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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน่าเสนอแนวทางการทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้าของหน่วยวัดคุมระยะไกลส่าหรับระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ ซ่ึงใน
อดีต ดัชนีความเชื่อมั่นในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าสามารถพิจารณาจาก SAIFI และ SAIDI ของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึง SAIFI และ SAIDI 
น้ันขึ้นอยู่กับเสถียรภาพของอุปกรณ์ภายในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยวัดคุมระยะไกล แนวทางการทดสอบน้ีสามารถ
ใช้ได้กับมาตรฐานบริภัณฑ์เทคโนโลยีสารสนเทศทุกประเภท ดังน้ันการก่าหนดมาตรฐานในการทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า (IEC 
61000) หรือตรงกับ มอก. 1955 ท่ีสามารถเป็นตัวชี้วัดเสถียรภาพของระบบควบคุม ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าและระบบอื่นๆท่ีใช้บริภัณฑ์
เทคโนโลยีสารสนเทศได้เป็นอย่างดี ซ่ึงในบทความน้ีได้น่าเสนอแนวทางการทดสอบและผลลัพธ์ท่ีผ่านการทดสอบมาแล้วของหน่วยวัด
คุมระยะไกลตามมาตรฐาน IEC 61000  
ค่าส่าคัญ หน่วยวัดคุมระยะไกล ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ ภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า ดัชนีความเชื่อมันในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า   
 
Abstract 
This paper presents the electromagnetic susceptibility (EMS) testing of feeder remote terminal unit for distribution 
automation system. In the past, indicators of electrical distribution stability are depicted in SAIFI and SAIDI that they 
are depended on stabilities of equipment installed in distribution system. Especially, stability in feeder remote 
terminal unit plays a key role in those indicators. Therefore, EMS standard should be defined for indicating the 
system stability. This paper presents testing guideline and testing results of feeder remote terminal unit according 
to IEC 61000. 
Keywords: Feeder remote terminal unit, distribution automation system, electromagnetic susceptibility, SAIFI, 
SAIDI.  
 
1. บทน่า 

ระบบไฟฟ้าในปัจจุบันมีความต้องการใช้งานพลังงาน
ไฟฟ้า เสถียรภาพและประสิทธิภาพของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า
มากขึ้นเป็นล่าดับ เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าขึ้นอยู่กับการ
ป้องกันและการซ่อมบ่ารุงให้ระบบไฟฟ้าให้อยู่ในสภาวะปกติให้
นานท่ีสุด เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อภาคธุรกิจหรือความ
เสียหายต่อภาคประชาชน ซ่ึงดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบ
จ่าหน่ายไฟฟ้าในปัจจุบันคือ System Average Interruption 
Frequency Index (SAIFI) แ ล ะ  System Average Inter- 
ruption Duration Index (SAIDI)   

SAIFI คือค่าเฉลี่ยความถี่ ท่ีระบบไฟฟ้าเกิดขัดข้อง
หรือไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้ เป็นปกติ  SAIDI คือ ค่าเฉลี่ ย
ระยะเวลาท่ีเกิดขัดข้องหรือผิดปกติ โดยหน่วยของ SAIFI คือ

จ่านวนครั้งท่ีเกิดความขัดข้องหรือผิดปกติ/ปี/ผู้ใช้ไฟฟ้าหน่ึงราย 
และหน่วยของ SAIDI คือนาที/ปี/ผู้ใช้ไฟฟ้าหน่ึงราย ในปี 2010 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่า SAIFI อยู่ระหว่าง 3.76-13.84 และ 
SAIDI อยู่ระหว่าง 112.67-705.68 [1] 

การเพิ่มเสถียรภาพของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าและการลด
ค่าดัชนีชี้วัด SAIFI และ SAIDI น้ันจึงมีความจ่าเป็นอย่างยิ่งยวด
ในก า ร ใช้ ร ะบบจ่ าห น่ าย ไฟฟ้ า อั ต โ นมั ติ  (Distribution 
automation system) และระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert system) 
มาช่วยให้ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าป้องกันเหตุผิดปกติและลด
ระยะเวลาท่ีเกิดความผิดปกติในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า 

ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าอัตโนมัติคือระบบตรวจวัดและ
ควบคุมการจ่าหน่ายไฟฟ้าในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า ระบบ
จ่าหน่ายไฟฟ้าอัตโนมัติประกอบไปด้วย Load Break Switch 
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(LBS), Current Transformer (CT), Potential Transformer 
(PT), Feeder Remote Terminal Unit (FRTU), 
Communication และ  Graphic User Interface (GUI) จ าก
องค์ประกอบของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ เสถียรภาพของ
ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับเสถียรภาพของหน่วยวัดคุม
ระยะไกล (FRTU) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีส่าคัญท่ีสุดในระบบจ่าหน่าย
ไฟฟ้าอัตโนมัติ  นอกจากน้ันเสถียรภาพของหน่วยวัดคุม
ระยะไกลขึ้นอยู่กับภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า และการทนต่อ
สภาวะแวดล้อม  

ความสามารถในการทนต่อสภาวะแวดล้อมของหน่วย
วัดคุมระยะไกลขึ้นอยู่กับการเลือกใช้อุปกรณ์ตามสภาพการ
ท่างานจริง และความสามารถในการทนต่อการรบกวนทางไฟฟ้า
น้ันสามารถออกแบบวงจรทางวิศวกรรมโดยค่านึงถึงมาตรฐาน
ของอุปกรณ์ท่ีต้องน่าไปใช้งาน 

มาตรฐานของการทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
( Electromagnetic Susceptibility Testing: EMS) ใ น ร ะ ดั บ
นานาชาติสามารถแสดงได้ดั ง เช่น ISPR14-2 , CISPR20 , 
CISPR24, En50082-1, EN50082-2, IEC6100-4 เป็นต้น ซ่ึง
เป็นมาตรฐานท่ีส่าคัญต่อเสถียรภาพระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า
อัตโนมัติ 

ในบทความน้ีแสดงให้เห็นถึงการทดสอบภูมิคุ้มกันทาง
แม่ เหล็กไฟฟ้าของหน่วยวัดคุมระยะไกลตามมาตรฐาน 
IEC61000 โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น [2-8] 

- Electrostatic Discharge (ESD) IEC61000-4-2 
- Conducted Immunity (CI) IEC61000-4-6 
- Radiated Immunity (RI) IEC61000-4-3 
- Surge Immunity (Surge) IEC61000-4-5 
- Electrical Fast Transient (EFT) IEC61000-4-4 
- Power Frequency Magnetic IEC61000-4-5 
- Voltage dips IEC61000-4-11 

 
2. ทฤษฎีการทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่ เหล็กไฟฟ้าของ
ผลิตภัณฑ์ ส่าหรับมาตรฐานทาง Immunity นี้แบ่งเง่ือนไข
ในการตัดสินผลของการทดสอบออกเป็น  

ผลลัพธ์  A: การท่างานตามสภาวะปกติ เมื่อมีการ
รบกวน: เป็นไปตามคุณสมบัติของผู้ผลิต 

ผลลัพธ์ B: การหยุดท่างานชั่วคราว และสามารถ
กลับมาท่างานใหม่ได้เอง 

ผลลัพธ์ C: การหยุดท่างานชั่วคราว ผู้ใช้จะต้องท่าการ 
Reset ผลิตภัณฑ์เสียก่อนจึงจะสามารถกลับมาท่างานใหม่ได้ 

ผลลัพธ์ D: ผลิตภัณฑ์ทดสอบน้ีเสียหายทันที และไม่
สามารถน่ากลับมาใช้งานได้อีก 

การทดสอบภูมิคุ้มกันทางแม่เหล็กไฟฟ้าจะก่าหนดไว้
เป็นระดับความแรงของสัญญาณท่ีจะรบกวน ระดับการทดสอบ 

(Level) โดยจะเริ่มจากระดับ 1 ถึง 3, 4 หรือ 5 และยังอนุญาต
ให้สามารถท่าการทดสอบท่ีระดับ X คือสูงกว่าท่ีมาตรฐาน
ก่าหนดได ้
 
2.1. Electrostatic discharge immunity testing 

ก า ร ท ด ส อ บ ภู มิ คุ้ ม กั น ต่ อ ป ร ะ จุ ไ ฟ ฟ้ า ส ถิ ต ย์  
(Electrostatic discharge immunity testing) ตามมาตรฐาน 
IEC 61000-4-2 (1995) เป็นการทดสอบความทนต่อการถูก
รบกวนในรูปของการคายประจุไฟฟ้าสถิตย์สู่ตัวผลิตภัณฑ์ ท้ัง
การคายประจุไฟฟ้าแบบสัมผัส (Contact discharge) และการ
คายประจุไฟฟ้าผ่านอากาศ (Air discharge) 

ผู้ทดสอบจะน่าอุปกรณ์ทดสอบ ESD ท่าการยิง ESD 
เข้ารบกวนหน่วยวัดคุมระยะไกล 3 ลักษณะด้วยกันคือ Indirect 
discharge to HCP, Indirect discharge to VCP และ Direct 
Application ดังแสดงในรูปท่ี 1, 2 และ 3 

 
RTU

Non conductive table

Typical position for indirect 
discharge to HCP

Typical position for direct 
application

Resistor 470 Kohm

Power supply

Power supply

VCP 
0.5 x 0.5 m Ground reference plane  

รูปท่ี 1 Electrostatic discharge testing 
 

Typical position for indirect 
discharge to HCP

 

รูปท่ี 2 การทดสอบยิงแบบ Indirect discharge to HCP 
 

 

รูปท่ี 3 รูปคลื่นสัญญาณ Electrostatic discharge ผลการ
ทดสอบท้ังในรูปแบบ Contact และ Air discharge แสดงใน
ตารางท่ี 1 และ 2 
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ตารางท่ี 1 Contact Discharge Mode Test Results 

Test point 
Test Execution ESD Test Level (kV) /  

Number of Discharges (Times) 
+4/10 -4/10 

VCP  
(all sides of EUT) 

NORM NORM 

HCP  
(all sides of EUT) 

NORM NORM 

Point 1 NORM NORM 
 
ตารางท่ี 2 Air Discharge Mode Test Results 

Test point 
Test Execution ESD Test Level (kV) /  

Number of Discharges (Times) 
+8/10 -8/10 

Power Cord ND ND 
HCP  
(all sides of EUT) 

ND ND 

Point 1 ND ND 
Note:  
“-“ : Not Test  
“ND”: Not Discharge   
“NORM”: Normal    
“AB”: Abnormal 
 
2.2. Conducted immunity testing 

การทดสอบ Conducted immunity น้ีเป็นการจ่าลอง
สัญญาณรบกวนจากสนามไฟฟ้าเข้ าสู่ แหล่ งจ่ ายไฟและ
สายสัญญาณของผลิตภัณฑ์ทดสอบ มีการทดสอบ 2 แบบคือ ส่ง
สัญญาณท่ีมีความแรง 3 V without modulation และแบบ 10 
V with modulation เข้าสู่แหล่งจ่ายไฟและสายสัญญาณของ
ผลิตภัณฑ์ทดสอบ โดยการใช้ตัวก่าเนิดความถี่และตัวขยาย
สัญญาณ ดังรูปท่ี 4 และ 5 
 
2.3. Radiated immunity testing  

การทดสอบภูมิคุ้มกันสนามแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่วิทยุท่ี
แ ผ่ ก ร ะ จ า ย  Radiated Immunity (RI) IEC6 1 0 0 0 - 4 - 3 
สนามไฟฟ้าท่ีแพร่มาทางอากาศสามารถก่าเนิดโดย สถานีวิทยุ 
หรือโทรศัพท์เคลื่อนท่ี ท่ีใช้งานในปัจจุบันซ่ึงมีหลายความถี่ และ
มีความแรงของสัญญาณมากๆ สามารถรบกวนการท่างานของ
ผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและ อิเล็กทรอนิกส์บางชนิดได้ 

ส่าหรับมาตรฐาน IEC61000-4-3 น้ี ก่าหนดให้จะต้องมี
การทดสอบ Radiated Immunity ท่ีระดับสัญญาณ 3V/m 
without modulation สั ญ ญ า ณ  1 0 V/m แ บบ  AM แ ล ะ 
10V/m ส่าหรับสัญญาณ PM และการทดสอบหัวข้อน้ีจะท่าใน
ห้องปิดกั้นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบกึ่งไร้คลื่นสะท้อนขนาดเล็ก

โดยไร้สายอากาศ Bi-Log ย่านความถี่ 80 MHz ถึง 1000 MHz 
เป็นตัวก่าเนิดสัญญาณทดสอบ  

 

0
.3

 m

RTU

50 ohm 
6dB pad

Isolating support

RF source

50 ohm terminator

10-30 cm

10-30 cm

220 Vac 
50Hz

 

รูปท่ี 4 Conducted immunity testing 
 

50 ohm 6dB pad

50 ohm terminator

 

รูปท่ี 5 การทดสอบแบบ 10 V with modulation 
 

ห้องปิดกั้นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบกึ่งไร้คลื่นสะท้อน
ขนาดเล็กน้ีมีประโยชน์คือ ใช้ส่าหรับทดสอบ หาระดับความ
คงทนของอุปกรณ์  ภายใต้ความแรงของระดับสัญญาณรบกวน
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทางอากาศ ตามมาตรฐาน IEC61000-4-3 มี
ระยะทดสอบ 3 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 6 และ 7 

 

0
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 m

RTU

Sensor

Antenna 

3.0 m
 pref

err
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Non conductive table

Front face of RTU co-planar  
with area  of uniform field

 
รูปท่ี 6 Radiated immunity testing 
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Antenna

RTU

 
 

รูปท่ี 7 การทดสอบภายในห้องทดสอบ RI 
 

คุณสมบัติของห้องทดสอบ มีคุณสมบัติ ท่ีสามารถ
ป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท้ังภายในและภายนอกไม่ให้รบกวน
ซ่ึงกันและกัน นอกจากน้ีผนังภายใน ห้องทดสอบท้ัง 6 ด้านยังบุ
ด้วยวัสดุ ดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อลดการสะท้อนของคลื่น
ฯ ท่าให้ห้องทดสอบน้ี มีคุณสมบัติ เป็นไปตามมาตรฐาน 
IEC61000-4-3 

ลักษณะของห้องทดสอบ 
- ผนังห้องด้านนอกเป็นแผ่นเหล็ก ป้องกันสนิมท้ัง 6 

ด้านช่วยลดทอนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ตั้งแต่ 9 
kHz ถึง 40 GHz 

- ผนังด้านในชั้นล่างบุด้วยแผ่นเฟอร์ไรท์เพื่อช่วยดูดซับ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ต่่ากว่า 200 MHz 

- ผนังด้านในชั้นบนบุด้วยแผ่นฟองน้่าชนิดพิเศษช่วยดูด
ซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูงตั้งแต่ 200 MHz ถึง 
18 GHz 

- ขนาดห้องด้านนอกกว้าง 3.1 เมตร ยาว 7.3 เมตร 
และสูง 3 เมตร 

- ขนาดพื้นท่ีท่างาน ภายในกว้าง 2.2 เมตร ยาว 6.6 
เมตร และสูง 2.4 เมตร 

 
2.4. Surge immunity testing 

ตามมาตรฐาน IEC 61000-4-5 (1995) เป็นการทดสอบ
ความทนต่อการถูกรบกวน ท่ีเกิดจากการสร้างสัญญาณรบกวน
ในรูปของเสิร์จเข้ามาทางสายตัวน่าไฟฟ้า (AC line) 

วิธีการทดสอบท่ีได้กล่าวมา ผู้ทดสอบจะน่าอุปกรณ์
ทดสอบ Surge ส่งแรงดันฟ้าผ่าขนาด 1 kV VDM และ 2 kV 
VCM เข้ารบกวนทางสายตัวน่าไฟฟ้า ของหน่วยวัดคุมระยะไกล 
เพื่อสร้างสัญญาณรบกวนทางแหล่งจ่ายไฟฟ้าของหน่วยวัดคุม
ระยะไกล โดยมีรูปคลื่นในการรบกวนดังแสดงในรูปท่ี 8 และ
แสดงการทดสอบในรูปท่ี 9 

2.5. Electrical fast transient testing 
การทดสอบภูมิคุ้มกันการเกิดแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วครู่

แ บบ ร วด เ ร็ ว  ( Electrical fast transient/burst immunity 
testing) ต า มม า ต ร ฐ า น  IEC 61000-4-4 (1995) เ ป็ น ก า ร
ทดสอบความทนต่อการถูกรบกวนจากแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วครู่
แบบรวดเร็ว (electrical fast transient/burst) ท่ีเกิดขึ้นใน
แหล่งจ่ายก่าลังไฟฟ้า ท้ังการรบกวนทางสายตัวน่าไฟฟ้า (AC 
line) และการเหน่ียวน่าผ่านสายควบคุม (control line) 

วิธีการทดสอบท่ีได้กล่าวผู้ทดสอบจะน่าอุปกรณ์ทดสอบ 
EFT จ่ายสัญญาณรบกวนเข้าทางสาย AC ของหน่วยวัดคุม
ระยะไกล เพื่อสร้างสัญญาณรบกวนทางแหล่งจ่ายไฟฟ้าของ 
หน่วยวัดคุมระยะไกล โดยมีรูปคลื่นในการรบกวน ดังรูปท่ี 10 
และ 11 

0.1

0.5

0.9

1.0

50 uS

1.2 uS

2 kV VCM
1 kV VDM

30% of 
Vmax

U

Angle of firing : 0, 90, 180, 270 degree
Positive side 5 times
Negative side 5 times  

 
รูปท่ี 8 Surge waveform 

 

 
 

รูปท่ี 9 Surge immunity testing 
 

RTU

220 Vac 50 Hz

2.0 Kvolt (15 mS)
T = 300 mS

+

 
 

รูปท่ี 10 Electrical fast transient testing 
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รูปท่ี 11 การทดสอบ EFT ของหน่วยวัดคุมระยะไกล 
 
2.6. Power frequency magnetic testing 

การทดสอบภูมิคุ้มกันสนามแม่เหล็กเชิงก่าลัง (Power 
magnetic field immunity testing) ต า ม ม า ต ร ฐ า น  IEC 
61000-4-8 (1993) เป็นการทดสอบความทนต่อการถูกรบกวน
ในรูปของสนามแม่เหล็กแบบความเข้มสูงผ่านทางอากาศ  

จากวิธีการทดสอบท่ีได้กล่าวมาผู้ทดสอบจะน่าอุปกรณ์
ทดสอบ Power Frequency Magnetic คล้องหน่วยวัด คุม
ระยะไกล เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กเข้ารบกวนหน่วยวัดคุม
ระยะไกล 3 ขนาด 30 A/m ดังแสดงในรูปท่ี 12 และ 13 
 

Non conductive table

RTU

Induction loop (Standard  
1m x 2.6 m testing in three 

orthogonal orientations)

Magnetic field 30 A/m  

รูปท่ี 12 Power frequency magnetic testing 
 

Induction loop (Standard  
1m x 2.6 m testing in three 

orthogonal orientations)

 

รูปท่ี 13 การทดสอบสนามแม่เหล็กระยะไกล (30 A/m) 

2.7. Voltage dips testing 
การทดสอบภูมิคุ้มกันต่อแรงดันไฟฟ้าตก (Voltage 

Dips) ตามมาตรฐาน IEC 61000-4-11(1994) แรงดันไฟฟ้า
ห า ย ไ ป ชั่ ว ข ณ ะ  ( Voltage short interruptions) แ ล ะ 
แรงดันไฟฟ้าแกว่ง (Voltage Fluctuation) 

วิธีการทดสอบท่ีได้กล่าวผู้ทดสอบจะน่าอุปกรณ์ทดสอบ 
Voltage dips จ่ายสัญญาณรบกวนเข้าทางสาย AC ของ RTU 
เพื่อสร้างสัญญาณรบกวนทางแหล่งจ่ายไฟฟ้าของ RTU โดยมี
รูปคลื่นในการรบกวน ดังรูปท่ี 14 และ 15 
 

220 Vac 50 Hz

30% of 220 Vac
(10mS, 100mS, 1S)

60% of 220 Vac 
(10mS, 100mS, 1S)

 

รูปท่ี 14 Voltage dip waveforms 
 

 

รูปท่ี 15 การทดสอบ Voltage dips 
 
3. ผลการทดสอบ 

หน่วยวัดคุมระยะไกลถูกออกแบบเพื่อ ให้ทดต่อ
สัญญาณรบกวนในรูปแบบต่างๆได้ออกแบบ Noise reduction 
ท้ังใน Input, Output และ Communication Ports โดยใช้
ห ลั ก ก า ร  Shield added one end grounded large 
enclosed area, Parallel connection reduction แ ล ะ 
Common ground impedance ส่าหรับ Input และ Output 
ท้ังแบบ Digital และ Analog ในส่วนของ Communication ใช้
ลดทอนสัญญาณรบกวนและป้องกันเสิร์จ ด้วย Isolation 
circuit ท่าให้ผลการทดสอบหน่วยวัดคุมระยะไกลตามมาตรฐาน 
IEC 61000 แสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 Susceptibility Testing Results 

Descriptions 
NECTEC 
Level 

Electrostatic Discharge Immunity 4kV/8kV 
Radiated Immunity 10V/m 
Fast Transient / Burst Immunity AC 2kV 
Surge Immunity 1kV/2kV 
Conducted Immunity 10V 
Power Frequency Magnetic Field Immunity 30A/m 
Voltage Dips 30%+10% 

 
4. สรุป 

บทความน้ีน่าเสนอแนวทางการทดสอบหน่วยวัดคุม
ระยะไกลท่ีสามารถน่าไปใช้งานได้จริงในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า
อัตโนมัติ  การสร้างเสถียรภาพของหน่วยวัดคุมระยะไกล
จ่าเป็นต้องค่านึงถึงมาตรฐานท่ีสามารถอ้างอิงได้ และน่าข้อมูล
ของมาตรฐานไปออกแบบทางวิศวกรรม ซ่ึงสามารถน่าไป
ประยุกต์ ใช้ ง านกับการออกแบบทางวิศวกรรมอื่ นๆได้  
นอกจากนั้นผลการทดสอบหน่วยวัดคุมระยะไกลยังสามารถเป็น
ตัวชี้วัดถึงเสถียรภาพของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าได้อีกทางด้วย ซ่ึง
หน่วยวัดคุมระยะไกลท่ีผ่านการทดสอบใช้หลักการ Noise 
reduction ท้ั ง ในแบบ Shield added one end grounded 
large enclosed area, Parallel connection reduction และ 
Common ground impedance มาช่วยในการออกแบบเพ่ือให้
ทดต่อสัญญาณรบกวนต่างๆได้ 
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