
写真1　プリント基板の寄生容量が高速信号に与えるダメージを調べる
ディジタル信号を伝送するラインのレシーバIC端に1cm2のプリン
ト・パターンがある基板を製作した．プリント・パターン寸法は其の
2の図1と同じである 図1　写真1のプリント基板はローパス・フィルタなのだ
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ディジタル信号への悪影響

■ 例題

　配線層間に生じる寄生容量がディジタル信号に与え
る影響を調べてみます．
　ディジタル信号を伝送するプリント・パターンのレ
シーバCMOS IC端に，1 cm2 の配線が形成された基
板を，テスト・ケースとして製作しました．写真1に
そのプリント・パターンを示します．その仕様は次の
通りです．

● 4層基板でプリント・パターン寸法は写真1のとおり
● L2：グラウンド・プレーン，L1〜L2の層間厚：

0.2 mm
● 上記により20.8 pFの寄生容量が形成される
● レシーバIC端はCMOS ICの入力容量に相当する

5 pF（一般的に数pF）で模倣
● ドライバIC側は100Ωの出力抵抗を配置
● ドライバICとレシーバIC間の配線は全長15 mm

と短い

　本稿では，寄生容量がディジタル信号やアナログ
信号に与える悪影響について，実験を交えて解説し
ます．

　出力抵抗100Ωと寄生容量20.8 pF，入力等価容量
5 pFで，RC ローパス・フィルタ回路（より簡単にい
うと「鈍った波形となる回路」）が構成されます．この
等価回路モデルを図1に示します．

配線層間の寄生容量を小さくすると
ディジタル回路の信号の鈍りを低減できる技

　写真1のレシーバIC端の波形変化r（t）は次式で求
まります．

r（t）＝V 1−
1

e（t/CLRS）
 � （1）

ただし，V：ディジタル信号の電圧振幅［V］，t：
時間［sec］，e：自然対数の底（ネイピアの数）で，
約2.7182，CL：寄生容量（CP ＝20.8 pF）と入力容
量（Cin ＝ 5 pF）の合算値［F］，RS：ドライバ IC
側に接続された抵抗［Ω］

　式（1）を覚える必要はありません．寄生容量CP が増
大すると，波形がさらに鈍ることだけ理解しておけば
十分です．
　図2にドライバIC側の波形とレシーバIC端で得ら
れる波形を示します．レシーバIC端の波形はドライ
バ側に比べ，約2.16 ns遅延していることがわかります．
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