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ภ าค ผ น วก  ก.
ก าร ก ำจ ัด ส ัญ ญ าณ ร บ ก ว น ใน ก าร ว ัด ค ่าค ว าม เค ร ีย ด

บ่อยครั้งที่การวัดค่าความเครียดจะต้องทำอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีสนามไฟฟ้าหรือ 
สนามแม่เหล็กปรากฏอยู่ซ่ึงจะก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนข้ึนในระบบการวัด ถ้าเราไม่ทำการควบ 
คุมและป้องกันสัญญาณรบกวนให้ดี ก็จะทำให้วัดไต้ค่าที่ผิดพลาดไป ยิ่งถ้าอัตราส่วนของค่า 
สัญญาณที่ต้องการวัดต่อค่าสัญญาณรบกวนมีค่าตํ่า ก็จะยิ่งทำให้เกิดความผิดพลาดไต้มากขึ้น

แหล่งกำเนิดสัญญาณรบกวน
อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกๆอย่างไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า บริโภคไฟฟ้า หรือเป็น 

เพียงตัวส่งผ่านไฟฟ้า ก็เป็นแหล่งท่ีสามารถก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนไต้ท้ังน้ัน ย่ิงระดับของ 
โวลเตจ หรือ กระแสไฟฟ้า มีค่ามาก ก็จะย่ิงสร้างสัญญาณรบกวนมาก และย่ิงวงจรสเตรนเกจ 
อยู่ใกล้กับแหล่งสัญญาณรบกวนมาก ก็จะยิ่งมีสัญญาณรบกวนเกิดข้ึนมาก ตัวอย่างของแหล่ง 
สัญญาณรบกวนได้แก่
•  สายไฟท่ีมีกระแส AC ไหลผ่าน
•  มอเตอร์ และ starter
•  หม้อแปลง
•  รีเลย์
•  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
•  เคร่ืองจักรท่ีมีการหมุนหรือการแกว่ง
•  เครื่องเช่ือมไฟฟ้า
•  หลอดไฟฟ้า
•  เคร่ืองส่งวิทยุ
•  พายุแม่เหล็กไฟฟ้า
•  หัวแร้ง

สัญญาณรบกวนสามารถแบ่งออกไต้เป็น 2 ประเภทคือ electrostatic noise และ 
electromagnetic noise ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว แหล่งสัญญาณรบกวนก็ม้กจะส่งสัญญาณรบกวนออก 
มาท้ัง 2 ประเภท
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Electrostatic noise
electrostatic noise เกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีศักยไฟฟ้า โดยไม่จำเปีนท่ีจะต้องมีการไหล 

ของกระแสไฟฟ้าก็ไต้ ดังแสดงไว้ในรูป ก alternating electrical field จะทำให้เกิดสัญญาณ
รบกวนข้ึนในระบบของสเตรนเกจโดยผ่านปรากฏการณ์ capative coupling แหล่งกำเนิด 
สัญญาณรบกวนประเภทน้ีท่ีเห็นได้ท่ัวไปก็คือ หลอดไฟฟลูออเรสเซนฑ์

รูป ก การเกิด electrostatic noise

Electromagnetic noise
Magnetic field เกิดข้ึนเน่ืองจากการท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวนำ ไต้แก่ มอเตอร์ 

หม้อแปลง หรือมีแม่เหล็กอยู่ในบริเวณน้ัน ได้แก่ สนามแม่เหล็กโลก เม่ือความเข้มของเส้นแรง 
แม่เหล็กที่ต้ดผ่านสายสัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงก็จะก่อให้เกิดดักย6ไฟฟ้าข้ึนท่ีสายสัญญาณซึ่ง 
จะทำให้สัญญาณไฟฟ้าท่ีไหลอยู่ในสายสัญญาณมีค่าเปล่ียนแปลงไป

รูป ข การเกิด electromagnetic noise
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การกำจัด electrostatic noise
วิธีฑีง่ายทีสุดในการจัดการ electrostatic noise ก็คือ การใช้ conductive shield หลัก 

การของมันก็คือมันจะคอยจับประจุไฟฟ้าที่จะเช้ามาสู่สายสัญญาณแล้วถ่ายเทประจุไฟฟ้าเหล่า 
น้ันไปท่ี ground แด่ถ้า conductive shield ไม่มีการต่อกับ ground แล้วก็จะทำให้ประจุไฟฟ้า 
เหล่าน้ันยังสามารถที่จะเช้าไปสู่สายสัญญาณได้โดยผ่าน shield to cable capacitance ดังรูป ค

วิธีการ shield ทีนิยมใช้มี 2 แบบ คือ braided wire กับ conductive foil โดยที braided wire 
สามารถท่ีจะครอบคุมสายสัญญาณได้เพียง 95 % ส่วน conductive foil สามารถครอบคุมสาย 
สัญญาณได้ 100 % แด่จะมีค่าความด้านทานสูงกว่าแบบ braided wire ถ้าใช้สายแบบท่ีมีสาย 
เส้นเล็กกว่าอยู่ภายในหลายๆเส้นโดยความยาวของสายมีขนาดดั้งแด่ 50 ฟุตหรือ 15 เมตรข้ึน 
ไป ก็อาจจะมีปัญหาในเร่ือง cross talk ข้ึนมาได้ ทางแก้ก็คือต้องใช้สายไฟท่ีมีการ shield ของ 
สายเส้นเล็กแยกด่างหากกันไปเป็นคู่ๆ

แหล่งกำเนิดสัญญาณรบกวนอีกแหล่งหน่ึงท่ีมักถูกมองข้ามไปก็คือกระแสไฟฟ้าจากขึ้น 
งานร่ัวลงสู่ ground ของวงจรสเตรนเกจโดยผ่านด้วสเตรนเกจ หรือสายไฟ ข้ึนงานท่ีติดสเตรน 
เกจ ถึงแม้ว่าจะถูก ground แล้วแด่ก็อาจจะยังมีกระแสไฟฟ้าไหลวนอยู่ในข้ึนงานได้ซ่ึงกระแสไฟ 
ฟ้าด้งกล่าวอาจจะไหลเช้าสู่วงจรสเดรนเกจได้ วิธีการแก้ใ,ขก็คือ'จะต้อง ground ข้ึนงานท่ีจะติด 
สเตรนเกจ ให้ดีเพ่ือทำให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลอยู่ในข้ึนงานมีค่าน้อยท่ีสุด และก่อนท่ีจะต่อสายไฟ 
เช้ากับสเตรนเกจ ควรที่จะทดสอบความด้านทานระหว่างสเตรนเกจกับขึ้นงานเสียก่อนด้วย 
megohm meter โดยควรที่จะมีค่าด้ังแด ่ 100 megohm ข้ึนไป ถ้าอ่านได้น้อยกว่านี้ แสดงว่าการ 
ติดสเตรนเกจอาจจะทำได้ไม่ดี

การกำจัด electromagnetic noise
วิธีการทีดีทีสุดในการกำจัด electromagnetic noise คือการทำให้เกิด noise voltage 

ข้ึนท่ีขาอินพุทท้ังสองช้างของ amplifier เท่าๆกัน ด้งรูป ง โดยท่ี amplifier จะต้องมี common

รูป ค Electrostatic shielding
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mode rejection characteristic ท่ีดีด้วย การต่อสายไฟเข้าก้บขาของสเตรนเกจและผลของสาย 
power line ท่ีอยู่ใกล้ๆก็เปีนเร่ืองสำคัญ จากรูป ข จะเห็นได้ว่าย่ิงอยู่ห่างจากสาย power line 
ความเข้มข้นของ magnetic field ก็จะยิงน้อยลง ระดับของ noise Voltage V1 และ V2 จึงข้ึนอยู่ 
กับระยะทางท่ีสายไฟอยู่ห่างจาก power line การพันสายไฟท้ัง 2 เส้นเข้าด้วยกันทำให้ระยะทาง 
โดยเฉลี่ยของสายไฟทั้ง 2 เส้นเท่ากัน ด้งน้ันจึงทำให้เกิด noise voltage ท่ีสายไฟท้ัง 2 เส้น 
เท่าๆกันช่ึงก็จะมีผลทำให้หักล้างกันไป ในทางทฤษฎีแล้วอัตราส่วนระหว่างจำนวนรอบในการ 
พันต่อหน่วยความยาวของสายไฟถ้ามีค่ายิ่งมากก็จะยิ่งดี แต่ถ้าอยู่ในสภาพแวดส้อมที่มี 
magnetic gradient สูงๆแล้ว การใซวิธีการพันสายแบบธรรมดาอาจจะยังไม่เพียงพอ จำเปีนท่ีจะ 
ต้อง'ใช้วิธีการสานสายพันกัน ด้งรูป ซ

Input N o is e  

Vs = 0

Inpu t N o is e

รูป ง Noise cancellation by amplifier common mode rejection

การต่อสายไฟเข้ากับขาของสเตรนเกจควรจะต่อเข้ากับ solder tab ของสเดรนเกจโดยตรง แทน 
ที่จะต่อเข้าท่ี auxilliary terminal จากรูป จ เราจะเห็นได้ว่าควรท่ีจะพยายามทำให้ loop area มี 
ขนาดเล็กซ่ึงจะทำให้มีการ pick up noise น้อย และด้วยเหตุผลเดียวกัน ถ้าเราใช้ ribbon cable 
ก็จะทำให้ noise pickup เกิดข้ึนได้มาก แต่ถ้าจำเป็นท่ีจะต้องใข้ก็ควรจัดให้ดีด้งรูป ฉ เพ่ือท่ีจะ 
ลดการ pick up noise

L Pฯ น ิร - ^

Large A re a

C lo s e  T a b s  ร  

S m a ll A re a

(a)
P o o r

รูป จ Gage selection and wiring technique
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R ib b o n T w is te d  P a irs  ๐ก
S epara te  A xe s

S ignal

Poor Better Best

รูป ฉ Cables comparison

ถ้าสายไฟยาวเกินไปก็จะต้องมีวิธีการจัดการที่ถูกต้อง ดังแสดงไวิในรูป ซ

(ล) (b) (0
Poor Better Best

รูป ข การกำจัดสายส่วนเกิน

ในแง่ของ magnetic noise problem แล้ว grounded conductive shield ไม่สามารถ1ใช้เปีน 
magnetic shield ไต้เพราะ magnetic shield ทำงานโดยอาศัยหลักการท่ีแตกต่างจากท่ีใซใน 
electrostatic noise problem หลักการของ magnetic shield คือการ bend หรือ shunt 
magnetic field รอบๆสายสัญญาณ วัสดุท่ีใช้'ทำ magnetic shield ได้แก่ เหล็ก หรือ ferro­
magnetic metal magnetic noise problem ท่ีพบไต้บ่อยคือ สัญญาณรบกวนระดับความถ่ี 
50-60 Hz จากสาย power line ซ่ึงจะปองกันไต่โดยใช้เหล็กหนาอย่างน้อย 2.5 มม. มาทำเป็น 
magnetic shield แต่ถ้าใช้วัสดุท่ีถูกสร้างข้ึนมาเป็นพิเศษเช่น mu metal ขนาดความหนาท่ีต้อง 
ใช้ก็จะลดลงมาก
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ทารป้องกันสัญญาณรบกวนในสภาพแวดล้อมท่ีมีสัฌณาณรบกวนมาก

สำหรับ electrostatic field
โดยกัวไปแล้ว ถ้าทำ shielding เพือป้องกัน audio frequency electrostatic noise (ต่ํา 

กว่า 20 kHz) แล้วละก็ เราไม่ควรฑีจะต่อ ground เข้ากับ shield มากกว่า 1 จุด ด้วยเหตุผลท่ีว่า 
ท่ี ground point ตำแหน่งต่างๆอาจจะมีศักยไฟฟ้าต่างกัน และถ้าเป็นเช่นน้ันก็จะทำให้มีกระแส 
ไฟฟ้าไหลผ่าน shield ได้เกิดเป็นปรากฏการณ์ที่เรียกว่า ground loop ซ่ึงสามารถทำให้เกิด 
สัญญาณรบกวนข้ึนในสายสัญญาณได้โดยเป็นปรากฏการณ์เดียวกับท่ีเกิดข้ึนในหม้อแปลง แต่ 
ในกรณีที่เป็นสายสัญญาณยาว ๆวิ่งผ่านสภาพแวดล้อมที่มีสัญญาณรบกวนมาก  ๆ ถ้าค่า 
impedance จากปลายข้างหน่ึงถึงปลายอีกข้างหนึ่งของ shield มีค่ามาก ประจุไฟฟ้าท่ีถูกจับโดย 
shied ก็จะหาทางไหลไปสู่ ground ไดไม่ง่ายนัก ทำให้ shield กลายเป็น shield ท่ีเต็มไปด้วย 
สัญญาณรบกวน วิธีการแกไขก็คือ การต่อ ground ท่ีปลายสายท้ัง 2 ข้างและหรือจุดต่างๆ 
ระหว่างน้ันด้วย โดยเฉพาะกับจุดท่ีใกล้กับแหล่งของ electrostatic noise สำหรับกรณีของ
radio-frequency interference (RFI) problem ท่ีระด้บความถ่ีน้ี shield หรือบางส่วนของ shield 

ระหว่าง ground point อาจจะแสดงพฤติกรรมในลักษณะเป็นเสาอากาศได้ วิธีการแกไขก็คือต้อง 
ทดลองต่อ ground หลายๆตำแหน่งเพ่ือหาจุดท่ีเหมาะสมจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด

ถึงแม้ว่าสายไฟจะเป็นจุดหลักท่ีสัญญาณรบกวนจะเข้ามาสู่วงจร แต่สัญญาณรบกวนก็ 
สามารถเข้าที่ตัวสเตรนเกจได้ ด้งน้ันถ้าจำเป็นก็ควรท่ีสร้างกล่อง aluminum foil เพ่ือเป็น 
electrostatic shield ครอบส่วนท่ีเป็นสเตรนเกจและสายไฟส่วนท่ีไม่มี shield

สำหรับ electromagnetic field
ภายใต้ electromagnetic field แล้ว สายไฟเป็นจุดท่ีสัญญาณรบกวนสามารถแทรกเข้า 

มาสู่ระบบได้ง่ายท่ีสุด ในบริเวณท่ีมี electromagnetic field เข้มข้น เช่น ใกล้กับมอเตอร์หรือ 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า การใช้เทคนิคของการพันสายไฟน้ันยังไม่เพียงพอท่ีจะป้องกันไม่ให้สัญญาณ 
รบกวนเกิดข้ึนในระบบ ด้วยเหตุผลที่ว่าถึงแม้ว่าสัญญาณรบกวนที่เข้าสู่สายไฟท้ัง 2 เส้นจะเท่า 
กัน แต่ amplifier noise output จะมีค่าเป็น 0 ก็ต่อเมือ amplifier มี infinite common mode 
rejection characteristic เท่านันซ่ึงเป็นไปไม่ได้ การทีจะลดขนาดของ common mode noise 
voltage ทำไดโดยการสานสายไฟท้ัง 4 เส้นพันกันด้งรูป ช สายไฟท่ีอยู่ในลักษณะน่ึจะไม่ไวต่อ 
magnetic field gradient ท้ังในทิศทางขนานหรือต้ังฉากกับความยาวของสายไฟ
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รูป ซ Woven cable to reduce severe electromagnetic radiation and pickup

ภายใต้ electromagnetic field แล้ว ที่ตัวสเตรนเกจจะมีสัญญาณรบกวนเข้ามาน้อยมาก อย่างไร 
ก็ดามรูปแบบสเตรนเกจท่ีแตกด่างกันก็จะมีความไวต่อสัญญาณรบกวนแตกต่างกัน ความแตก 
ต่างน้ันมีสาเหตุมาจากขนาดของ loop area โดยสเตรนเกจที่มีขนาดเล็กกว่า มี grid line อยู่ 
ชิดๆกันมาก'กว่า ก็จะ pick up สัญญาณรบกวนไต้น้อยกว่า



ป ร ะ ว ัต ิผ ู้เ ข ีย น

นายไพศาล เต็งเจริญชัย เกิดวันท่ี 4 พฤศจิกายน 2514 สำเร็จการศึกษาปริญญาตรี 
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ 
ทหารลาดกระบัง เมื่อปีการศึกษา 2535 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเมื่อปี 
การศึกษา 2538
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