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เราเคยสังเกตและสงสัยกันบางไหมวา สายนําสัญญาณของเครื่องใชไฟฟาที่มีความถี่สูง ๆ มักจะ
มีตุมหรือพลาสติกทรงกระบอกสีตาง ๆ หุมรอบบริเวณปลายสายนําสัญญาณ ใกลกับตัวอุปกรณน้ัน ๆ 
เชน สายจอมอนิเตอร คอมพิวเตอร เคร่ืองพิมพ กลองถายรูป เปนตน ซ่ึงตุมที่กลาวถึงนี้เราเรียกวา 
Common mode coil (CMC) หรือ Ferrite bead หรือ Ferrite choke มีลักษณะเปนโลหะกลวงประเภท 
ferrite ที่มีคุณสมบัติก่ึงแมเหล็ก ทําจาก iron-oxide ผสมกับโลหะชนิดอื่น ๆ โดยนํามาประกบกับสายนํา
สัญญาณแลวหุมพลาสติกทับอีกชั้นหนึ่ง CMC น้ีมีคุณสมบัติในการกําจัดหรือลดสัญญาณรบกวนในสาย
นําสัญญาณ โดยมันจะทําหนาที่ปองกันไมใหคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถแพรเขามาและเหนี่ยวนําใหกับ
ลวดตัวนําในสายนําสัญญาณ ณ จุดที่มันอยูแตจะเปลี่ยนรูปไปเปนความรอนบน CMC เอง ดังน้ัน เราจึง
เห็น CMC มักจะตออยูบริเวณดานปลายของสายนําสัญญาณเสมอ ตัวอยางอุปกรณที่เห็นไดชัดคือ 
คอมพิวเตอรที่เราใชกันอยูทุกวันน้ี จัดเปนอุปกรณที่แพรคลื่นรบกวนไดอยางมาก บนเมนบอรดภายใน
คอมพิวเตอรน้ันจะมีวงจรนาฬิกาหรือออสซิเลเตอรที่มีความถี่ตั้งแต 300MHz ไปจนถึง 1,000MHz 
แปนคียบอรดเองก็มีหนวยประมวลผลและวงจรนาฬิกา แผงควบคุมการแสดงภาพหรือการดจอ ก็มีวงจร
นาฬิกาของมันเองเพื่อควบคุมการแสดงภาพบนจอมอนิเตอร ซ่ึงวงจรนาฬิกาเหลาน้ี มีศักยภาพในการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่ที่มันใชอยู และเปนคลื่นที่ไปรบกวนกับอุปกรณไฟฟาอื่น ๆ ที่
ไวตอการรับคลื่นเหลาน้ี   

 นอกจากนี้แหลงกําเนิดคลื่นรบกวนอาจเกิดจาก สายนําสัญญาณที่ทําตัวเสมือนกับสายอากาศ
ใหกับสัญญาณที่วิ่งอยูในสายนําสัญญาณเอง โดยจะแพรคลื่นออกไปรบกวนอุปกรณที่รับสัญญาณได 
เชน วิทยุและโทรทัศน และในขณะเดียวกัน สายนําสัญญาณก็สามารถที่จะรับสัญญาณมาจากที่อื่นได
เชนกัน ดังน้ันเราจะมาศึกษากันวา CMC สามารถลดการรบกวนของสัญญาณในสายนําสัญญาณได
อยางไร โดยใชทฤษฎีพื้นฐานพิสูจนเปนสมการ เพื่ออธิบายการทํางานของ CMC 
 

กระแสไฟฟาทั้งหมดวิ่งเปนลูป   
จากกฎของ Kirchoff ในขอที่เก่ียวกับกระแสไฟฟาน้ัน  ไดนิยามไววา ผลรวมของกระแสไฟฟาใน

แตละโหนดของวงจรใด ๆ มีคารวมกันเทากับศูนย  ( 0IΣ = )   ซ่ึงเปนจริงเสมอท่ีทุกโหนดในวงจร  และ 
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นิยามน้ีก็เปนจริงกับทุก ๆ ตําแหนงบนลวดตัวนําดวย  แตถาเราพิจารณาใหดีแลวจะเห็นวา เม่ือกระแส
ไหลออกจากแหลงกําเนิดและวิ่งไปบนลวดตัวนําแลว ก็ไมมีจุดใดบนลวดตัวนําที่ทําหนาที่ เปน
แหลงกําเนิดประจุขึ้นมาอีก  ดังน้ันจากขอสังเกตนี้ก็พอจะบอกใหเราทราบวา ภายในวงจรใด ๆ ก็ตาม
จะตองมีเสนทางยอนกลับใหแกกระแสภายในวงจรเสมอ และดวยเหตุน้ี ในทุกวงจรไฟฟาจะตองมีลวด
ตัวนําอยางนอย ๒ เสนโดยกระแสไฟฟาจะไหลออกจากแหลงกําเนิดไปบนลวดตัวนําเสนหน่ึง และจะมี
กระแสไฟฟาไหลในทิศตรงขามอีกเสนหน่ึง ซ่ึงเราเรียกกระแสไฟฟาลักษณะนี้วา “Differential mode 
current (DMC) ” แตในความเปนจริงแลว กระแสไฟฟาที่ไหลยอนกลับน้ีมักจะมีมากกวาหน่ึงเสนทาง
เสมอ เน่ืองจากลักษณะและการตอเชื่อมวงจรจากสวนตาง ๆ ของทั้งระบบไปยังกราวด (Ground) น่ันเอง 
 

Common mode currents  
กระแสไฟฟาที่ไหลไปตามเสนทางยอนกลับ ที่ไมใชเสนทางลวดตัวนําที่กําหนดไว (ตามกฎของ 

Kirchoff)  เชน กระแสที่ไหลกลับผานลวดตัวนําเสนอื่น หรือผานกราวดดังรูปที่ ๑ จะทําใหผลรวม
สัมบูรณของกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นจากคากระแสไฟฟาเดิม ซ่ึงกระแสไฟฟาสวนเกินที่ไหลเขามาในลกัษณะ
น้ี เรียกวา “Common mode Current (CMC) ”  ดังจะเห็นแลววา นอกจากกระแสไฟฟาที่เคลื่อนที่ไปบน
ลวดตัวนําทั้งสองเสนที่กลาวมาแลว ยังมีเสนทางอื่นที่กระแสไฟฟาไหลยอนกลับมาดวย ทําใหไมเปนไป
ตามกฎของ Kirchoff ซ่ึงปญหาท่ีเก่ียวกับการรบกวนของสนามแมเหล็กไฟฟาโดยสวนใหญ จะเกิดจาก 
CMC ที่เปนผลมาจากลักษณะการเชื่อมตอของสายนําสัญญาณ และสัญญาณรบกวนที่เกิดจาก CMC น้ี
มักจะไหลเขาไปในวงจรของ DMC ซ่ึงปรากฏการณน้ี ก็คือ การรบกวนในสายนําสัญญาณของวงจร     
ดังรูปที่ ๑  
 

  

รูปที ่๑ เสนทางการไหลของ Common mode current รูปที ่๒ เสนทางการเกิดการรบกวนสญัญาณของ Common 
mode current 
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 การรบกวนสัญญาณในรูปที่ ๒ จะเกิดขึ้นเม่ือมีเสนทางอื่นใหกระแสไฟฟา DMC ในวงจร ๑ น้ี
ไหลไปรบกวนกับ DMC ในวงจร ๒ ภายในระบบเดียวกัน ซ่ึงเหตุการณน้ีจะเกิดเม่ือ CMC ไหลผานจุด
เชื่อมตอตัวนําระหวางวงจร ๑ กับวงจร ๒ เชน กราวดที่เชื่อมตอกัน เปนตน และความเปนไปไดอีกอยาง
คือ กระแสไฟฟาหรือความตางศักยไฟฟาในวงจร ๑ ผลิตสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟา แลว            
ไปเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาหรือกระแสไฟฟาที่ไมตองการในวงจร ๒ ได (หรือจากวงจร ๒ ไปวงจร ๑) 
ดังน้ัน การเชื่อมตอภายในระบบมักจะเปนปจจัยที่สําคัญของการสงผานสัญญาณรบกวนนั่นเอง  
 

องคประกอบ RLC ภายในวงจร 
ลักษณะการเชื่อมตอสายนําสัญญาณ จะเปนตัวบงชี้ถึงพฤติกรรมของแมเหล็กไฟฟาในระบบได 

ซ่ึงวงจรสมมูลของสายนําสัญญาณ เราสามารถแสดงใหอยูในรูปของอิมพีแดนซได ๓ ลักษณะ ดังรูปที่ ๓ 
กลาวคือ 

 
 

รูปที ่๓  วงจรสมมูลของการเชือ่มตอในสายนําสัญญาณ รูปที ่๔  Resistance crosstalk 

 
๑. Resistance ทันทีที่กระแสไหลผานตัวนํา เราสามารถวัดศักยไฟฟาตามจุดตาง ๆ บนสายนํา

สัญญาณได ซ่ึงความสัมพันธระหวาง กระแสไฟฟาและศักยไฟฟาจะเปนไปตาม กฎของโอหม 
๒. Capacitance แสดงถึงผลกระทบที่เกิดจากสนามไฟฟา โดยท่ีเราทราบวา capacitor น้ัน

ประกอบดวยแผนตัวนําสองแผน และมีความตางศักยตกครอมระหวางแผนตัวนําน้ัน แตในสถานการณที่
เรากําลังกลาวถึงน้ีหมายถึง เสนทางเดินของกระแสไฟฟาเสนหน่ึงซึ่งแทนดวยแผนตัวนําแผนหน่ึง และ
แผนตัวนําอีกแผนหนึ่ง อาจจะเปนเสนทางเดินของกระแสไฟฟาภายนอกวงจร หรือระบบก็ได เชนสาย
กราวด หรือกลองโลหะที่บรรจุวงจรนี้อยู สิ่งที่เราสังเกตไดจากผลของความเปน capacitance น้ีก็คือ  
เม่ือศักยไฟฟาของแผนตัวนําหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับศักยไฟฟาของแผนตัวนําอีกแผนหนึ่ง ทําให 
เกิดความตางศักยของแผนตัวนําทั้งสอง   ยิ่งถาการเปลี่ยนแปลงของความตางศักยน้ีมีความถี่มากเทาใด  
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ปริมาณกระแสไฟฟาก็จะมากขึ้นดวย ความสัมพันธระหวาง กระแสไฟฟาและศักยไฟฟาของ capacitor 
จะขึ้นอยูกับความถี่ โดยมีสมการที่มี jω  เปนองคประกอบ 

๓. Inductance แสดงถึงผลกระทบที่เกิดจากสนามแมเหล็ก ที่เกิดขึ้นเม่ือมีกระแสไฟฟาไหลใน
วงจรปด สงผลใหมีปริมาณของฟลักซสนามแมเหล็กจํานวนหน่ึงเกิดขึ้นในวงจร และเสนฟลักซเหลาน้ี
ลักษณะเปนเสนปด ลอมรอบสายนําสัญญาณ และเสน ฟลักซทุกเสนจะไมตัดกัน ความสัมพันธระหวาง 
กระแสไฟฟาและศักยไฟฟา ของ inductor จะขึ้นอยูกับความถี่เชนเดียวกัน 

Inductance และ Capacitance น้ีเปนผลกระทบที่เกิดในลักษณะเสริมกันและกัน น่ันคือ Mutual 
inductance และ Mutual capacitance ซ่ึงเปนปจจัยพื้นฐานของการเกิดการรบกวนระหวางวงจรสอง
วงจรที่แยกกันอยู (โดยเปนไปตามกฎของ Faraday และ Gauss) 
 

การรบกวนสัญญาณที่มีผลมาจาก Resistance 
ถาวงจรไฟฟาสองวงจร มีลวดตัวนําเปนเสนทางไหลกลับ ของกระแสไฟฟาตอเชื่อมรวมกันอยู 

กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรหนึ่ง สามารถสงผลกระทบตอกระแสไฟฟาอีกวงจรหนึ่งได เราเรียก
ปรากฏการณน้ีวา Crosstalk ดังรูปที่ ๔ ซ่ึงแสดงถึงตัวอยางที่เกิด crosstalk น่ันคือ เม่ือลวดตัวนําที่เปน
เสนทางไหลกลับของกระแสไฟฟามีคาความตานทานเกิดขึ้น ผลคูณระหวางกระแสไฟฟาในแหลงกําเนิด
กับคาความตานทานลวดตัวนําน้ี จะมีคาเทากับศักยไฟฟาที่ปรากฏในวงจรทั้งสอง โดยคาศักยไฟฟาใน
วงจรที่เปนแหลงกําเนิดของกระแสไฟฟาน้ี ก็คือคาศักยไฟฟาสูญเสีย (voltage loss) ที่เกิดจากการ
เชื่อมตอวงจร ในขณะที่อีกวงจรหนึ่ง คาศักยไฟฟาน้ีคือแหลงกําเนิดศักยไฟฟาของสัญญาณรบกวน 

คาความตานทานไมไดขึ้นอยูกับความถี่ ดังน้ันศักยไฟฟาของสัญญาณรบกวน จะสัมพันธกับ
กระแสไฟฟาของสัญญาณรบกวนแบบเชิงเสน น่ันคือ ปริมาณของกระแสไฟฟารบกวนในวงจรที่ถูก
รบกวนนั้น จะขึ้นอยูกับปริมาณของความตานทานที่เกิดขึ้น โดยสวนใหญแลว ลวดตัวนําที่เปนเสนทาง
ยอนกลับของกระแสไฟฟา มักจะเปนสายกราวดของระบบที่มีวงจรทั้งสองนี้เชื่อมตออยู 
 

  
รูปที ่๕  Capacitive crosstalk รูปที ่๖  Inductive crosstalk 
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ผลกระทบที่เกิดจาก Capacitive EMI effect 
การรบกวนสัญญาณที่มีผลมาจาก capacitance น้ันจะเกิดในรูปของสนามไฟฟาระหวางสายนํา

สัญญาณของวงจรทั้งสอง จากสมการของ Gauss’s Theorem ใชอธิบายขบวนการที่เกิดขึ้นนี้ ถาระดับ
ศักยไฟฟาของสายนําสัญญาณในวงจร ๑ เปลี่ยนไปเม่ือเทียบกับสายนําสัญญาณในวงจร ๒   
สนามไฟฟาก็จะเปลี่ยนเชนเดียวกัน (จากสมการ E V d= )โดยจะไปเหนี่ยวนําใหประจุไฟฟาในสายนํา
สัญญาณวงจร ๒ เคลื่อนที่ไป ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟาน่ันเอง ดังแสดงในรูปที่ ๕ เราอาจกลาวไดวา
กระแสไฟฟารบกวนนั้นไหลจากวงจร ๑ ไปยังวงจร ๒ ก็ได ผลที่เกิดจาก Capacitive crosstalk น้ีจะเกิด
ในระบบที่ มีคาอิมพีแดนซสูง ๆ แตถาในระบบที่ มีคากระแสไฟฟาสูง ๆ แตอิมพีแดนซต่ํ า ๆ 
สนามแมเหล็กจะมีอิทธิพลมากกวา และจะเกิด Inductive crosstalk ขึ้น 
 

ผลกระทบที่เกิดจาก Inductive EMI effect 
สัญญาณรบกวนที่มีผลมาจาก inductance จะเกิดขึ้นในรูปของสนามแมเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ ๖ 

วงจร ๑ มีกระแสไฟฟาแบบ DMC ไหลในวงจร ถาลวดตัวนําที่เปนสายนําสัญญาณ และลวดตัวนําที่เปน
เสนทางไหลกลับของกระแสไฟฟา มีระยะหางกันพอสมควรแลว จะสงผลใหกระแสไฟฟาในวงจร ๑ แพร
คลื่นแมเหล็กออกมา  โดยมีวงจร ๒ เปนตัวรับสนามแมเหล็กน้ี แลวเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาเพิ่ม
ขึ้นมาจากเดิม ถึงแมวาวงจรทั้งสองจะไมมีการเชื่อมตอกราวดถึงกันก็ตาม เราเรียกวา Inductive 
crosstalk 
 

ลวดตัวนําและสกรีนทําหนาที่เปนตัวแปลงไฟฟา 
 เราสามารถที่จะพิจารณาสายนําสัญญาณ เปนเสมือนหมอแปลงไฟฟา (transformer) ไดดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ ๗ โดยลวดตัวนําแกนกลางและสกรีนน้ัน ตออยูกับเสนทางยอนกลับของกระแสไฟฟาที่
อยูภายนอก ซ่ึงอาจเปนผนังของกลองโลหะที่สายนําสัญญาณนี้เชื่อมตออยูก็ได โดยลวดตัวนําแกนกลาง
หมายเลข ๑ น้ันเปนลวดตัวนําที่มีสัญญาณไหลผาน และตออยูกับแหลงกําเนิด โหลด และผนังของกลอง
โลหะ ที่ประกอบกันเปนเสมือนวงจรของสัญญาณ (วงจร ๑) โดยมีคา inductance L1 ที่สามารถวัดได 
สวนสกรีนซึ่งตออยู กับผนังของกลองโลหะเชนกัน จะกอตัวเปนเสมือนวงจรไหลยอนกลับของ
กระแสไฟฟา (วงจร S) และมีคา inductance LS เม่ือไรก็ตามที่กระแสไฟฟาในวงจร S มีการ
เปลี่ยนแปลง มันจะเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาในวงจร ๑ ตามกฎของ Faraday เราเรียกปรากฏการณน้ี
วา mutual inductance และสามารถแทนดวยแหลงกําเนิดศักยไฟฟาได 
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รูปที ่๗  แบบจาํลองสายนําสญัญาณ รูปที ่๘ crosstalk ที่เกิดระหวางวงจร 

 

การเกิด Crosstalk ระหวางวงจร 
ในทางปฏิบัติโดยทั่วไป เราจะใชสายนําสัญญาณท่ีประกอบดวยลวดตัวนําอยางนอยสองเสน  

มัดรวมกันเปนเกลียวเพื่อทําใหลูปมีขนาดเล็กที่สุด ซ่ึงจะเปนการลดสนามรบกวนที่แพรออกมากจากสาย
นําสัญญาณได และผลดีอีกอยางก็คือ ทําใหเกิดการชีลดในสายนําสัญญาณ โดยมีสกรีนตัวนําหุมรอบ
ลวดตัวนําสัญญาณไว ตัวอยางที่เห็นไดชัดคือ สาย Coaxial น่ันเอง ถาสายนําสัญญาณน้ีปราศจากการ
ชีลดดวยสกรีนแลว สายนําสัญญาณสองเสนที่วางอยูใกลกันจะเกิดการ crosstalk ขึ้น อันเนื่องมาจาก 
mutual induction น่ันเอง 
 จากรูปที่ ๘ เปนการจําลองใหเห็นถึงการเกิด crosstalk ระหวางสายนําสัญญาณ ๒ เสนที่ตอเปน
ลูปและมีกราวดรวมกัน สนามแมเหล็กที่แพรออกมาจากวงจร ๑ (active) จะไปเหนี่ยวนําใหเกิด
แหลงกําเนิดคลื่นรบกวน (ซ่ึงทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดศักยไฟฟาเสมือน) ในสายนําสัญญาณวงจร ๒ 
(passive) ตามกฎของ Faraday และแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนนี้จะทําใหเกิดกระแสไฟฟารบกวน ที่ไหล
ไปยังโหลดที่ตออยู  
 

  
รูปที ่๙ สายนําสัญญาณที่มีสกรีนหอหุม รูปที ่๑๐ การเกดิ mutual inductance ระหวางลวดตัวนํา 
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ขั้นตอไปคือ การเพิ่มการชีลด (คือ สกรีนเคร่ืองหมาย S) ในรูปที่ ๙ ใหแกสายนําสัญญาณท่ี

ตองการปกปอง คือสายนําสัญญาณหมายเลข ๒ ถาสกรีนนี้ไมไดตอเขากับกราวด หรือตอเขากับกราวด
เพียงขางเดียวแลว การปองกันการรบกวนจากแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนในสายนําสัญญาณหมายเลข ๑  
ก็จะไมไดผล เม่ือเราตอสกรีนเขากับกราวดทั้งสองขางแลว เราก็จะไดลวดตัวนํารูปแบบวงจรปด และ    
ตัวสกรีนก็จะถูกเหน่ียวนําใหเกิดแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนผานมาทาง mutual inductance และเกิด
กระแสไฟฟารบกวนเชนเดียวกับสายนําสัญญาณ (หมายเลข ๒) ดังน้ันทั้งสกรีนและสายนําสัญญาณ
หมายเลข  ๒ จะประกอบกันขึ้นเปนเสมือนหมอแปลงไฟฟา (Transformer) กระแสไฟฟารบกวนในสกรนี
ก็จะเหน่ียวนําผาน mutual inductance อีกคร้ังในสายนําสัญญาณหมายเลข ๒ ซ่ึงการเหนี่ยวนําคร้ังหลัง
น้ี จะมีผลในทางการปองกันการรบกวนจากสายนําสัญญาณหมายเลข ๑ ที่แทจริง  
 

ผลกระทบที่เกิดจากการชีลด 
ในรูปที่ ๑๐ ตัวนําที่ทําหนาที่ชีลด ก็คือสกรีน S สําหรับสายนําสัญญาณทุกเสนรวมทั้งสกรีนนี้ 

ประกอบกันเปนวงจรปดและตออยูกับกราวด ขบวนการของการเกิดการปองกันมีดังน้ี 
ก. สายนําสัญญาณ ๑ เหน่ียวนําใหเกิด ศักยไฟฟารบกวนในสายนําสัญญาณ ๒ แทนดวย V2 

และในสกรีน S แทนดวย Vs 
ข. ในเม่ือสกรีนนี้มียาวเทากับสายนําสัญญาณ ๒ แลว ดังน้ัน mutual inductance ระหวางสาย

นําสัญญาณ ๑ และ ๒ (M12) จะมีคาเทากับ mutual inductance ระหวางสายนําสัญญาณ ๑ และสกรีน 
(M1S)  

ค. ศักยไฟฟารบกวนในสกรีน (VS) ทําใหเกิดกระแสไฟฟารบกวน (IS) เราสามารถแสดง
ปริมาณศักยไฟฟารบกวน และอิมพีแดนซของสกรีน ในรูปของคา inductance Ls และ resistance Rs 
(น่ันคือ VS=IS(RS+jωLS)) 

ง. กระแสรบกวน Is ในสกรีน จะผลิตสนามแมเหล็กที่ไปเหนี่ยวนําวงจรของสายนําสัญญาณ ๒ 
ทําใหเกิดแหลงกําเนิดศักยไฟฟา Vc  (น่ันคือ VC=jω MS2 IS) 

การปองกันการรบกวนจะสมบูรณไดก็ตอเม่ือ V2 และ Vc มีคาเทากัน  (น่ันคือ V2=jω M12 I1) 
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รูปที ่๑๑ รูปที ่๑๒ 

 

ภายในทอโลหะจะไมมีสนามใด ๆ 
 ขั้นตอนตอไปเราจะพิจารณาถึง คา mutual inductance 2SM  (ความเหนี่ยวนํารวม) ระหวาง
สกรีน S และสายนําสัญญาณ ๒ ดังรูปที่ ๑๑ ซ่ึงก็คือ ปริมาณของฟลักซในวงจรของสายนําสัญญาณ ๒ 
ที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาในสกรีน S ซ่ึงในทางทฤษฎีแลวกระแสไฟฟาที่ไหลผานสกรีนทรงกระบอกนี ้
จะกระจายอยูอยางสมํ่าเสมอไปตามเสนรอบวงของทรงกระบอก โดยเราสามารถพิสูจนไดวาไมมีสนาม 
ใด ๆ ปรากฏอยูภายในเนื้อสกรีนทรงกระบอกนี้  น่ันหมายถึง สนามทั้งหมดที่สัมพันธกับกระแสไฟฟาใน
สกรีนน้ี จะอยูภายนอกผิวของสายนําสัญญาณ ฟลักซที่อยูภายนอก SΦ เม่ือหารดวยกระแสไฟฟาของ
สกรีน SI จะมีคาเทากับ คา inductance ของสกรีน SL และจากความสัมพันธของฟลักซและกระแสไฟฟา
น้ีเอง เรากลาวไดวา 2S SM L= แตในทางปฏิบัติแลวคาน้ีเปนเพียงแคคาการประมาณเทาน้ัน และ 2SM

น้ีก็มีคานอยกวา SL  
 วงจรในรูปที่ ๑๒ สมมติใหเปนวงจรในอุดมคติ เราสามารถแทนที่ 2SM ดวยคา SL จากนั้น 
คํานวณหาคาศักยไฟฟารบกวนที่เหลือจากผลตางของ 2 CV V− ซ่ึงผลที่ไดก็คือ คาศักยไฟฟารบกวน
เริ่มตนในสายนําสัญญาณที่ ๒ คูณดวย คา “Screen Effect” ดังแสดงในสมการ (๑) 

    2 12 1 1C
S

S

jV V j M I Rj
L

ωω
ω

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟− = −
⎜ ⎟+⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (๑) 

 
 ทําการพล็อตคา ศักยไฟฟารบกวนที่ไดเทียบกับความถี่ จากสมการ (๑)  ดังแสดงในรูปที ่ ๑๓   
จะเห็นวาที่ความถี่ยานต่ํา ๆ  ตัวสกรีนนั้นไมไดชวยอะไรมาก  แตจะเริ่มมีผลที่ตั้งแตความถี่   cut-off  
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( S
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R
L

ω = ) เปนตนไป และศักยไฟฟารบกวนก็จะยังคงอยูในระดับคงที่ แตในทางปฏิบัติแลวคา 2SM มี

คานอยกวา SL ดังนั้น จากกราฟจะเห็นวา ศักยไฟฟารบกวนจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามความถี่ โดยเริ่มตน
ที่ความถี่เทากับ 
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        (๒) 

 

  
รูปที ่๑๓ รูปที ่๑๔ 

 
 จากกราฟและสมการที่ไดขางตน จะเห็นไดวา ถาเราเพิ่มความกวางของระดับสัญญาณรบกวนที่
เปนแบบเชิงเสนมากขึ้น ก็จะเปนผลดีตอระบบหรือวงจรที่เก่ียวของ อุปกรณที่จะชวยปรับปรุงระดับ
สัญญาณรบกวนดังกลาวไดนั้น ก็คือ Common mode coil หรือ Choke ซึ่งเปนโลหะ ferrite 
ทรงกระบอกประกบอยูรอบสายนําสัญญาณ ดังรูปที่ ๑๔ เรามักจะเห็นอยูทั่วไปบนสายนําสัญญาณที่ใช
กับคอมพิวเตอร CMC น้ีมีลักษณะเปนอุปกรณประเภท passive ที่หนาที่คลายกับ impedance ใหแก
สัญญาณที่มีความถี่สูง ทําใหกระแสไฟฟาที่เปนผลมาจากสัญญาณรบกวนไหลผานไมได หรือจํากัดให
กระแสไฟฟาในสายนําสัญญาณเองไหลผานในลวดตัวนําเทาน้ัน  นอกจากนี้ยังมี CMC ที่เปนแบบ
ประเภทหนีบ เพื่อใชเปนการแกปญหาสัญญาณรบกวนเฉพาะหนาได หรืออาจทําดวย toroid ซ่ึงเราจะ
พันสายนําสัญญาณรอบ toroid น้ี ๒ - ๓ รอบเพื่อแกปญหาไดเชนกัน  
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รูปที ่๑๕ 

  
 จากรูปที่ ๑๕  ตัว CMC น้ี จะไปเพิ่มคา SL และ 2SM  ในขณะที่ลดผลตางระหวางคา SL และ 

2SM จากสมการที่ (๒) ได  เม่ือคา SL เพิ่มขึ้น จะทําใหคาความถี่ cut-off ของสกรีนลดลง และเม่ือ
ผลตางระหวาง SL และ 2SM ลดลงแลวคาของความถี่ high-pass ( hiω ) ก็จะเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะทําใหชวงของ
ระดับสัญญาณ ที่เปนแบบเชิงเสนขยายกวางมากขึ้น น่ันหมายถึงการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการ
ปองกันการรบกวนของสายนําสัญญาณ แตอยางไรก็ตาม เม่ือความถี่ของสัญญาณถึงจุด ๆ หน่ึงที่ความถี ่
high-pass '

hi
ω ใหมแลว ระดับสัญญาณรบกวนก็จะไมเปนแบบเชิงเสนอีกตอไป ทั้งน้ีคาความถี่ใหมน้ีจะ

เปนเทาใดขึ้นอยูกับคาคงตัวของ coil ที่นํามาใช  
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