓÌÓÎËÚÌ˚Â > 0,2 % ÕËÁÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÕËÁÍ‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÿËÓÍËÈ ‚˚·Ó ÌÓÏËÌ‡ÎÓ‚ œÎÓı‡ˇ DA
—Î˛‰ˇÌ˚Â > 0,003 % Ã‡Î˚Â ÔÓÚÂË Ì‡ ¬◊ —ÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚

ÕËÁÍ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ã‡Î˚Â ÌÓÏËÌ‡Î˚ (< 10 Ì‘)
¬˚ÒÓÍ‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ƒÓÓ„ËÂ
ÕÓÏËÌ‡Î˚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 1 %
Ë ‚˚¯Â

›ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ¬˚ÒÓÍ‡ˇ ¡ÓÎ¸¯ËÂ ÌÓÏËÌ‡Î˚ «Ì‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ˇ ÛÚÂ˜Í‡
(‡Î˛ÏËÌËÈ) ¡ÓÎ¸¯ËÂ ÚÓÍË Œ·˚˜ÌÓ ÔÓÎˇËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â

¬˚ÒÓÍËÂ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ œÎÓı‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ã‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚ œÎÓı‡ˇ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸

ƒÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚
›ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ¬˚ÒÓÍ‡ˇ Ã‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚ Œ˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯‡ˇ ÛÚÂ˜Í‡
(Ú‡ÌÚ‡Î) ¡ÓÎ¸¯ËÂ ÌÓÏËÌ‡Î˚ Œ·˚˜ÌÓ ÔÓÎˇËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â

”ÏÂÂÌÌ‡ˇ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ƒÓÓ„ËÂ
œÎÓı‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
œÎÓı‡ˇ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸

“‡·ÎËˆ‡ 1. —‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚËÔÓ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚

–ËÒ. 5. œËÏÂ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡

–ËÒ. 6. 

–ËÒ.7. 
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земленной. Однако это не касается аналоговых микро-
схем, многие из которых не имеют вывода заземления в
углу корпуса. В этом случае крышка остается в подве-

шенном состоя-
нии. Оказывает-
ся, такие микро-
схемы гораздо
более уязвимы к
воздействию эле-
ктрического поля,
чем та же самая
схема в неэкра-
нированном плас-
тиковом DIP- кор-
пусе.

В любом слу-
чае, независимо
от уровня элект-
рических наво-
док, лучше само-
стоятельно за-
землять крышку
корпуса керами-
ческой микросхе-
мы там, где это не
сделано самим
производителем.
Для заземления
можно использо-
вать обычный
проводник, при-
паянный к крышке

(это не повредит микросхему, так как сама схема тер-
мически и электрически изолирована от крышки корпу-
са). Там, где пайка неприемлема, можно использовать
проводящую краску или  зажим из фосфористой брон-
зы. Никогда не пытайтесь заземлить крышку корпуса,
предварительно не проверив, что она находится в под-

вешенном состоянии. Существуют такие типы микро-
схем, в которых крышка соединена с питанием, а не с
землей!

К сожалению, экран Фарадея оказывается непракти-
чен для устранения паразитной емкости между вывода-

ми корпуса интегральной микросхемы (рис. 11). Это имеет
важные последствия. Паразитная емкость между двумя
выводами и связанной с ними выводной рамкой обычно
составляет порядка 0,2 пФ. Реально наблюдаемая величи-
на лежит в пределах 0,05–0,6 пФ.

Рассмотрим преобразователь (АЦП или ЦАП) с высокой
разрешающей способностью, подключенный к высокоско-
ростной шине данных (рис. 12). Каждая линия шины, кото-
рая переключается со скоростью 2–5 В/нс, способна через
паразитную емкость воздействовать на аналоговый порт
преобразователя. В результате проникающие в аналого-
вую часть преобразователя цифровые фронты снизят про-
изводительность преобразователя в целом.

Эта проблема может быть решена, если между цифро-
вой шиной и преобразователем поместить буферный ре-
гистр (рис. 13). Несмотря на то что такой способ требует
дополнительных элементов, которые занимают место на
плате, увеличивают потребление устройства в целом, а
также повышают его стоимость, он может  значительно
улучшить соотношение сигнал-шум преобразователя.

—Â„ÂÈ √ÛÁ‰Â‚, ÃÓÒÍ‚‡
œÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÙËÏ˚ Analog Devices

–ËÒ. 8. –ËÒ. 12. 

–ËÒ. 13. 
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–ËÒ. 11. 
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