
การลดสัญญาณรบกวนดวย 
Common mode coil 

น.ท. ศักดา  นฤนิรนาท 
อาจารย ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 

 

เราเคยสังเกตและสงสัยกันบางไหมวา สายนําสัญญาณของเครื่องใชไฟฟาที่มีความถี่สูง ๆ มักจะ
มีตุมหรือพลาสติกทรงกระบอกสีตาง ๆ หุมรอบบริเวณปลายสายนําสัญญาณ ใกลกับตัวอุปกรณน้ัน ๆ 
เชน สายจอมอนิเตอร คอมพิวเตอร เคร่ืองพิมพ กลองถายรูป เปนตน ซ่ึงตุมที่กลาวถึงนี้เราเรียกวา 
Common mode coil (CMC) หรือ Ferrite bead หรือ Ferrite choke มีลักษณะเปนโลหะกลวงประเภท 
ferrite ที่มีคุณสมบัติก่ึงแมเหล็ก ทําจาก iron-oxide ผสมกับโลหะชนิดอื่น ๆ โดยนํามาประกบกับสายนํา
สัญญาณแลวหุมพลาสติกทับอีกชั้นหนึ่ง CMC น้ีมีคุณสมบัติในการกําจัดหรือลดสัญญาณรบกวนในสาย
นําสัญญาณ โดยมันจะทําหนาที่ปองกันไมใหคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถแพรเขามาและเหนี่ยวนําใหกับ
ลวดตัวนําในสายนําสัญญาณ ณ จุดที่มันอยูแตจะเปลี่ยนรูปไปเปนความรอนบน CMC เอง ดังน้ัน เราจึง
เห็น CMC มักจะตออยูบริเวณดานปลายของสายนําสัญญาณเสมอ ตัวอยางอุปกรณที่เห็นไดชัดคือ 
คอมพิวเตอรที่เราใชกันอยูทุกวันน้ี จัดเปนอุปกรณที่แพรคลื่นรบกวนไดอยางมาก บนเมนบอรดภายใน
คอมพิวเตอรน้ันจะมีวงจรนาฬิกาหรือออสซิเลเตอรที่มีความถี่ตั้งแต 300MHz ไปจนถึง 1,000MHz 
แปนคียบอรดเองก็มีหนวยประมวลผลและวงจรนาฬิกา แผงควบคุมการแสดงภาพหรือการดจอ ก็มีวงจร
นาฬิกาของมันเองเพื่อควบคุมการแสดงภาพบนจอมอนิเตอร ซ่ึงวงจรนาฬิกาเหลาน้ี มีศักยภาพในการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่ที่มันใชอยู และเปนคลื่นที่ไปรบกวนกับอุปกรณไฟฟาอื่น ๆ ที่
ไวตอการรับคลื่นเหลาน้ี   

 นอกจากนี้แหลงกําเนิดคลื่นรบกวนอาจเกิดจาก สายนําสัญญาณที่ทําตัวเสมือนกับสายอากาศ
ใหกับสัญญาณที่วิ่งอยูในสายนําสัญญาณเอง โดยจะแพรคลื่นออกไปรบกวนอุปกรณที่รับสัญญาณได 
เชน วิทยุและโทรทัศน และในขณะเดียวกัน สายนําสัญญาณก็สามารถที่จะรับสัญญาณมาจากที่อื่นได
เชนกัน ดังน้ันเราจะมาศึกษากันวา CMC สามารถลดการรบกวนของสัญญาณในสายนําสัญญาณได
อยางไร โดยใชทฤษฎีพื้นฐานพิสูจนเปนสมการ เพื่ออธิบายการทํางานของ CMC 
 

กระแสไฟฟาทั้งหมดวิ่งเปนลูป   
จากกฎของ Kirchoff ในขอที่เก่ียวกับกระแสไฟฟาน้ัน  ไดนิยามไววา ผลรวมของกระแสไฟฟาใน

แตละโหนดของวงจรใด ๆ มีคารวมกันเทากับศูนย  ( 0IΣ = )   ซ่ึงเปนจริงเสมอท่ีทุกโหนดในวงจร  และ 
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นิยามน้ีก็เปนจริงกับทุก ๆ ตําแหนงบนลวดตัวนําดวย  แตถาเราพิจารณาใหดีแลวจะเห็นวา เม่ือกระแส
ไหลออกจากแหลงกําเนิดและวิ่งไปบนลวดตัวนําแลว ก็ไมมีจุดใดบนลวดตัวนําที่ทําหนาที่ เปน
แหลงกําเนิดประจุขึ้นมาอีก  ดังน้ันจากขอสังเกตนี้ก็พอจะบอกใหเราทราบวา ภายในวงจรใด ๆ ก็ตาม
จะตองมีเสนทางยอนกลับใหแกกระแสภายในวงจรเสมอ และดวยเหตุน้ี ในทุกวงจรไฟฟาจะตองมีลวด
ตัวนําอยางนอย ๒ เสนโดยกระแสไฟฟาจะไหลออกจากแหลงกําเนิดไปบนลวดตัวนําเสนหน่ึง และจะมี
กระแสไฟฟาไหลในทิศตรงขามอีกเสนหน่ึง ซ่ึงเราเรียกกระแสไฟฟาลักษณะนี้วา “Differential mode 
current (DMC) ” แตในความเปนจริงแลว กระแสไฟฟาที่ไหลยอนกลับน้ีมักจะมีมากกวาหน่ึงเสนทาง
เสมอ เน่ืองจากลักษณะและการตอเชื่อมวงจรจากสวนตาง ๆ ของทั้งระบบไปยังกราวด (Ground) น่ันเอง 
 

Common mode currents  
กระแสไฟฟาที่ไหลไปตามเสนทางยอนกลับ ที่ไมใชเสนทางลวดตัวนําที่กําหนดไว (ตามกฎของ 

Kirchoff)  เชน กระแสที่ไหลกลับผานลวดตัวนําเสนอื่น หรือผานกราวดดังรูปที่ ๑ จะทําใหผลรวม
สัมบูรณของกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นจากคากระแสไฟฟาเดิม ซ่ึงกระแสไฟฟาสวนเกินที่ไหลเขามาในลกัษณะ
น้ี เรียกวา “Common mode Current (CMC) ”  ดังจะเห็นแลววา นอกจากกระแสไฟฟาที่เคลื่อนที่ไปบน
ลวดตัวนําทั้งสองเสนที่กลาวมาแลว ยังมีเสนทางอื่นที่กระแสไฟฟาไหลยอนกลับมาดวย ทําใหไมเปนไป
ตามกฎของ Kirchoff ซ่ึงปญหาท่ีเก่ียวกับการรบกวนของสนามแมเหล็กไฟฟาโดยสวนใหญ จะเกิดจาก 
CMC ที่เปนผลมาจากลักษณะการเชื่อมตอของสายนําสัญญาณ และสัญญาณรบกวนที่เกิดจาก CMC น้ี
มักจะไหลเขาไปในวงจรของ DMC ซ่ึงปรากฏการณน้ี ก็คือ การรบกวนในสายนําสัญญาณของวงจร     
ดังรูปที่ ๑  
 

  

รูปที ่๑ เสนทางการไหลของ Common mode current รูปที ่๒ เสนทางการเกิดการรบกวนสญัญาณของ Common 
mode current 
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 การรบกวนสัญญาณในรูปที่ ๒ จะเกิดขึ้นเม่ือมีเสนทางอื่นใหกระแสไฟฟา DMC ในวงจร ๑ น้ี
ไหลไปรบกวนกับ DMC ในวงจร ๒ ภายในระบบเดียวกัน ซ่ึงเหตุการณน้ีจะเกิดเม่ือ CMC ไหลผานจุด
เชื่อมตอตัวนําระหวางวงจร ๑ กับวงจร ๒ เชน กราวดที่เชื่อมตอกัน เปนตน และความเปนไปไดอีกอยาง
คือ กระแสไฟฟาหรือความตางศักยไฟฟาในวงจร ๑ ผลิตสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟา แลว            
ไปเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาหรือกระแสไฟฟาที่ไมตองการในวงจร ๒ ได (หรือจากวงจร ๒ ไปวงจร ๑) 
ดังน้ัน การเชื่อมตอภายในระบบมักจะเปนปจจัยที่สําคัญของการสงผานสัญญาณรบกวนนั่นเอง  
 

องคประกอบ RLC ภายในวงจร 
ลักษณะการเชื่อมตอสายนําสัญญาณ จะเปนตัวบงชี้ถึงพฤติกรรมของแมเหล็กไฟฟาในระบบได 

ซ่ึงวงจรสมมูลของสายนําสัญญาณ เราสามารถแสดงใหอยูในรูปของอิมพีแดนซได ๓ ลักษณะ ดังรูปที่ ๓ 
กลาวคือ 

 
 

รูปที ่๓  วงจรสมมูลของการเชือ่มตอในสายนําสัญญาณ รูปที ่๔  Resistance crosstalk 

 
๑. Resistance ทันทีที่กระแสไหลผานตัวนํา เราสามารถวัดศักยไฟฟาตามจุดตาง ๆ บนสายนํา

สัญญาณได ซ่ึงความสัมพันธระหวาง กระแสไฟฟาและศักยไฟฟาจะเปนไปตาม กฎของโอหม 
๒. Capacitance แสดงถึงผลกระทบที่เกิดจากสนามไฟฟา โดยท่ีเราทราบวา capacitor น้ัน

ประกอบดวยแผนตัวนําสองแผน และมีความตางศักยตกครอมระหวางแผนตัวนําน้ัน แตในสถานการณที่
เรากําลังกลาวถึงน้ีหมายถึง เสนทางเดินของกระแสไฟฟาเสนหน่ึงซึ่งแทนดวยแผนตัวนําแผนหน่ึง และ
แผนตัวนําอีกแผนหนึ่ง อาจจะเปนเสนทางเดินของกระแสไฟฟาภายนอกวงจร หรือระบบก็ได เชนสาย
กราวด หรือกลองโลหะที่บรรจุวงจรนี้อยู สิ่งที่เราสังเกตไดจากผลของความเปน capacitance น้ีก็คือ  
เม่ือศักยไฟฟาของแผนตัวนําหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับศักยไฟฟาของแผนตัวนําอีกแผนหนึ่ง ทําให 
เกิดความตางศักยของแผนตัวนําทั้งสอง   ยิ่งถาการเปลี่ยนแปลงของความตางศักยน้ีมีความถี่มากเทาใด  
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ปริมาณกระแสไฟฟาก็จะมากขึ้นดวย ความสัมพันธระหวาง กระแสไฟฟาและศักยไฟฟาของ capacitor 
จะขึ้นอยูกับความถี่ โดยมีสมการที่มี jω  เปนองคประกอบ 

๓. Inductance แสดงถึงผลกระทบที่เกิดจากสนามแมเหล็ก ที่เกิดขึ้นเม่ือมีกระแสไฟฟาไหลใน
วงจรปด สงผลใหมีปริมาณของฟลักซสนามแมเหล็กจํานวนหน่ึงเกิดขึ้นในวงจร และเสนฟลักซเหลาน้ี
ลักษณะเปนเสนปด ลอมรอบสายนําสัญญาณ และเสน ฟลักซทุกเสนจะไมตัดกัน ความสัมพันธระหวาง 
กระแสไฟฟาและศักยไฟฟา ของ inductor จะขึ้นอยูกับความถี่เชนเดียวกัน 

Inductance และ Capacitance น้ีเปนผลกระทบที่เกิดในลักษณะเสริมกันและกัน น่ันคือ Mutual 
inductance และ Mutual capacitance ซ่ึงเปนปจจัยพื้นฐานของการเกิดการรบกวนระหวางวงจรสอง
วงจรที่แยกกันอยู (โดยเปนไปตามกฎของ Faraday และ Gauss) 
 

การรบกวนสัญญาณที่มีผลมาจาก Resistance 
ถาวงจรไฟฟาสองวงจร มีลวดตัวนําเปนเสนทางไหลกลับ ของกระแสไฟฟาตอเชื่อมรวมกันอยู 

กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรหนึ่ง สามารถสงผลกระทบตอกระแสไฟฟาอีกวงจรหนึ่งได เราเรียก
ปรากฏการณน้ีวา Crosstalk ดังรูปที่ ๔ ซ่ึงแสดงถึงตัวอยางที่เกิด crosstalk น่ันคือ เม่ือลวดตัวนําที่เปน
เสนทางไหลกลับของกระแสไฟฟามีคาความตานทานเกิดขึ้น ผลคูณระหวางกระแสไฟฟาในแหลงกําเนิด
กับคาความตานทานลวดตัวนําน้ี จะมีคาเทากับศักยไฟฟาที่ปรากฏในวงจรทั้งสอง โดยคาศักยไฟฟาใน
วงจรที่เปนแหลงกําเนิดของกระแสไฟฟาน้ี ก็คือคาศักยไฟฟาสูญเสีย (voltage loss) ที่เกิดจากการ
เชื่อมตอวงจร ในขณะที่อีกวงจรหนึ่ง คาศักยไฟฟาน้ีคือแหลงกําเนิดศักยไฟฟาของสัญญาณรบกวน 

คาความตานทานไมไดขึ้นอยูกับความถี่ ดังน้ันศักยไฟฟาของสัญญาณรบกวน จะสัมพันธกับ
กระแสไฟฟาของสัญญาณรบกวนแบบเชิงเสน น่ันคือ ปริมาณของกระแสไฟฟารบกวนในวงจรที่ถูก
รบกวนนั้น จะขึ้นอยูกับปริมาณของความตานทานที่เกิดขึ้น โดยสวนใหญแลว ลวดตัวนําที่เปนเสนทาง
ยอนกลับของกระแสไฟฟา มักจะเปนสายกราวดของระบบที่มีวงจรทั้งสองนี้เชื่อมตออยู 
 

  
รูปที ่๕  Capacitive crosstalk รูปที ่๖  Inductive crosstalk 
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ผลกระทบที่เกิดจาก Capacitive EMI effect 
การรบกวนสัญญาณที่มีผลมาจาก capacitance น้ันจะเกิดในรูปของสนามไฟฟาระหวางสายนํา

สัญญาณของวงจรทั้งสอง จากสมการของ Gauss’s Theorem ใชอธิบายขบวนการที่เกิดขึ้นนี้ ถาระดับ
ศักยไฟฟาของสายนําสัญญาณในวงจร ๑ เปลี่ยนไปเม่ือเทียบกับสายนําสัญญาณในวงจร ๒   
สนามไฟฟาก็จะเปลี่ยนเชนเดียวกัน (จากสมการ E V d= )โดยจะไปเหนี่ยวนําใหประจุไฟฟาในสายนํา
สัญญาณวงจร ๒ เคลื่อนที่ไป ซ่ึงก็คือกระแสไฟฟาน่ันเอง ดังแสดงในรูปที่ ๕ เราอาจกลาวไดวา
กระแสไฟฟารบกวนนั้นไหลจากวงจร ๑ ไปยังวงจร ๒ ก็ได ผลที่เกิดจาก Capacitive crosstalk น้ีจะเกิด
ในระบบที่ มีคาอิมพีแดนซสูง ๆ แตถาในระบบที่ มีคากระแสไฟฟาสูง ๆ แตอิมพีแดนซต่ํ า ๆ 
สนามแมเหล็กจะมีอิทธิพลมากกวา และจะเกิด Inductive crosstalk ขึ้น 
 

ผลกระทบที่เกิดจาก Inductive EMI effect 
สัญญาณรบกวนที่มีผลมาจาก inductance จะเกิดขึ้นในรูปของสนามแมเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ ๖ 

วงจร ๑ มีกระแสไฟฟาแบบ DMC ไหลในวงจร ถาลวดตัวนําที่เปนสายนําสัญญาณ และลวดตัวนําที่เปน
เสนทางไหลกลับของกระแสไฟฟา มีระยะหางกันพอสมควรแลว จะสงผลใหกระแสไฟฟาในวงจร ๑ แพร
คลื่นแมเหล็กออกมา  โดยมีวงจร ๒ เปนตัวรับสนามแมเหล็กน้ี แลวเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาเพิ่ม
ขึ้นมาจากเดิม ถึงแมวาวงจรทั้งสองจะไมมีการเชื่อมตอกราวดถึงกันก็ตาม เราเรียกวา Inductive 
crosstalk 
 

ลวดตัวนําและสกรีนทําหนาที่เปนตัวแปลงไฟฟา 
 เราสามารถที่จะพิจารณาสายนําสัญญาณ เปนเสมือนหมอแปลงไฟฟา (transformer) ไดดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ ๗ โดยลวดตัวนําแกนกลางและสกรีนน้ัน ตออยูกับเสนทางยอนกลับของกระแสไฟฟาที่
อยูภายนอก ซ่ึงอาจเปนผนังของกลองโลหะที่สายนําสัญญาณนี้เชื่อมตออยูก็ได โดยลวดตัวนําแกนกลาง
หมายเลข ๑ น้ันเปนลวดตัวนําที่มีสัญญาณไหลผาน และตออยูกับแหลงกําเนิด โหลด และผนังของกลอง
โลหะ ที่ประกอบกันเปนเสมือนวงจรของสัญญาณ (วงจร ๑) โดยมีคา inductance L1 ที่สามารถวัดได 
สวนสกรีนซึ่งตออยู กับผนังของกลองโลหะเชนกัน จะกอตัวเปนเสมือนวงจรไหลยอนกลับของ
กระแสไฟฟา (วงจร S) และมีคา inductance LS เม่ือไรก็ตามที่กระแสไฟฟาในวงจร S มีการ
เปลี่ยนแปลง มันจะเหนี่ยวนําใหเกิดศักยไฟฟาในวงจร ๑ ตามกฎของ Faraday เราเรียกปรากฏการณน้ี
วา mutual inductance และสามารถแทนดวยแหลงกําเนิดศักยไฟฟาได 
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รูปที ่๗  แบบจาํลองสายนําสญัญาณ รูปที ่๘ crosstalk ที่เกิดระหวางวงจร 

 

การเกิด Crosstalk ระหวางวงจร 
ในทางปฏิบัติโดยทั่วไป เราจะใชสายนําสัญญาณท่ีประกอบดวยลวดตัวนําอยางนอยสองเสน  

มัดรวมกันเปนเกลียวเพื่อทําใหลูปมีขนาดเล็กที่สุด ซ่ึงจะเปนการลดสนามรบกวนที่แพรออกมากจากสาย
นําสัญญาณได และผลดีอีกอยางก็คือ ทําใหเกิดการชีลดในสายนําสัญญาณ โดยมีสกรีนตัวนําหุมรอบ
ลวดตัวนําสัญญาณไว ตัวอยางที่เห็นไดชัดคือ สาย Coaxial น่ันเอง ถาสายนําสัญญาณน้ีปราศจากการ
ชีลดดวยสกรีนแลว สายนําสัญญาณสองเสนที่วางอยูใกลกันจะเกิดการ crosstalk ขึ้น อันเนื่องมาจาก 
mutual induction น่ันเอง 
 จากรูปที่ ๘ เปนการจําลองใหเห็นถึงการเกิด crosstalk ระหวางสายนําสัญญาณ ๒ เสนที่ตอเปน
ลูปและมีกราวดรวมกัน สนามแมเหล็กที่แพรออกมาจากวงจร ๑ (active) จะไปเหนี่ยวนําใหเกิด
แหลงกําเนิดคลื่นรบกวน (ซ่ึงทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดศักยไฟฟาเสมือน) ในสายนําสัญญาณวงจร ๒ 
(passive) ตามกฎของ Faraday และแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนนี้จะทําใหเกิดกระแสไฟฟารบกวน ที่ไหล
ไปยังโหลดที่ตออยู  
 

  
รูปที ่๙ สายนําสัญญาณที่มีสกรีนหอหุม รูปที ่๑๐ การเกดิ mutual inductance ระหวางลวดตัวนํา 
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ขั้นตอไปคือ การเพิ่มการชีลด (คือ สกรีนเคร่ืองหมาย S) ในรูปที่ ๙ ใหแกสายนําสัญญาณท่ี

ตองการปกปอง คือสายนําสัญญาณหมายเลข ๒ ถาสกรีนนี้ไมไดตอเขากับกราวด หรือตอเขากับกราวด
เพียงขางเดียวแลว การปองกันการรบกวนจากแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนในสายนําสัญญาณหมายเลข ๑  
ก็จะไมไดผล เม่ือเราตอสกรีนเขากับกราวดทั้งสองขางแลว เราก็จะไดลวดตัวนํารูปแบบวงจรปด และ    
ตัวสกรีนก็จะถูกเหน่ียวนําใหเกิดแหลงกําเนิดคลื่นรบกวนผานมาทาง mutual inductance และเกิด
กระแสไฟฟารบกวนเชนเดียวกับสายนําสัญญาณ (หมายเลข ๒) ดังน้ันทั้งสกรีนและสายนําสัญญาณ
หมายเลข  ๒ จะประกอบกันขึ้นเปนเสมือนหมอแปลงไฟฟา (Transformer) กระแสไฟฟารบกวนในสกรนี
ก็จะเหน่ียวนําผาน mutual inductance อีกคร้ังในสายนําสัญญาณหมายเลข ๒ ซ่ึงการเหนี่ยวนําคร้ังหลัง
น้ี จะมีผลในทางการปองกันการรบกวนจากสายนําสัญญาณหมายเลข ๑ ที่แทจริง  
 

ผลกระทบที่เกิดจากการชีลด 
ในรูปที่ ๑๐ ตัวนําที่ทําหนาที่ชีลด ก็คือสกรีน S สําหรับสายนําสัญญาณทุกเสนรวมทั้งสกรีนนี้ 

ประกอบกันเปนวงจรปดและตออยูกับกราวด ขบวนการของการเกิดการปองกันมีดังน้ี 
ก. สายนําสัญญาณ ๑ เหน่ียวนําใหเกิด ศักยไฟฟารบกวนในสายนําสัญญาณ ๒ แทนดวย V2 

และในสกรีน S แทนดวย Vs 
ข. ในเม่ือสกรีนนี้มียาวเทากับสายนําสัญญาณ ๒ แลว ดังน้ัน mutual inductance ระหวางสาย

นําสัญญาณ ๑ และ ๒ (M12) จะมีคาเทากับ mutual inductance ระหวางสายนําสัญญาณ ๑ และสกรีน 
(M1S)  

ค. ศักยไฟฟารบกวนในสกรีน (VS) ทําใหเกิดกระแสไฟฟารบกวน (IS) เราสามารถแสดง
ปริมาณศักยไฟฟารบกวน และอิมพีแดนซของสกรีน ในรูปของคา inductance Ls และ resistance Rs 
(น่ันคือ VS=IS(RS+jωLS)) 

ง. กระแสรบกวน Is ในสกรีน จะผลิตสนามแมเหล็กที่ไปเหนี่ยวนําวงจรของสายนําสัญญาณ ๒ 
ทําใหเกิดแหลงกําเนิดศักยไฟฟา Vc  (น่ันคือ VC=jω MS2 IS) 

การปองกันการรบกวนจะสมบูรณไดก็ตอเม่ือ V2 และ Vc มีคาเทากัน  (น่ันคือ V2=jω M12 I1) 
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รูปที ่๑๑ รูปที ่๑๒ 

 

ภายในทอโลหะจะไมมีสนามใด ๆ 
 ขั้นตอนตอไปเราจะพิจารณาถึง คา mutual inductance 2SM  (ความเหนี่ยวนํารวม) ระหวาง
สกรีน S และสายนําสัญญาณ ๒ ดังรูปที่ ๑๑ ซ่ึงก็คือ ปริมาณของฟลักซในวงจรของสายนําสัญญาณ ๒ 
ที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาในสกรีน S ซ่ึงในทางทฤษฎีแลวกระแสไฟฟาที่ไหลผานสกรีนทรงกระบอกนี ้
จะกระจายอยูอยางสมํ่าเสมอไปตามเสนรอบวงของทรงกระบอก โดยเราสามารถพิสูจนไดวาไมมีสนาม 
ใด ๆ ปรากฏอยูภายในเนื้อสกรีนทรงกระบอกนี้  น่ันหมายถึง สนามทั้งหมดที่สัมพันธกับกระแสไฟฟาใน
สกรีนน้ี จะอยูภายนอกผิวของสายนําสัญญาณ ฟลักซที่อยูภายนอก SΦ เม่ือหารดวยกระแสไฟฟาของ
สกรีน SI จะมีคาเทากับ คา inductance ของสกรีน SL และจากความสัมพันธของฟลักซและกระแสไฟฟา
น้ีเอง เรากลาวไดวา 2S SM L= แตในทางปฏิบัติแลวคาน้ีเปนเพียงแคคาการประมาณเทาน้ัน และ 2SM

น้ีก็มีคานอยกวา SL  
 วงจรในรูปที่ ๑๒ สมมติใหเปนวงจรในอุดมคติ เราสามารถแทนที่ 2SM ดวยคา SL จากนั้น 
คํานวณหาคาศักยไฟฟารบกวนที่เหลือจากผลตางของ 2 CV V− ซ่ึงผลที่ไดก็คือ คาศักยไฟฟารบกวน
เริ่มตนในสายนําสัญญาณที่ ๒ คูณดวย คา “Screen Effect” ดังแสดงในสมการ (๑) 

    2 12 1 1C
S

S

jV V j M I Rj
L

ωω
ω

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟− = −
⎜ ⎟+⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (๑) 

 
 ทําการพล็อตคา ศักยไฟฟารบกวนที่ไดเทียบกับความถี่ จากสมการ (๑)  ดังแสดงในรูปที ่ ๑๓   
จะเห็นวาที่ความถี่ยานต่ํา ๆ  ตัวสกรีนนั้นไมไดชวยอะไรมาก  แตจะเริ่มมีผลที่ตั้งแตความถี่   cut-off  
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ω = ) เปนตนไป และศักยไฟฟารบกวนก็จะยังคงอยูในระดับคงที่ แตในทางปฏิบัติแลวคา 2SM มี

คานอยกวา SL ดังนั้น จากกราฟจะเห็นวา ศักยไฟฟารบกวนจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามความถี่ โดยเริ่มตน
ที่ความถี่เทากับ 
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รูปที ่๑๓ รูปที ่๑๔ 

 
 จากกราฟและสมการที่ไดขางตน จะเห็นไดวา ถาเราเพิ่มความกวางของระดับสัญญาณรบกวนที่
เปนแบบเชิงเสนมากขึ้น ก็จะเปนผลดีตอระบบหรือวงจรที่เก่ียวของ อุปกรณที่จะชวยปรับปรุงระดับ
สัญญาณรบกวนดังกลาวไดนั้น ก็คือ Common mode coil หรือ Choke ซึ่งเปนโลหะ ferrite 
ทรงกระบอกประกบอยูรอบสายนําสัญญาณ ดังรูปที่ ๑๔ เรามักจะเห็นอยูทั่วไปบนสายนําสัญญาณที่ใช
กับคอมพิวเตอร CMC น้ีมีลักษณะเปนอุปกรณประเภท passive ที่หนาที่คลายกับ impedance ใหแก
สัญญาณที่มีความถี่สูง ทําใหกระแสไฟฟาที่เปนผลมาจากสัญญาณรบกวนไหลผานไมได หรือจํากัดให
กระแสไฟฟาในสายนําสัญญาณเองไหลผานในลวดตัวนําเทาน้ัน  นอกจากนี้ยังมี CMC ที่เปนแบบ
ประเภทหนีบ เพื่อใชเปนการแกปญหาสัญญาณรบกวนเฉพาะหนาได หรืออาจทําดวย toroid ซ่ึงเราจะ
พันสายนําสัญญาณรอบ toroid น้ี ๒ - ๓ รอบเพื่อแกปญหาไดเชนกัน  
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รูปที ่๑๕ 

  
 จากรูปที่ ๑๕  ตัว CMC น้ี จะไปเพิ่มคา SL และ 2SM  ในขณะที่ลดผลตางระหวางคา SL และ 

2SM จากสมการที่ (๒) ได  เม่ือคา SL เพิ่มขึ้น จะทําใหคาความถี่ cut-off ของสกรีนลดลง และเม่ือ
ผลตางระหวาง SL และ 2SM ลดลงแลวคาของความถี่ high-pass ( hiω ) ก็จะเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะทําใหชวงของ
ระดับสัญญาณ ที่เปนแบบเชิงเสนขยายกวางมากขึ้น น่ันหมายถึงการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการ
ปองกันการรบกวนของสายนําสัญญาณ แตอยางไรก็ตาม เม่ือความถี่ของสัญญาณถึงจุด ๆ หน่ึงที่ความถี ่
high-pass '

hi
ω ใหมแลว ระดับสัญญาณรบกวนก็จะไมเปนแบบเชิงเสนอีกตอไป ทั้งน้ีคาความถี่ใหมน้ีจะ

เปนเทาใดขึ้นอยูกับคาคงตัวของ coil ที่นํามาใช  
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