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К
аж дый ин же нер при раз ра бот ке элек т рон но -
го при бо ра хо тя бы один раз стал ки вал ся
с пло хой ра бо той по тен ци аль но пра виль но

спро ек ти ро ван но го устрой ст ва. Свя за но это с тем,
что мо де ли ро ва ние устрой ст ва в ви де прин ци пи аль -
ной элек т ри чес кой схе мы от ли ча ет ся от его ре аль -
но го во пло ще ния на пе чат ной пла те. Осо бое вни ма -
ние в дан ном слу чае тре бу ет ся уде лять раз вод ке шин
пи та ния и об ще го про во да (зем ли).

Эта за да ча наи бо лее ак ту аль на при раз ра бот ке по -
ни жа ю щих и по вы ша ю щих DC/DC-пре об ра зо ва те -
лей, че рез об щий про вод ко то рых по сто ян но про те -
ка ют боль шие быс т ро из ме ня ю щи еся то ки, что при -
во дит к элек т ро маг нит ным по ме хам (ЭМП) и сбо ям
во вре мя ра бо ты сис те мы. Из-за слож нос ти те о ре ти -
чес ко го ана ли за та ких про цес сов для ми ни ми за ции
па ра зит ных воз дей ст вий час то при хо дит ся по ла гать -
ся на зна ние фи зи ки шу ма и соб ст вен ную ин ту и цию.

«Пла ва ю щая» зем ля мо жет по рож дать пе ре ход ные
про цес сы с ам п ли ту дой до не сколь ких вольт. Ча ще
все го при чи ной это го яв ля ет ся из ме не ние маг нит -
но го по то ка. За мкну тая элек т ри чес кая цепь с про те -
ка ю щим по ней то ком, по су ти, яв ля ет ся элек т ро -
маг ни том с на пря жен нос тью по ля, про пор ци о наль -
ной это му то ку. Маг нит ный по ток про пор ци о на лен
маг нит но му по лю, про хо дя ще му че рез пло щадь,
огра ни чен ную дли ной элек т ри чес кой пет ли

маг нит ный по ток ∝
маг нит ное по ле 1 пло щадь пет ли,

или, бо лее точ но,

ФВ = ВА 1 cos ϕ,

где ФВ — маг нит ный по ток; В — маг нит ная ин дук -
ция; А — пло щадь за мкну той элек т ри чес кой це пи,
а ϕ — угол меж ду век то ром В и нор ма лью к по вер х-
нос ти, огра ни чен ной дли ной элек т ри чес кой це пи.

Рис. 1 ил люс т ри ру ет связь меж ду маг нит ным по -
то ком и про те ка ю щим элек т ри чес ким то ком.
Источ ник по сто ян но го на пря же ния, на гру жен ный
на ре зис тор, обес пе чи ва ет про те ка ние элек т ри чес -
ко го то ка, си ла ко то ро го опре де ля ет ся по за ко ну
Ома. Этот ток об ра зу ет во круг се бя маг нит ное по -
ле с век то ром маг нит ной ин дук ции, на прав ле ние
ко то ро го опре де ля ет ся по пра ви лу пра вой ру ки. За м-
кну тая элек т ри чес кая цепь об ра зу ет по ток век то ра
маг нит ной ин дук ции сквозь пло щадь, ко то рую она
огра ни чи ва ет.

Изме ни те ли бо си лу маг нит но го по ля, ли бо дли -
ну элек т ри чес кой це пи, и маг нит ный по ток из ме -
нит ся. Пе ре мен ный маг нит ный по ток при во дит 
к воз ник но ве нию раз нос ти по тен ци а лов на про во -
дах, со еди ня ю щих элек т рон ные ком по нен ты. Ве ли -
чи на это го на пря же ния бу дет про пор ци о наль на ско -
рос ти из ме не ния маг нит но го по то ка dФ

–
В /dt . За меть -

те, что из ме не ние маг нит но го по то ка мо жет вы звать
как из ме не ние про те ка ю ще го то ка при фик си ро ван -
ной дли не це пи, так и из ме не ние дли ны це пи при
по сто ян ном то ке.

Пред по ло жим, на при мер, что вы клю ча тель на рис. 2
вне зап но ра зом к ну ли. Это при ве дет к пре кра ще нию
про те ка ния элек т ри чес ко го то ка и ис чез но ве нию маг -
нит но го по то ка, что, в свою оче редь, вы зо вет крат ко -
вре мен ное воз ник но ве ние боль шо го на пря же ния
на кон цах про во дов. Наи боль шую ак ту аль ность дан -
ная проб ле ма пред став ля ет для про тя жен ных про во -
дов це пи, т. е. для об ще го про во да. В ре зуль та те на тех
час тях про во да, ко то рый со еди ня ет «зем ля ные» вы -
во ды ком по нен тов, по явит ся на пря же ние, и по тен ци -
ал об ще го про во да на на груз ке бу дет от ли чать ся от по -
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Рис. 1. Пра ви ло пра вой ру ки Рис. 2. Эф фект раз мы ка ния клю ча
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тен ци а ла об ще го про во да на вхо де це пи, и на -
обо рот. Дан ная си ту а ция бу дет вы зы вать лож -
ные сиг на лы и сбои в ра бо те схе мы.

К дру гим ис точ ни кам воз ник но ве ния эф фек -
та «пла ва ю щей» зем ли от но сят па де ние на пря -
же ния на со про тив ле нии до ро жек пе чат ной пла -
ты и пе ре ход ные про цес сы в па ра зит ных ем -
кос тях.

Во об ще, па де ние на пря же ния на со про тив -
ле нии пе чат ной пла ты — не ос нов ной ис точ -
ник эф фек та «пла ва ю щей» зем ли. Медь тол щи -
ной 35 мик рон об ла да ет удель ным со про тив ле -
ни ем 500 мкОм/квад рат, та ким об ра зом,
из ме не ние то ка на 1 А при во дит к па де нию на -
пря же ния 500 мкВ/квад рат, что ока зы ва ет су -
щес т вен ное вли я ние толь ко на уз кие, длин ные
и раз вет в лен ные ли нии об ще го про во да
и на пре ци зи он ные элек т рон ные схе мы.

Про цесс за ря да и раз ря да па ра зит ных ем кос -
тей при во дит к воз ник но ве нию боль ших пе ре -
ход ных то ков в об щем про во де. Изме не ние маг -
нит но го по то ка, вы зван но го эти ми то ка ми, при -
во дит к воз ник но ве нию эф фек та «пла ва ю щей»
зем ли.

Наи луч шим спо со бом сни же ния эф фек та
«пла ва ю щей» зем ли в им пуль с ных DC/DC-пре -
об ра зо ва те лях яв ля ет ся кон т роль из ме не ний маг -
нит но го по то ка пу тем ми ни ми за ции пло ща ди
то ко вой пет ли и из ме не ний в этой пло ща ди.

В не ко то рых слу ча ях, как на рис. 3, ток оста -
ет ся по сто ян ным, но пе ре клю че ние клю ча при -
во дит к из ме не нию пло ща ди элек т ри чес кой це -
пи, сле до ва тель но, из ме ня ет ся маг нит ный по -

ток. В по ло же нии 1 пе ре клю ча те ля иде аль ный
ис точ ник на пря же ния со еди нен иде аль ны ми
про во да ми с иде аль ным ис точ ни ком то ка. Ток,
про те ка ю щий в це пи, про хо дит че рез об щий
про вод.

В по ло же нии 2 пе ре клю ча те ля тот же са мый
ток про те ка ет по дру гой це пи. Ток ис точ ни ка
не из ме ня ет ся, но пло щадь элек т ри чес кой пет -
ли из ме ни лась. Изме не ние пло ща ди пет ли
при во дит к из ме не нию маг нит но го по то ка
и на ве де нию на пря же ния. Так как об щий про -
вод яв ля ет ся час тью это го из ме не ния пет ли,
на пря же ние на нем бу дет пла вать.

Эф фект «пла ва ю щей» зем ли 

в по ни жа ю щих 

DC/DC�пре об ра зо ва те лях

Для об лег че ния по ни ма ния элек т ри чес кую
схе му на рис. 3 мож но пре вра тить в схе му по ни -
жа ю ще го DC/DC-пре об ра зо ва те ля (см. рис. 4).

На вы со ких час то тах СVIN мож но при бли -
зи тель но пред ста вить как ис точ ник по сто ян -
но го на пря же ния, а LBUCK — как ис точ ник по -
сто ян но го то ка. Эти до пу ще ния сде ла ны для
удоб ст ва по ни ма ния про цес сов, про ис хо дя -
щих в пре об ра зо ва те лях.

На рис. 5 по ка за но, как маг нит ный по ток
из ме ня ет ся при пе ре клю че нии клю ча.

Боль шая ин дук тив ность LBUCK под дер жи ва -
ет вы ход ной ток при мер но по сто ян ным. Ана -
ло гич но, СVIN под дер жи ва ет на пря же ние при -
мер но рав ным VIN, так что вход ной ток то же

яв ля ет ся бо лее-ме нее по сто ян ным бла го да ря
не из ме ня ю ще му ся на пря же нию на ин дук тив -
нос ти вход ных про вод ни ков.

Хо тя вход ной и вы ход ной то ки при мер но
по сто ян ны, при пе ре клю че нии клю ча из по -
ло же ния 1 в по ло же ние 2 про ис хо дит из ме не -
ние пло ща ди ак тив ной элек т ри чес кой це пи
на ве ли чи ну сред не го учас т ка. Это вы зы ва ет
из ме не ние маг нит но го по то ка, ко то рый,
в свою оче редь, ге не ри ру ет раз ность по тен ци а-
лов на сред нем учас т ке об ще го про во да.

На прак ти ке в по ни жа ю щих пре об ра зо ва -
те лях пе ре клю ча тель за ме ня ет ся па рой по лу -
про вод ни ко вых ком по нен тов, как по ка за но
на рис. 6. Из ил люс т ра ции вид но, что как
бы мы ни услож ня ли схе му, ин ту и тив ный
под ход нас не под во дит.

Фак ти чес ки из ме не ние маг нит но го по то ка
вы зо вет по яв ле ние раз нос ти по тен ци а лов
на всех учас т ках об ще го про во да. Тог да воз ни -
ка ет ин те рес ный во прос: «Где ис тин ный по тен -
ци ал зем ли?» По сколь ку эф фект «пла ва ю щей»
зем ли озна ча ет уве ли че ние на пря же ния на об -
щем про во де схе мы от но си тель но не ко то рой
иде аль ной точ ки, на зы ва е мой «ис тин ной» зем -
лей, эту точ ку не об хо ди мо иден ти фи ци ро вать.

В на шем слу чае це ле со об раз но в ка чес т ве
«ис тин ной» зем ли вы брать точ ку под со е ди не -
ния на груз ки к об ще му про во ду схе мы. В кон -
це кон цов глав ная за да ча лю бо го DC/DC-пре -
об ра зо ва те ля обес пе чи вать ста биль ное на пря -
же ние и ток в на груз ке. По тен ци ал всех дру гих
то чек об ще го про во да бу дем от счи ты вать от -
но си тель но «ис тин ной» зем ли.

Та ким об ра зом, опре де лив точ ку рас по ло -
же ния «ис тин ной» зем ли в на шей элек т ри -
чес кой це пи, мы мо жем при сту пать к умень -

Рис. 3. Воз ник но ве ние эф фек та «пла ва ю щей» зем ли при из ме не нии маг нит но го по то ка

Рис. 4. Кон ден са тор боль шой ем кос ти
во вход ной це пи СVIN и дрос сель с боль шой ин &
дук тив нос тью в вы ход ной це пи LBUCK

как ис точ ни ки на пря же ния и то ка при вы со ких
час то тах пе ре клю че ния клю ча и боль ших 
зна че ни ях ем кос ти и ин дук тив нос ти

Рис. 5. Эф фект пе ре клю че ния пло ща дей пет ли
Рис. 6. По сто ян ст во про цес са пе ре клю че ния при за ме не 
элек т ро ме ха ни чес ко го пе ре клю ча те ля по лу про вод ни ко вы ми ком по нен та ми
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ше нию рас смат ри ва е мо го эф фек та. Как 
по ка за но на рис. 7, для это го не об хо ди мо ми -
ни ми зи ро вать пло щадь це пи, огра ни чен ную
кон ден са то ром СVIN и пе ре клю ча те лем,
то есть дли ну элек т ри чес кой свя зи кон ден -
са то ра и пе ре клю ча те ля на пе чат ной пла те,
в том чис ле мак си маль но близ ко рас по ла гать
эти эле мен ты друг к дру гу.

Общий вы вод кон ден са то ра со еди ня ет ся не -
по сред ст вен но с об щим вы во дом клю ча и с
точ кой «ис тин ной» зем ли. Это при во дит к от -
сут ст вию про во да, на ко то рый мо жет на во -
дить ся на пря же ние при пе ре клю че нии клю ча.
По это му эф фект «пла ва ю щей» зем ли от сут -
ст ву ет.

Рис. 8 ил люс т ри ру ет прак ти чес кую ре а ли за -
цию по ни жа ю ще го пре об ра зо ва те ля (рис. 6)
на пе чат ной пла те. В по ло же нии пе ре клю ча те -
ля 1, т. е. при от кры том тран зис то ре, путь про -
те ка ния по сто ян но го то ка по ка зан крас ной ли -
ни ей. В по ло же нии пе ре клю ча те ля 2, то есть за -
кры том тран зис то ре и от кры том ди о де, путь
про те ка ния то ка по ка зан си ней ли ни ей. 
За меть те, что при этом из ме ня ет ся пло щадь

це пи и, сле до ва тель но, маг нит ный по ток. Так
по яв ля ет ся эф фект «пла ва ю щей» зем ли.

Ре а ли за ция на ше го про ек та в ви де од но сто -
рон ней пе чат ной пла ты по ка за на для боль шей
яс нос ти по ни ма ния рас смат ри ва е мых про цес -
сов. Для по дав ле ния па ра зит но го на пря же ния
на об щем про во де це ле со об раз нее ис поль зо вать
дву сто рон нюю пе чат ную пла ту (см. рис. 9).

Дву сто рон няя пла та скон ст ру и ро ва на так,
что  вход ной кон ден са тор рас по ло жен на вер -
х нем слое под пря мым уг лом к до рож ке пи та -
ния. Общий про вод вы пол нен в ви де сплош -
но го учас т ка фоль ги на ниж нем слое пла ты
(ле вая часть рис. 9). Элек т ри чес кий ток про -
хо дит по вер х не му слою пла ты че рез кон ден -
са тор и пе ре ход ное от вер с тие на об щий про -
вод ниж ней сто ро ны пла ты.

По сколь ку пе ре мен ный ток всег да про хо дит
по учас т ку наи мень ше го со про тив ле ния,
т. е. пре одо ле ва ет ми ни маль ный путь, то он,
про те кая по об щей ши не, бу дет скруг лять угол,
воз вра ща ясь к ис точ ни ку. В ре зуль та те маг нит -
ное по ле то ка и свя зан ная с ним пло щадь це пи
при из ме не нии ам п ли ту ды или час то ты то ка

вы зо вет по яв ле ние маг нит но го по то ка, сле до -
ва тель но, и на пря же ния «пла ва ю щей» зем ли.

В пра вой час ти ри сун ка пред став лен от кор -
рек ти ро ван ный слой об ще го про во да, ко то -
рый лик ви ди ру ет пло щадь, огра ни чи ва е мую
про те ка ю щим то ком. Для это го часть фоль ги
«зем ля но го» слоя вы ре за на, так что пу ти, про -
хо ди мые то ком по вер х ней и ниж ней сто ро не
пла ты, со впа да ют, и лю бое па ра зит ное на пря -
же ние, соз дан ное в вы де лен ном об щем про -
во де, изо ли ро ва но от об щей ши ны «зем ли».

В пе чат ной пла те на рис. 10 ис поль зу ет ся
прин цип, по ка зан ный на рис. 9, для умень -
ше ния па ра зит ных на пря же ний. Вход ной
кон ден са тор и пе ре клю ча тель рас по ла га ют -
ся на ос т ров ке, вы ре зан ном в об щем «зем ля -
ном» слое.

Дан ная кон фи гу ра ция слоя «зем ли» не оп -
ти маль на, но хо ро шо ра бо та ет и по ка зы ва ет
ос нов ной прин цип про ек ти ро ва ния по доб -
ных устройств. Дли на пу ти элек т ри чес ко го
то ка в обо их по ло же ни ях пе ре клю ча те ля (си -
няя и крас ная ли нии) при мер но оди на ко ва.
Ми ни маль ная раз ни ца озна ча ет ми ни маль -

Рис. 7. По дав ле ние эф фек та «пла ва ю щей» зем ли 
при мак си маль но близ ком к пе ре клю ча те лю рас по ло же нии кон ден са то ра

Рис. 8. При мер пло хой раз ра бот ки пе чат ной пла ты

Рис. 9. Ре зуль тат при ме не ния сплош но го слоя «зем ли» (не луч ший ва ри ант)

Рис. 10. Пра виль но раз ра бо тан ный «зем ля ной» слой с ми ни маль ны ми 
от ли чи я ми в пу тях про те ка ния то ка

Рис. 11. Про ек ти ро ва ние по вы ша ю ще го пре об ра зо ва те ля
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ное из ме не ние маг нит но го по то ка, а зна чит,
и ми ни маль ное на пря же ние, на во ди мое эф -
фек том «пла ва ю щей» зем ли. (Обыч но, од на -
ко, ре ко мен ду ет ся под дер жи вать пло щадь пет -
ли как мож но мень ше, ука зан ный ри су нок
толь ко ил люс т ри ру ет важ ность под бо ра пу -
тей про те ка ния пе ре мен но го то ка.)

Кро ме то го, на ос т ров ке воз вра та к «зем ле»,
где маг нит ные по ля и пло щадь пет ли из ме ня -
ют ся, лю бой ска чок по тен ци а ла огра ни чен вы -
ре зом.

Инте рес но, что, на пер вый взгляд, вход ной
кон ден са тор СVIN не рас по ло жен меж ду вхо -
дом вер х не го клю ча и ниж ним по лю сом ниж -
не го клю ча так, как по ка за но на рис. 7, но при
бо лее при сталь ном рас смот ре нии мож но убе -
дить ся, что это имен но так. Хо тя фи зи чес кое
со сед ст во и хо ро шо, но элек т ри чес кая бли -
зость, ко то рая дос ти га ет ся умень ше ни ем пло -
ща ди пет ли, важ нее.

Эф фект «пла ва ю щей» зем ли 

в по вы ша ю щих 

DC/DC�пре об ра зо ва те лях

По вы ша ю щий пре об ра зо ва тель, по су ти, яв -
ля ет ся зер каль ным от ра же ни ем по ни жа ю ще -
го пре об ра зо ва те ля. Для пре вра ще ния пе ре хо -
да по ни жа ю ще го пре об ра зо ва те ля в по вы ша ю-
щий не об хо ди мо из ме нить под клю че ние
в схе му кон ден са то ра, дрос се ля и пе ре клю ча -
те ля (см. рис. 11).

Со глас но из ло жен но му вы ше прин ци пу (по
ана ло гии с по ни жа ю щим DC/DC-пре об ра зо -

ва те лем), сле ду ет ми ни ми зи ро вать пло щадь
элек т ри чес кой це пи, огра ни чен ную кон ден са -
то ром СVOUT и пе ре клю ча те лем, для сни же ния
эф фек та «пла ва ю щей» зем ли.

Справ ка

Эф фект «пла ва ю щей» зем ли в ос нов ном вы -
зы ва ет ся из ме не ни ем маг нит но го по то ка.
В DC/DC-пре об ра зо ва те лях сам прин цип пре -
об ра зо ва ния: по сто ян ный ток — пе ре мен ный
ток — по сто ян ный ток пред по ла га ет вы со ко -
ско рос т ное пе ре клю че ние вход ных и вы ход -
ных це пей меж ду со бой, что при во дит к из ме -
не нию пло ща ди ак тив ной элек т ри чес кой це пи
и на вод ке па ра зит но го на пря же ния «пла ва ю -
щей» зем ли на вы ход.

Но пра виль ное раз ме ще ние вход но го/вы -
ход но го кон ден са то ра и пра виль ное про ек ти -
ро ва ние «зем ля но го» слоя по зво ля ет изо ли ро -
вать вы ход от этой на вод ки.

Кро ме то го, пра виль ное рас по ло же ние сло -
ев пе чат ной пла ты га ран ти ру ет, что точ ка «ис -
тин ной» зем ли бу дет на хо дить ся в мес те со -
еди не ния вы во да на груз ки с об щим про во -
дом без уче та из ме ня ю щих ся пло ща дей це пи
и то ков.

По лез ные со ве ты

В этом раз де ле бу дут рас смот ре ны не ко то рые
мо мен ты, учет ко то рых при про ек ти ро ва нии
элек т рон ных устройств по зво лит из бе жать проб -
лем, свя зан ных с эф фек том «пла ва ю щей» зем -

ли. На рис. 12 по ка за но, что маг нит ные по ля про -
вод ни ков с то ком, пе ре се ка ю щих ся меж ду со бой
под пря мым уг лом, не вза и мо дей ст ву ют.

Ли нии маг нит но го по ля во круг па рал лель -
ных про вод ни ков с оди на ко вы ми то ка ми, про -
те ка ю щи ми в од ном на прав ле нии, вза им но
ком пен си ру ют ся меж ду про вод ни ка ми и скла -
ды ва ют ся за ни ми. Сле до ва тель но, чем ши ре
до рож ки на пе чат ной пла те, тем мень шей ин -
дук тив нос тью они об ла да ют (рис. 13).

Ли нии маг нит но го по ля во круг па рал лель -
ных про вод ни ков с оди на ко вы ми то ка ми, про -
те ка ю щи ми в про ти во по лож ных на прав ле ни -
ях, вза им но ком пен си ру ют ся вне про вод ни ков
и скла ды ва ют ся меж ду ни ми. Сле до ва тель но,
умень ше ние пло ща ди элек т ри чес кой це пи
при ве дет к умень ше нию маг нит но го по то ка
и ин дук тив нос ти. Этот факт объяс ня ет, по че -
му путь про те ка ния об рат но го пе ре мен но го
элек т ри чес ко го то ка по ниж ней сто ро не пла -
ты всег да про хо дит под пу тем про те ка ния то -
ка по вер х ней сто ро не пла ты (рис. 14).

Рис. 15 по ка зы ва ет, по че му уг лы уве ли чи -
ва ют ин дук тив ность. Пря мой про вод ник чув -
ст ву ет толь ко соб ст вен ное маг нит ное по ле,
но в уг лу он на чи на ет чув ст во вать еще и по -
ле от сво е го изо гну то го учас т ка. Та ким об ра -
зом, маг нит ное по ле в мес те пе ре ги ба про вод -
ни ка уве ли чи ва ет ся, и воз рас та ет его ин дук -
тив ность.

На рис. 16 по ка за но, что от сут ст вие под до -
рож кой час ти «зем ля но го» слоя при во дит к уве -
ли че нию маг нит но го по то ка и по яв ле нию эф -
фек та «пла ва ю щей» зем ли.

Рис. 12. Вза и мо дей ст вие пе ре се ка ю щих ся 
под пря мым уг лом про вод ни ков с то ком

Рис. 13. Вза и мо дей ст вие па рал лель ных про вод ни ков
с то ка ми, те ку щи ми в од ном на прав ле нии

Рис. 14. Вза и мо дей ст вие па рал лель ных про вод ни ков 
с то ка ми, те ку щи ми в про ти во по лож ном на прав ле нии

Рис. 15. Уве ли че ние ин дук тив нос ти про вод ни ка за счет из ги бов
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Вли я ние ори ен та ции ком по нен та на эф фект
«пла ва ю щей» зем ли при ве ден на рис. 17.

Ре зю ме

Эф фект «пла ва ю щей» зем ли пред став ля ет
проб ле му прак ти чес ки для всех ви дов элек -
т рон ных при бо ров. На при мер, на мо ни то ре
или те ле ви зо ре он мо жет вы звать за шум лен -
ное из об ра же ние, в аудио ус т рой ст вах — фо -
но вый шум. В циф ро вых сис те мах мо гут на -
блю дать ся да же ошиб ки в вы чис ле ни ях, что
мо жет при вес ти к ка тас т ро фи чес ким по след -
ст ви ям.

Инту и тив ный под ход и де таль ное мо де ли -
ро ва ние па ра зит ных эле мен тов при про ек ти -
ро ва нии пе чат ной пла ты по зво лят свес ти к ну -

лю вли я ние «пла ва ю щей» зем ли на па ра мет -
ры це пи.

При раз ра бот ке пе чат ной пла ты сна ча ла
вы би рай те точ ку «ис тин ной» зем ли в том
мес те, к ко то ро му бу де те под клю чать на груз -
ку. За тем упрос ти те ди на ми ку элек т ри чес -
кой це пи, за ме ни те кон ден са то ры и дрос се -
ли ис точ ни ка ми на пря же ния и то ка. Ищи те
пло ща ди, огра ни чен ные про те ка ю щим то -
ком, и ми ни ми зи руй те их в каж дом со сто я -
нии схе мы. Обес печь те оди на ко вую дли ну
пу ти, пре одо ле ва е мую то ком в каж дом со -
сто я нии схе мы.

В боль шин ст ве слу ча ев дан ные ме ры при -
ве дут к при ем ле мо му ре зуль та ту. Если это го
не до ста точ но, оп ти ми зи руй те со про тив ле ние
«зем ля но го» слоя и пу ти пе ре за ря да па ра зит -

ных кон ден са то ров че рез все клю чи и вниз к
пу ти про те ка ния воз врат но го то ка.

Не за ви си мо от слож нос ти схе мы ба зо вые
прин ци пы воз ник но ве ния рас смат ри ва е мо го
эф фек та не из ме ня ют ся — из ме не ния маг нит -
но го по то ка дол ж ны быть ми ни ми зи ро ва ны
или изо ли ро ва ны. 

Ли те ра ту ра

1. Analog Dialogue. Vol. 23. N 3. P. 7–9; Vol. 11.
N 2. P. 10–15; Vol. 25. N 2. P. 24–25; Vol. 26. 
N 2. P. 27; Vol. 30. N 2. P. 11; Vol. 39. N 3. P.
3–8. Но ме ра дос туп ны на web-сай те ком па -
нии Analog Device.

2. Barrow J. Reducing Ground Bounce in DC/DC-
Converter Applications. — EDN, 7/6/2006.

Рис. 16. Про те ка ние то ка по пу ти ми ни маль но го со про тив ле ния Рис. 17. Вли я ние ори ен та ции ком по нен та на эф фект «пла ва ю щей» зем ли
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