
‰ÚÓ‚–ה Ï˘ ˙¯·Â‚‰ ˙Â·Î¯ÂÓ
‰·ÂÁ· ˙ÓÂË ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÏ
ÈÏ·˜· ·Á¯ ˘ÂÓÈ˘ ¯˙È‰ ÔÈ·
Æ®Decoupling Capacitor© ÔÂÈÒ
˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„¯Ù‰ ‡Â‰ ÂÏ‡ ÌÈÏ·˜ „È˜Ù˙
–Ù˘‰‰ ˙„ÈÓ ÆÏ‚ÚÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ¯ÂÊ‡ Ï˘
ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ ÏÚ ÂÏ‡ ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ ‰Ú
ÆÒÙ„ÂÓ‰ Ï‚ÚÓ· ÈÒÁÈ‰ ÌÓÂ˜ÈÓÓ ˙¯Ê‚
‰ˆÂÙ‰ ‰Ï‡˘‰ ˙‡ ¯Â˜Ò‡ ‰Ê ¯Ó‡Ó·
ÔÂÈÏÚ‰ „ˆ· ÔÂÈÒ ÈÏ·˜ Ì˜ÓÏ È‡„Î ÔÎÈ‰¢

ø¢Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ „ˆ· Â‡
ÌÂÁ˙·Â ÏÏÎ· ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰ÈÈ˘Ú˙·
ÌÈÓÈÈ˜ ¨Ë¯Ù· ®PCB© ÌÈÒÙ„ÂÓ‰ ÌÈÏ‚ÚÓ‰
ÌÈ˙ÈÚÏ  ¯˘‡ Ú·ˆ‡ ÈÏÏÎ Ï˘  ·¯–¯ÙÒÓ
˙ÈÒÁÈ ˙ÂÏ˜· Ô˙È ÆÌ‰ÈÈ· ÌÈ„‚ÂÓ ÂÏÈÙ‡
ÌÈÈÂÈ‚‰ Ì‚ ÂÏ‡ ÌÈÏÏÎ ÔÈ·Ó ÂÏÈ‡ ‡„ÂÂÏ
„ÂÒÈ‰ ÈÏÏÎ Ï˘ ÏÂ˜È˘ ˙¯ÊÚ· ÚÂˆÈ· È¯·Â
ÌÈÏÏÎ‰ ÆÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰
–Á‰ Ï‚ÚÓ· ÔÂÈÒ ÈÏ·˜ ÌÂ˜ÈÓ· ÌÈÁÓ‰
ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙Â„ÂÒÈ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÈÏÓ˘

Æ‰Ê ¯Ó‡Ó· ËÂ¯Ù‡ Ì˙Â‡˘
ÌÂ˜ÈÓ· ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙Â¯ËÓ È˙˘ ˙ÂÓÈÈ˜
˜ÙÒÏ ˙Á‡‰ ÆÈÏÓ˘Á‰ Ï‚ÚÓ· ÔÂÈÒ ÈÏ·˜
˙‡ ¯ÚÊÓÏ ‡È‰ ‰ÈÈ˘‰ ¨IC–‰ ·ÈÎ¯Ï ‰ÈÚË
ØÁ˙Ó‰ ˙Â·Î˘Ó ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙Â„‚˙‰‰
‰„Â‰˙‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ˙˙ÁÙ‰ ˙·ÂËÏ ‰Ó„‡
–˜ÈÏÙ‡ Ì˘ÈÈÏ È„Î ÆÈÏÓ˘Á‰ Á˙Ó‰ Ï˘
‰¯Âˆ· ‰¯ËÓ ÏÎ ÏÂ˜˘Ï ˘¯„ ¨ÂÏ‡ ˙ÂÈˆ

‡Ï ˙Á‡ ‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù˘ ÔÂÂÈÎ ˙„¯Ù
–È‰ÏÂ ‰ÈÈ˘‰ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ Ì‚ ¯˙ÂÙ Á¯Î‰·
IC–‰ ·ÈÎ¯Ï ‰ÈÚË ˜ÙÒÏ È„Î ∫‡Ó‚Â„Ï ÆÍÙ
Á˙Ó‰ ˙·Î˘ ÔÈ· ¯·Á˙‰Ï ÔÂÈÒ‰ Ï·˜ ÏÚ
˙Â„Â˜Ï ·Â¯˜ Ì˜Ó˙‰ÏÂ ‰Ó„‡‰ ˙·Î˘Ï
¯ÚÊÓÏ È„Î IC–‰ ·ÈÎ¯ Ï˘ ‰Ó„‡ØÁ˙Ó‰
ÌÈ˘Ó˙˘Ó  ¯˘‡Î Æ‰‡¯˘‰‰  ˙ÚÙ˘‰ ˙‡
‰„Â‰˙‰ ÏÚ ‰ËÈÏ˘ ˙·ÂËÏ ÔÂÈÒ ÈÏ·˜·
˙ÂÎ˘ PCB ˙Â·Î˘  ÔÈ· ¯·Á˙‰Ï Ì‰ÈÏÚ
ÂÏ‡ ÌÈÏ·˜ „ÂÚÈÈ ÆÌ‰ÈÈÈÙ‡ÓÏ ¯˘˜ ‡ÏÏ
ÒÁÈ‰Ó ˙Ó¯‚‰ ˙Â„‚˙‰‰ ˙˙ÁÙ‰ ÂÈ‰
ÌÈÏ·˜ ÏÚ ÔÎÏÂ ÂÏ‡ ˙Â·Î˘ ÔÈ· È˙‡¯˘‰‰

ÆPCB–‰ ·ÁÂ¯ ÏÎ ÏÚ Ò¯Ù˙‰Ï ÂÏ‡
Ï·˜ „ÂÚÈÈÏ  ¯˘˜  ‡ÏÏ  ¨ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·
·ÈÎ¯ ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡‰ ¨Ï‚ÚÓ· ÔÂÈÒ‰
˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ ‰È‰ ‰Ê
Ï˘ ˙¯Ê‚ ‡È‰ ÂÊ ˙Â‡¯˘‰ Æ¯ˆÂÈ ‡Â‰ ¯˘‡
ÌÂ˜ÈÓ ÆÏ‚ÚÓ· Ï·˜‰ ÌÂ˜ÈÓ· ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰
¯˘Ù‡Ó IC–‰ ·ÈÎ¯Ï ÔÂÈÒ‰ Ï·˜ Ï˘ „ÂÓˆ
¯Á‡Ï Æ‰ÎÂÓ ˙Â‡¯˘‰· ˙È„ÈÈÓ ÔÚËÈ‰Ï ÂÏ
·ÈÎ¯ ¨ÔÂÈÒ‰  Ï·˜ ˙‡  ÔÚË Á˙Ó‰ ˜ÙÒ˘

ÂÏ˘  ˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰ÈÚË‰ ˙‡ Ï·˜Ó  IC–‰
ÍÈ¯ˆ  ÂÈ‡Â ÂÈÏ‡ ÍÂÓÒ· Ì˜ÂÓÓ‰  Ï·˜‰Ó
–ÈÓ· ˙‡ˆÓ‰ Á˙Ó‰ ˙·Î˘Ï ˜˜„Ê‰Ï
˙Â‡¯˘‰Ó  ˙ÚÙ˘ÂÓ ÔÎÏÂ ¯˙ÂÈ  ˜ÂÁ¯ ÌÂ˜
®VIA© ¯Â·ÈÁ‰ ˙Â„Â˜ ¯˘‡Î Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚
˙Á‡ ˜ÂÁ¯ ÌÂ˜ÈÓ· ˙Â‡ˆÓ Ï·˜‰ Ï˘
˙Â·Î˘‰  ¯˘‡Î ÔÈÙÂÏÁÏ Â‡  ‰ÈÈ˘‰Ó
˙ÂÂˆ˜Ó ˜Á¯‰ ˙Â‡ˆÓ ÔÂÈÒÏ ˙Â„ÚÂÈÓ‰
–˘‰‰ ®ÔÂ˙Á˙‰ Â‡ ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ‰© Ï‚ÚÓ‰
‰‰Â·‚ ‰È‰˙ Ï·˜‰ ÌÚ ˙Ï·˜˙Ó‰ ˙Â‡¯
¯˜ÈÚ· ¨È·ÈË˜Ù‡ ‰È‰È ‡Ï Â· ˘ÂÓÈ˘‰Â

ÆÌÈ¯È‰Ó ÌÈ¯„˙·
˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ Ï˘ ˜ÈÂ„Ó ·Â˘ÈÁ
Æ˙·Î¯ÂÓ ‰ÁÒÂ ˙¯ÊÚ· ˙„„Ó ˙¯ˆÂ‰
˙Â‡¯˘‰‰  ˙„ÈÓ˘ ÔÂÂÈÎ ˙‡Ê  ˙Â¯ÓÏ Í‡
Ï·˜‰ ÔÈ· ‡ˆÓ‰ ÁË˘Ï ¯˘È ÒÁÈ· ˙‡ˆÓ
˙‡ Ë˘ÙÏ Ô˙È ¨‰Ó„‡ØÁ˙Ó‰ ˙·Î˘ ÔÈ·Â
È˙‡ÓÎÒ ËÂË¯˘  È¢Ú  ˙·Î¯ÂÓ‰ ‰ÈÚ·‰
Æ˙Â·Î˘‰Â Ï·˜‰ ÔÈ· ÌÈÈ˜‰ ÁË˘‰ Ï˘
–˙‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ÔÈ· ‰Ê ¯ËÓ¯Ù Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰

˙„ÈÓ È·‚Ï ‰Èˆ˜È„È‡ Ô˙Â ˙ÂÂ˘‰ ÔÂÎ

קבלי
ײַ סינון

או למעלה
למטה?

סירקיטק ,CTO ,מכלין > יבגני

ההשפעה מידת
סינון קבלי של

(Decoupling Capacitors)
האלקטרוני היישום על

היחסי ממיקומם נגזרת
המודפס. במעגל
כדאי היכן כך, אם

- קבלי סינון למקם
בצד או העליון בצד

התחתון של המעגל?
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ÏÎ· Ï‚ÚÓ· Ì¯‚È‰Ï ‰ÏÂÏÚ‰ ˙Â‡¯˘‰‰
ÔË˜ ÁË˘  ¯‡˙Ó ÌÈÂÒÓ ÔÂ¯˙Ù  Ì‡ Æ‰¯˜Ó
ÔÓÈÒ ‰Ó„‡ØÁ˙Ó‰ ˙·Î˘Ï Ï·˜‰ ÔÈ· ¯˙ÂÈ
‰ÎÂÓ ¯ˆÂÈ ‡Â‰ ¯˘‡ ˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ Ì‚˘

Æ¯˙ÂÈ Û„ÚÂÓ Ì‚ ‰È‰È ÔÂ¯˙Ù‰ ÔÎÏÂ ¯˙ÂÈ
Ì‰· ÌÈ·ˆÓ ˙Â‡¯Ï Ô˙È ≤–Â ± ÌÈ¯ÂÈ‡·
≥ ÌÈ¯ÂÈ‡· „‚ÓÂ ¨‰ÎÂÓ ˙Â‡¯˘‰ ˙Ï·˜˙Ó

Æ‰‰Â·‚ ˙Â‡¯˘‰ ˙¯ÈˆÈ· ÔÈÁ·‰Ï Ô˙È ¥–Â
‰ÏÂ„‚ ˙ÂÂ˘ ˙ÓÈÈ˜ ¥–Â ≥ ÌÈ¯ÂÈ‡·
–Ë˘Ó‰ ÔÈ·Â Ï·˜‰  ÔÈ· ‰‡ÏÂÏ‰ ÁË˘·
‰Ó„‡ØÁ˙Ó‰ ÈÁË˘Ó ¯˘‡Î ≥ ¯ÂÈ‡· ÆÌÈÁ
Ï‚ÚÓ‰  Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ „ˆÏ ¯˙ÂÈ  ÌÈ·Â¯˜
‰ÏÂÎÈ ˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ ¨ÔÂÈÏÚ‰ „ˆÏ ¯˘‡Ó
Ï·˜ ˙‡ Ì˜Ó Ì‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ˙ÂÁÙÏ

ÆPCB –‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ „ˆ· ‡˜ÂÂ„ ÔÂÈÒ‰
˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ ˙‡ ˙¯‡˙Ó ± ‰Ï·Ë
–Ó‰ ÔÂÈÒ  ÈÏ·˜ Ï˘  ˙Â‡Ó‚Â„  ¯ÙÒÓ ¯Â·Ú
ØÁ˙Ó‰ ˙Â·Î˘Ó ÌÈÂ˘ ÌÈ˜Á¯Ó· ÌÈÓ˜ÂÓ
–Î¯ÂÓ‰ ‰ÁÒÂ· ˘ÂÓÈ˘‰˘ Û‡ ÏÚ Æ‰Ó„‡
¨¯˙ÂÈ ˜ÈÂ„Ó ˙Â‡¯˘‰‰ ˙„ÈÓ ·Â˘ÈÁÏ ˙·
¯˘‡ „Â‡Ó ·ÂË ·Â¯È˜· ˙Â‡ˆÂ˙ Ï·˜Ï Ô˙È
˙¯ÊÚ· ÌÈ˘¯„‰ ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰ ·Â¯Ï ˙Â˜ÈÙÒÓ

Æ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ‰ËÂ˘Ù ‰ÁÒÂ· ˘ÂÓÈ˘

È˙‡ÏÂÏ‰ ÁË˘‰ ·ÁÂ¯ ≠ W ∫¯˘‡Î
®VIA ¯·ÚÓ‰ È¯ÂÁ ÔÈ· ˜Á¯Ó©

ÔÈ· ˜Á¯Ó© È˙‡ÏÂÏ‰ ÁË˘‰ ‰·Â‚ ≠ h
˙Â·Î˘Ï Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙ØÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ‰

®˙ÂÈËÂÂÏ¯‰
®VIA–‰ ¯ËÂ˜© ÍÈÏÂÓ‰ ÒÂÈ„¯ ≠ r

ÈËÓ˙Ó ÚÂ·˜ ≠ µ
˙‡ ¯‡˙Ó‰ r ¯ËÓ¯Ù‰ ÈÎ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á
ÏÚ· ‡Â‰ ®VIA–‰ Û˜È‰© ÍÈÏÂÓ‰ ÒÂÈ„¯
˙ÓÂÚÏ Æ‰ÁÒÂ‰ ˙‡ˆÂ˙ ÏÚ ˙ÈÏÂ˘ ‰ÚÙ˘‰
˙‡  ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰  ¨h–Â w  ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰  ˙‡Ê
¨˙Â·Î˘Ï „Ú ‰·Â‚‰Â VIA–‰ ÔÈ· ˜Á¯Ó‰
ÁË˘‰ ˙‡ „ÁÈ  ÌÈ¯ˆÂÈ  ¯˘‡Â ¨‰Ó‡˙‰·
Ì‰ ÔÂÈÒ‰ Ï·˜Ï ˙Â·Î˘‰ ÔÈ· È˙‡ÏÂÏ‰
–˙Ó‰ ˙Â‡¯˘‰‰ Í¯Ú· È˙ÂÚÓ˘Ó ¯ÂË˜Ù

ÆÂÊ ‰ÁÒÂÓ Ï·˜
Ì‰· ÌÈ¯˜Ó· Ì‚ ÈÂÈÁ ÂÈ‰ ‰Ê ÁÂ˙È ‚ÂÒ
ÈÎÈÏ‰˙· ˘Ó˙˘‰Ï  Ì‡‰ ËÈÏÁ‰Ï ˘¯„
˙Â‡ˆÂ˙ ‚È˘‰Ï È„Î ÌÈ¯˜ÈÂ ÌÈ„ÁÂÈÓ ¯ÂˆÈÈ
Ï˘ ÌÂ˜ÈÓ Ì‡‰ ∫‡Ó‚Â„Ï Æ¯˙ÂÈ ˙Â·ÂË
Burried© PCB–‰ ˙Â·Î˘ ÍÂ˙· ÈÓÈÙ ÏÂ·È˜
–Î˘‰ ‰·Ó ˙ÂÏÚ ˙‡  ‰ÂÂ˘ ®Capacitance
¨ÔÈÈˆÏ ˘È ¨‰¯˜È‰Â ˙·Î¯ÂÓ‰ ®Stackup© ˙Â·
˙Ó˜ÂÓÓ ÂÊ ÏÂ·È˜ ˙·Î˘ Ì‡ Æ‰ÓÓ ˙¯Ê‚‰

¨ÔÂ˙Á˙‰ „ˆÏ ·Â¯˜ ¨Ï‚ÚÓ‰ ÍÂ˙· ˜ÂÓÚ
˙Â„Â˜ ÔÈ·Ï  ‰È· ¯ˆÂ‰  È˙‡ÏÂÏ‰ ÁË˘‰
Æ‰Â·‚ ÂÈ‰ IC–‰ ·ÈÎ¯ Ï˘ ‰Ó„‡ØÁ˙Ó‰
˙ÂÚÙ˘‰‰ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ˙ÈÁÙÓ ‰Ê ÁË˘

ÆÂÊ ÏÂ·È˜ ˙·Î˘ Ï˘ ˙ÂÈ·ÂÈÁ‰
ÍÎ ˙Â·Î˘‰ ¯„Ò ˙‡ ‰· Ì‡ ¨Ì¯·
˜ÏÁÏ  ÍÂÓÒ· Ì˜ÂÓ˙ ÏÂ·È˜‰  ˙·Î˘˘
¯ˆÂ˘ È˙‡ÏÂÏ‰ ÁË˘‰ Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰
˙‡ Ï·˜Ï  IC–‰ ·ÈÎ¯Ï ¯˘Ù‡ÓÂ  ÔË˜ ÂÈ‰
˙ÂÈÏÂ·È˜‰ Ï˘ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÂ¯˙È‰

Æ˙¯˙ÂÈÓ ˙Â‡¯˘‰ ˙¯ÈˆÈ ‡ÏÏ
‰Ï‡˘Ï ‰ÂÎ ˙ÈËÂÏÂÒ·‡ ‰·Â˘˙ ÔÈ‡
Â‡ ÔÂÈÏÚ‰ „ˆ· „ÈÓ˙ ÔÂÈÒ Ï·˜ Ì˜ÓÏ Ì‡‰
ÌÂ˜ÈÓ‰ ÆÒÙ„ÂÓ‰ Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ „ˆ·
È˙‡ÏÂÏ‰ ÁË˘‰ ¯˘‡Î ‡Â‰ ¯˙ÂÈ· ·ÂË‰
‡Â‰ ‰Ó„‡‰ØÁ˙Ó‰ ˙Â·Î˘ ÔÈ·Ï Ï·˜‰ ÔÈ·
–‰ ˙Â‡¯˘‰‰  ¯ˆÂÂÈ˙˘ ÍÎ  ¨¯˙ÂÈ· ÔË˜‰

Æ¯˙ÂÈ· ‰ÎÂÓ

1 איור
המעגל של העליון בחלק ממוקם הקבל כאשר נמוכה השראות

2 איור
המעגל של התחתון בחלק ממוקם הקבל כאשר נמוכה השראות

3 איור
המעגל של העליון בחלק ממוקם הקבל כאשר גבוהה השראות

4 איור
המעגל של התחתון בחלק ממוקם הקבל כאשר גבוהה השראות

1 טבלה
טיפוסיים סינון קבלי בחיבור (nH) השראות ערכי
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