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کاهش اثر خازن پارازیت یا PARASITIC CAPACITANCE در
PCB طراح

تاریخ انتشار۲ مهر, ۱۴۰۲ توسط   سید حسین سلطان

PCB در  NOR و  NAND حافظه های به   PCB طراح سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در مطلب قبل از نات 
پراخته شد. در این مطلب به بررس خازن پارازیت (ظرفیت خازن انل یا اضاف) parasitic capacitance و نحوه کاهش
و تاثیرات آن بر مدار های PCB پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر

مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.
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مقدمه
Parasitic به معن تحت اللفض انل است. اما این معن در الترونی و طراحPCB  فرا تر بوده و تعبیر دیری پیدا
PCB ایجاد شده در (یا اضاف ر خازن پارازیتبه تعبیر دی) Parasitic capacitance یا Parasitic خواهد کرد. ظرفیت خازن
را تحت تاثیر قرار داده و عملرد و کارای سیستم را هدف قرار دهد. از  (Signal  Integrity) متواند یپارچ سینال 
بوجود خواهد بود. منبع نویز در سیستم های  PCB ترونیمدار ال اری در طراحهمین رو بحث مهم و غیر قابل ان
الترونی گونه های مختلف دارد. گاه از منابع خارج بوده و گاه از قسمت از برد PCB به بخش دیر نفوذ پیدا
به مدار یا سیستم الترونی نفوذ  Parasitic  inductance یا از راه  Parasitic  capacitance تواند از دو عاملکند. نویز مم

پیدا کند. فهم و تشخیص Parasitic inductance چه از نظر تداخل (crosstalk) یا از نظر coupling نویز آسوده تر است.

Parasitic capacitance یا لان ظرفیت خازن و معرف بررس
از نظر فیزی خازن نبوده ول رفتاری  PCB یا ترونیاست که عناصر در مدار ال در واقع حالت خازن پارازیت
شبیه خازن از خود نشان مدهند. درک این موضوع با دانستن فیزی خازن ساده تر مشود. ی خازن از دو
جوشن رسانا و عایق بین آن دو تشیل مشود. حال با توجه به چینش یا tracking روی PCB، خازن ناخواسته ای که

ایجاد مشود را خازن Parasitic یا پارازیت و اضاف یا همان Parasitic capacitance معرف مکنند.

این خازن متواند بین دو رسانا، پد ها، قسمت رسانا و زمین مجاور یا هر دو عنصر دیری که متواند تشیل دهنده
نوع خازن باشد ایجاد شود. هنام که دو قسمت از مدار خیل بهم نزدی و دارای سطح ولتاژ متفاوت باشند،
رابطه ای بین فضا و  parasitic  ر ظرفیت خازنبیشتر خواهد بود. به تعبیر دی یل این نوع خازن خیلاحتمال تش

فاصله هادی ها از یدیر است. 

از تصویر زیر متوان نحوه تشیل خازن بین دو رسانا را فهمید. هنام که هادی ها دارای دو سطح ولتاژ متفاوت
باشند، بار تشیل شده را متوان از فرمول C= (Ɛ×a) /d محاسبه کرد.
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نحوه تشیل خازن

تاثیر Parasitic capacitance برروی مدار
مقابله با این خازن و کاهش اثر آن کار عموما دشواری نمباشد. اما مستلزم درک درست از تاثیر نحوه چینش PCB بر
هستند، برخ قوی یا سریع  dv/dt که دارای فرکانس بالا یا دارای گره ظرفیت متقابل آن دارد. در سیستم یا مدارت
کم نماید. متوان گفت احتمال تاثیر خازن  Parasitic  capacitance نات ساده متواند طراح را در کاهش تاثیرات 
یا پارازیت در مدار های فرکانس پایین خیل کم بوده و عموما مشل جدی ایجادی نمکند. اما هنام که  parasitic
باشد این موضوع اهمیت زیادی پیدا خواهد کرد. هرچه فرکانس بیشتر شود، رفتار  High  Speed فرکانس بالا یا   PCB

خازن نیز تغییر پیدا کرده و همانند ی عنصر اتصال کوتاه عمل مکند.

بوجود آمده بین ورودی و خروج متواند  parasitic  capacitance  فایر، ظرفیت خازن مدارات آمپل مثلا در طراح
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باعث ایجاد feedback ناخواسته شود. معمولا مسیر open circuit (اتصال باز) در فرکانس بالا بصورت رسانا عمل کرده و
باعث نوسان parasitic در مدار آمپل فایر مشود. 

متواند برای دو قسمت رسانا مجاور یدیر مشل آفرین باشد. هنام که ی از  parasitic یا ظرفیت خازن اضاف
شده و باعث تداخل در  crosstalk مسیر های رسانا حامل سینال های فرکانس بالا باشد، خود متواند باعث ایجاد 

رسانای دیر شود. طبعا هرچه parasitic capacitance بیشتر باشد، باعث افزایش نویز EMI خواهد شد.

parasitic یا و اقدام برای کاهش خازن پارازیت شناسای
Parasitic .بــرای آن وجــود دارد تعریــف عمــوم وجــود نــدارد، یــ  parasitic از آنجــا کــه فرمــول واحــدی بــرای خــازن
در حقیقت خازن ناخواسته ای است که بین دو رسانا که توسط عایق از یدیر جدا شده اند تشیل  capacitance
زیر دقت نمایید مان های که  PCB تواند بوجود آید. اگر به تصویرم در هر جای  parasitic خازن   ،PCB شود. درم
مشخص شده اند. خازن  top ظرفیت خازن اضاف متواند بوجود آید مشخص شده است. البته این موارد در لایه 

اضاف ایجاد شده متواند بین هر دو جفت هادی یا رسانا که بین آن دی التری باشد ایجاد گردد.
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parasitic capacitance یا ان های مستعد ایجاد خازان پارازیتم

هنام که در PCB خازن parasitic را داشته باشیم متواند توسط دو عامل بوجود آمده باشد. اولا به عنوان خود خازن
GND که بصورت ظرفیت خازن بالای بصورت ناخواسته بین ی رسانا و رسانای دیر معمولا   (self-capacitance)
بوجود مآید. ثانیا به عنوان ظرفیت متقابل (mutal-capacitance) بین دو رسانا که هر ی از آنها به رسانای دیری مرتبط

باشند. متوان این نوع خازن را نوع بیان کرد که باعث جفت شدن بین مسیر (trace) مشود.

سوال مهم که مطرح مشود این است که چرا ظرفیت بالای خازن پارازیت یا parasitic capacitance مهم است؟ از این
جهت که وقت که بین دو هادی جفت شده تغییر پتانسیل وجود داشته باشد باعث جابجای یا تغییر جریان روی هر
است که باید در نظر گرفته شود. معمولا  crosstalk هادی یا رسانا مشود، حائز اهمیت است. این ی از اشالات 
زمان که از ی سینال سوئیچین، سینال بر ی مسیر دیر نفوذ پیدا کند را crosstalk منامیم. اما همین عملرد

متواند در ساختار های دیر که مقداری parasitic capacitance وجود داشته باشد باعث بروز نویز شود.
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 parasitic کاهش خازن
متوان گفت حذف کامل خازن پارازیت ممن نیست اما با اتخاذ روش های درست، متوان آن را کاهش داد. در
یا  Tr ادامه به برخ از روش ها برای کاهش این مورد اشاره شده است. خازن پارازیت متواند باعث کاهش زمان 

صعود (Rise time) و Tf یا فرود (Fall time)، کاهش پهنای باند و باعث ایجاد موج برگشت شود.

افزایش فاصله بین مسیر های مس: در صورت امان، افزایش clearance بین trace یا مسیر های سیم متواند
مفید باشد. به تعبیر دیر ظرفیت خازن با فاصله بین دو رسانا رابطه عس دارد. هرچه فاصله بیشتر باشد،

ظرفیت خازن ایجاد شده کمتر خواهد شد.
و تلفات  EMI اثرات   ،stray  inductance مناسب: برای کاهش اندوکتانس سرگردان یا   GND استفاده از صفحه 
در لایه داخل توصیه مشود. اما باید این نته را نیز در نظر داشت که این عامل  GND گرمای استفاده از 

متواند باعث افزایش parasitic capacitance نیز شود. لذا باید اولیت های مهم خود را در نظر داشته باشید.
کاهش via: وایا دارای مزایای هستند اما باید در نظر داشت که استفاده زیاد آن توصیه نمشود. چرا که باعث
بروز و تشیل خازن اضاف خواهد شد. تا جای که ممن است استفاده از آن را کاهش داده و در مسیر های

سرعت بالا استفاده نردد.

trace خازن متقابل بین دو
crosstalk خازن ی از دو نوع (نوع دیر: القای) کوپلین بین trace هاست که از ی سینال به سینال دیر متواند
مسیر کش کرده  GND محدوده ه روی یبا در نظر گرفتن این  PCB باعث ایجاد نویز شود. در لایه بندی و چیدمان

باشیم، دو گزینه برای کاهش این نمونه خازن اضاف داریم.

استفاده از GND در نزدی مسیر ها در حالیه پهنای trace را باری تر مکنیم (برای امپدانس ثابت).
افزایش فاصله بین trace یا مسیر ها

متوان گفت هر توصیه ای که در باره کاهش تداخل یا crosstalk وجود داشته باشد مورد دوم را توصیه کرده است. این
نزدی تر  trace را به  GND است که مورد اول نیز تاثیر گذار خواهد بود. به این دلیل که بار/جریان در صفحه درحال



 

blog.microele.com

صفحه: 7

در امپدانس 50 اهم برروی خازن پارازیت  (H (مشخص شده با   GND مکند. در تصویر زیر نحوه تاثیر فاصله تا 
کمتر و همچنین هر چه فاصله trace تا trace نیز  GND توان بیان داشت هر چه فاصله تاشده است. م بررس  parasitic

بیشتر باشد، خازن پارازیت ایجادی کمتر خواهد بود.

parasitic بر خازن پارازیت GND ر و فاصله تادیها از ی trace تاثیر فاصله بررس

نتیجه گیری
خازن پارازیت نیاز است که هادی ها جدا یا کوچتر شوند. برای نوع خازن  (self-capacitive) برای حالت خود خازن
متقابل یا mutually-capacitive خازن parsitic، نیاز به کاهش کوپلین بوسیله افزایش ظرفیت خود خازن بیشتر از خازن
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(بدون ایجاد  PCB متقابل مباشد. در مثال بالا آمده است که با نزدیتر کردن صفحه زمین به اتصالات متقابل در 
تغییرات دیر در اتصالات)، خازنهای متقابل به طور قابل توجه کاهش پیدا مکنند. این نشان مدهد که متوان با

تغییر مان قطعات یا صفحه زمین به اتصالات، خازنهای پارازیت را کاهش داد.

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 ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
پیـــج بـــه اشتـــراک بذاریـــد و   #microelecom  همینطـــور میتونیـــد ایـــن مطلـــب را تـــوی اینســـتاگرام بـــا هشتـــ

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.
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