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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ : 
ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ 

 
1.  ขอบขายและวัตถุประสงค 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมถึงขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ 

วิธีดําเนินการตางๆกําหนดไวสําหรับการวัดระดับของสัญญาณปลอมเทียม (spurious signal) ท่ีเกิดจากบริภัณฑ
เทคโนโลยีสารสนเทศ และขีดจํากัดท่ีระบุไวใชสําหรับพิสัยความถ่ี 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ สําหรับ
บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศประเภท A และประเภท B โดยไมตองทําการวัดท่ีความถ่ีท่ีไมไดกําหนดขีดจํากัดไว 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้มีจุดประสงคเพื่อกําหนดระดับสัญญาณรบกวนวิทยุของบริภัณฑเทคโนโลยี
สารสนเทศใหเปนแบบเดียวกัน  กําหนดขีดจํากัดของสัญญาณรบกวน  อธิบายวิธีการวัดและกําหนดภาวะการ
ทํางานและการตีความผลการทดสอบใหเปนมาตรฐานในแนวทางเดียวกัน 

2.  เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปนี้ใชรวมกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้   สําหรับเอกสารอางอิงท่ีระบุปท่ีพิมพ จะใชได
เฉพาะฉบับท่ีอางเทานั้น   สําหรับเอกสารอางอิงท่ีไมระบุปท่ีพิมพ จะใชเอกสารอางอิงฉบับลาสุด(รวมท้ังเอกสาร
แกไขเพ่ิมเติมใดๆ) 

มอก.166  เตาเสียบและเตารับสําหรับใชในท่ีอยูอาศัยและงานท่ัวไปที่มีจุดประสงคคลายกัน : เตาเสียบและเตารับท่ี
มีแรงดันไฟฟาท่ีกําหนดไมเกิน 250 โวลต 

มอก.2394  ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เลม 4-6  เทคนิคการทดสอบและการวัด-ภูมิคุมกันตอสัญญาณรบกวน
ท่ีนําตามสายซ่ึงเหนี่ยวนําโดยสนามความถ่ีวิทยุ 

มอก.2237 บริภัณฑความถ่ีวิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตรและทางการแพทย : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวน
ทางแมเหล็กไฟฟา 

มอก.2185 เคร่ืองรับการกระจายเสียงและสัญญาณโทรทัศน และบริภณัฑท่ีเกี่ยวของ : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวทิย ุ 
มอก. 1441 เลม 1 ขอกําหนดสําหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน เลม 1-1 อุปกรณวัด
สัญญาณรบกวนและภูมิคุมกัน - อุปกรณวัด 
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มอก. 1441 เลม 2  ขอกําหนดสําหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน เลม 1-2 อุปกรณวัด
สัญญาณรบกวนและภูมิคุมกัน - บริภัณฑชวย – สัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย 

มอก. 1441 เลม 4  ขอกําหนดสําหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน เลม 1-4 อุปกรณวัด
สัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน - บริภัณฑชวย – สัญญาณรบกวนท่ีแผออก 

มอก. 2092 เลม 3  ขอกําหนดสําหรับอุปกรณและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนวิทยุและภูมิคุมกัน เลม 2-3 วิธีการวัด
ของสัญญาณรบกวนและภูมิคุมกัน - การวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออก 

CISPR 16-4-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – Part 
4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC measurements 

3.  บทนิยาม 

   ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  มีดังตอไปนี้ 
3.1  บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ (information technology equipment : ITE) หมายถึง บริภัณฑใดๆ 
 ก) ซ่ึงมีหนาท่ีเบ้ืองตนอยางใดอยางหน่ึงหรือรวมกัน  ในการรับเขา(entry) การเก็บ(storage) การแสดงผล

 (display) การคนคืน(retrieval) การสงผาน การประมวลผล การสวิตช  หรือการควบคุมขอมูลและขาวสาร
โทรคมนาคม และอาจมีชองทางข้ัวตอสาย (terminal port) ชองทางหนึ่งหรือหลายชองทางซ่ึงทํางานโดย
ปกติในการถายโอนสารสนเทศติดต้ังอยู 

 ข) ท่ีมีแรงดันไฟฟาท่ีกําหนดของแหลงจายไมเกิน 600 โวลต 
  รวมท้ังบริภัณฑประมวลผลขอมูล  เคร่ืองใชสํานักงาน  บริภัณฑอิเล็กทรอนิกสในทางธุรกิจ  และบริภัณฑ 
  โทรคมนาคม 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีไมครอบคลุมถึงบริภัณฑใดๆ (หรือสวนของ ITE) ท่ีมีหนาท่ีเบ้ืองตนใน
การสง และ/หรือ การรับคล่ืนวิทยุตามกฎขอบังคับดานวิทยุของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ 
(International Telecommunication Union : ITU) 

 หมายเหตุ บริภัณฑซี่งมีหนาท่ีการทํางานในการสง และ/หรือ การรับคล่ืนวิทยุตามบทนิยามของกฎขอบังคับดานวิทยุของสหภาพโทรคมนาคม
ระหวางประเทศ ควรจะเปนไปตามกฎขอบังคับดานวิทยุของประเทศไทยไมวาจะเปนไปตามมาตรฐานน้ีหรือไมก็ตาม 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึงบริภัณฑท่ีมีขอกําหนดดานสัญญาณรบกวนท้ังหมดใน
พิสัยความถ่ีท่ีไดกลาวไวอยางชัดเจนในมาตรฐานของ IEC หรือ CISPR เลมอ่ืน 

3.2 บริภัณฑท่ีทดสอบ (equipment under test : EUT) หมายถึง ตัวแทนของ ITE หรือกลุมของ ITE ซ่ึงมีการ
 ทํางานเปนระบบในลักษณะโตตอบเชิงหนาท่ี(functional interactive group) ซ่ึงรวมหนวยแมขาย(host unit) 
   ต้ังแต 1 หนวยข้ึนไปและใชสําหรับจุดประสงคในการประเมินคา 
3.3 หนวยแมขาย  หมายถึง สวนของระบบ ITE ระบบหนึ่งหรือหนวยหนึ่งท่ีมีเปลือกหุมทางกลสําหรับมอดูล

(module)  ซ่ึงอาจบรรจุแหลงกําเนิดความถ่ีวิทยุ และอาจมีแหลงจายกําลังไฟฟาใหกับ ITE อ่ืน  กําลังไฟฟาท่ี
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จายอาจเปนไฟฟากระแสสลับ ไฟฟากระแสตรง หรือท้ังสองชนิด ระหวางหนวยแมขายกับมอดูลหรือ ITE
อ่ืนๆ 

3.4  มอดูล  หมายถึง  สวนของ ITE ซ่ึงทําหนาท่ีอยางหนึ่ง  และอาจบรรจุแหลงกําเนิดความถ่ีวิทยุ 
3.5 มอดูลและ ITE ท่ีเหมือนกันทุกประการ (identical modules and ITE) หมายถึง มอดูลและ ITE ซ่ึงผลิตข้ึนใน

ปริมาณและอยูภายในเกณฑความคลาดเคล่ือนของการผลิตตามปกติเปนไปตามคุณลักษณะเฉพาะของการ
ผลิตท่ีกําหนดให 

3.6 ชองทางโทรคมนาคม/โครงขาย (telecommunication/network port) หมายถึง จุดตอสําหรับการถายโอนเสียง 
ขอมูล และสัญญาณ ซ่ีงประสงคใหตอระหวางระบบท่ีกระจายออกอยางกวางขวางโดยวิธีการตางๆ เชน การ
ตอโดยตรงเขากับโครงขายโทรคมนาคมผูใชหลายราย (เชน โครงขายโทรคมนาคมสาธารณะ (PSTN) 
โครงขายบริการส่ือสารรวมระบบดิจิทัล(ISDN) คูสายผูเชาดิจิทัลแบบตางๆ(xDSL)) ขายงานบริเวณเฉพาะท่ี 
(local area network: LAN เชน อีเทอรเน็ต  วงแหวนโทเคน) และโครงขายท่ีคลายกัน 

 หมายเหต ุ ชองทางซึ่งโดยท่ัวไปประสงคใหตอกับสวนประกอบของระบบ ITE ที่ทดสอบ (เชน RS-232, IEEE Standard 1284 (ชองทางขนาน
สําหรับเคร่ืองพิมพ), ชองทาง USB, IEEE Standard 1394(“ไฟรไวร”) ฯลฯ) และใชตามขอกําหนดคุณลักษณะเชิงหนาท่ีของ
สวนประกอบนั้น (เชนสําหรับความยาวสูงสุดของสายเคเบิลตออยู) ไมถือวาเปนชองทางโทรคมนาคม/โครงขาย ตามมาตรฐานน้ี 

3.7 บริภัณฑหลายหนาท่ี (multifunction equipment) หมายถึง บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศซ่ึงจัดใหมีหนาท่ีตาม
มาตรฐานน้ีและ/หรือมาตรฐานอ่ืนต้ังแต 2 หนาท่ีข้ึนไปในหนวยเดียวกัน 

หมายเหต ุ ตัวอยางของบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมถึง 
 - คอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีฟงกชันสื่อสาร และ/หรือ ฟงกชันรับการกระจายสัญญาณ 
 - คอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีฟงกชันในการวัด ฯลฯ 

3.8  อิมพีแดนซแบบวิธีรวมท้ังหมด (total common mode impedance : TCM impedance) หมายถึง อิมพีแดนซ
ระหวางสายเคเบิลท่ีติดมากับชองทาง EUT ท่ีทดสอบ กับระนาบพ้ืนอางอิง (reference ground plane) 

หมายเหตุ  สายเคเบิลสมบูรณจะถูกมองเปนสายเสนหนึ่งของวงจร และระนาบพื้นเปนสายอีกเสนหนึ่งของวงจร  คล่ืน TCM เปนแบบวิธีสงของพลังงาน
ไฟฟา ซึ่งสามารถทําใหเกิดการแผพลังงานไฟฟาไดถาสายเคเบิลถูกเปดไวในการใชงานจริง  ในทางกลับกันก็จะมีแบบวิธีที่โดดเดนซึ่งเปนผลจากการ
เปดเผยของสายเคเบิลตอสนามแมเหล็กไฟฟาภายนอก 

3.9  การจัด (arrangement) หมายถึง การวางผังทางกายภาพของ EUT ท่ีรวมบริภัณฑรอบขาง/บริภัณฑท่ีเกี่ยวของ
ซ่ึงตออยู ภายในพื้นท่ีทดสอบ 

3.10 โครงแบบ (configuration) หมายถึง แบบวิธีของการทํางานและภาวะการทํางานอ่ืนของ EUT 

3.11 บริภัณฑท่ีเกี่ยวของ (associated equipment : AE) หมายถึง เคร่ืองสําเร็จท่ีตองการในการใชงาน EUT  บริภัณฑ
ท่ีเกี่ยวของในทางกายภาพอาจวางอยูนอกพ้ืนท่ีทดสอบ 
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4. ประเภทของ ITE 

ITE แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ITE ประเภท A และ ITE ประเภท B 
4.1  ITE ประเภท A 

ITE ประเภท A คือ กลุมของ ITE อ่ืนๆ ท้ังหมดซ่ึงเปนไปตามขีดจํากัดสําหรับ ITE ประเภท A  แตไมเปนไป
ตามขีดจํากัดสําหรับ ITE ประเภท B 
ไมควรมีการจํากัดการขายบริภัณฑเหลานี้ แตใหระบุคําเตือนดังตอไปนี้ไวในขอแนะนําการใชงาน 
คําเตือน ผลิตภัณฑนี้คือผลิตภัณฑประเภท A    ในส่ิงแวดลอมพักอาศัยผลิตภัณฑนี้อาจทําใหเกิดการแทรกสอดทางวิทยุ (radio interference) ซ่ึงผูใชอาจจําเปนตองหามาตรการ
ปองกันท่ีเหมาะสม 

4.2  ITE ประเภท B 
   ITE ประเภท B คือ บริภัณฑซ่ึงเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณรบกวนสําหรับ ITE ประเภท B 
   ITE ประเภท B มีจุดประสงคหลักสําหรับใชงานในส่ิงแวดลอมพักอาศัย และอาจรวมถึง 
   - บริภัณฑท่ีไมอาจกําหนดสถานท่ีใชงานตายตัวได เชน บริภัณฑหยิบยกไดท่ีไดรับกําลังไฟฟาจากแบตเตอร่ี 
     ในตัว 
   - บริภัณฑโทรคมนาคมปลายทาง (telecommunication terminal equipment) ท่ีไดรับกําลังไฟฟาจากโครงขาย 
     โทรคมนาคม 
   - คอมพิวเตอรสวนบุคคล และบริภัณฑประกอบท่ีเขามาตอเช่ือม 

   หมายเหตุ สิ่งแวดลอมพักอาศัย คือ สิ่งแวดลอมท่ีคาดวาจะมีการใชเคร่ืองรับวิทยุและโทรทัศนอยูในระยะ 10 เมตร จากบริภัณฑที่เก่ียวของ 

5.  ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย 
ท่ีชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธานและชองทางโทรคมนาคม 

EUT ตองเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณรบกวนตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 3 หรือตารางท่ี 2 และตาราง
ท่ี 4 แลวแตกรณี  รวมท้ังขีดจํากัดคาเฉล่ีย และขีดจํากัดคายอดเสมือน(quasi-peak limit)  เม่ือใชเคร่ืองรับตัวตรวจหา
(detector receiver)คาเฉล่ีย และเครื่องรับตัวตรวจหาคายอดเสมือนตามลําดับ  และวัดตามวิธีท่ีกําหนดในขอ 9. 
ขีดจํากัดแรงดันไฟฟาหรือขีดจํากัดกระแสไฟฟาในตารางที่ 3 หรือตารางท่ี 4 แลวแตกรณี ตองเปนไปตาม
ขอกําหนด ยกเวนสําหรับวิธีการวัดตามขอ ค.1.3 ซ่ึงขีดจํากัดท้ังสองตองเปนไปตามขอกําหนด   หากเปนไปตาม
ขีดจํากัดคาเฉล่ียเม่ือใชเคร่ืองรับตัวตรวจหาคายอดเสมือน ใหถือวา EUT เปนไปตามขีดจํากัดท้ังสองรายการโดยไม
จําเปนตองวัดคาเฉล่ียดวยเคร่ืองรับตัวตรวจหาคาเฉล่ีย 
ถาคาท่ีอานไดจากเคร่ืองรับสําหรับวัดมีการกระเพ่ือม(fluctuation)ท่ีใกลกับขีดจํากัด ใหเฝาดูคาท่ีอานเปนเวลาอยาง
นอย 15 วินาที ท่ีแตละความถ่ีท่ีวัด  แลวบันทึกคาสูงสุดของคาท่ีอานไดโดยมีขอยกเวนวาไมตองคํานึงถึงคาสูงสุดท่ี
แยกตัวออกมาตางหากในชวงส้ันๆ 
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5.1  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนท่ีขั้วตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน 

ตารางท่ี 1 ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายท่ีชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธานของ ITE ประเภท A 
(ขอ 5) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัด 

dB(μV) 
คายอดเสมือน คาเฉล่ีย 

0.15  ถึง  0.50 
0.5  ถึง  30 

79 
73 

66 
60 

หมายเหตุ  ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน (transition frequency) ใหใชขีดจํากัดลาง 

                                                    
ตารางท่ี 2  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายท่ีชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธานของ ITE ประเภท B 

(ขอ 5) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัด 

dB(μV) 
คายอดเสมือน คาเฉล่ีย 

0.15  ถึง  0.50 
0.50  ถึง   5 

5  ถึง  30 

66  ถึง  56 
56 
60 

56  ถึง  46 
46 
50 

หมายเหตุ 1. ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน ใหใชขีดจํากัดลาง 
 2. ขีดจํากัดจะลดลงเปนเชิงเสนตรงตามลอการิทึมของความถ่ีในพิสัย 0.15 MHz ถึง 0.50 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



มอก.1956-2553 

-6- 
 

5.2  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม(แบบวิธีอสมมาตร)ท่ีนําตามสาย ท่ีชองทางโทรคมนาคม 

ตารางท่ี 3  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนแบบวธีิรวม(แบบวิธีอสมมาตร)ท่ีนําตามสาย 
ท่ีชองทางโทรคมนาคมของ ITE ประเภท A 

(ขอ 5) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟา 

dB(μV) 

ขีดจํากัดกระแสไฟฟา 

dB(μA) 
คายอดเสมือน คาเฉล่ีย คายอดเสมือน คาเฉล่ีย 

0.15  ถึง  0.50 
0.5  ถึง  30 

97 ถึง 87 
87 

84 ถึง 74 
74 

53 ถึง 43 
43 

40 ถึง 30 
30 

หมายเหตุ 1. ขีดจํากัดลดลงเปนเชิงเสนตรงตามลอการิทึมของความถ่ีในพิสัย 0.15 MHz ถึง 0.5 MHz  
 2. ขีดจํากัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาหามาเพ่ือใชกับโครงขายสรางเสถียรภาพอิมพีแดนซซึ่งใหอิมพีแดนซแบบวิธี
  รวม(แบบวิธีอสมมาตร)  150 โอหมแกชองทางโทรคมนาคมท่ีทดสอบ (ตัวประกอบการแปลงผันคือ 20 log10150/I 

  = 44 dB) 

ตารางท่ี 4  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนแบบวธีิรวม(แบบวิธีอสมมาตร)ท่ีนําตามสาย 
ท่ีชองทางโทรคมนาคมของ ITE ประเภท B 

(ขอ  5.) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟา 

dB(μV) 

ขีดจํากัดกระแสไฟฟา 

dB(μA) 
คายอดเสมือน คาเฉล่ีย คายอดเสมือน คาเฉล่ีย 

0.15  ถึง  0.50 
0.5  ถึง  30 

84 ถึง 74 
74 

74 ถึง 64 
64 

40 ถึง 30 
30 

30 ถึง 20 
20 

หมายเหตุ 1. ขีดจํากัดลดลงเปนเชิงเสนตรงตามลอการิทึมของความถ่ีในพิสัย 0.15 MHz ถึง 0.5 MHz  
 2. ขีดจํากัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาหามาเพ่ือใชกับโครงขายสรางเสถียรภาพอิมพีแดนซซึ่งใหอิมพีแดนซแบบวิธี
  รวม(แบบวิธีอสมมาตร)  150 โอหมแกชองทางโทรคมนาคมท่ีทดสอบ (ตัวประกอบการแปลงผันคือ 20 log10150/I 

  = 44 dB) 

 
6. ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีแผออก 

6.1 ขีดจํากัดต่ํากวา 1 GHz  

EUT ตองเปนไปตามขีดจํากัดตามตารางท่ี 5 หรือตารางท่ี 6  เม่ือทําการวัดท่ีระยะวัด R ตามวิธีท่ีกําหนดในขอ 9.
ถาคาท่ีอานไดจากเคร่ืองรับสําหรับวัดมีการกระเพื่อมท่ีใกลกับขีดจํากัด ใหเฝาดูคาท่ีอานเปนเวลาอยางนอย 15
วินาที ท่ีแตละความถ่ีท่ีวัด แลวบันทึกคาสูงสุดของคาท่ีอานไดโดยมีขอยกเวนวาไมตองคํานึงถึงคาสูงสุดท่ี
แยกตัวออกมาตางหากในชวงส้ันๆ 
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ตารางท่ี 5 ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีแผออกของ ITE ประเภท A ท่ีระยะวดั 10 เมตร 
(ขอ  6.1) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัดคายอดเสมือน 

dB(μV/m) 
30 ถึง    230 
230 ถึง 1 000 

40 
47 

หมายเหตุ 1. ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน  ใหใชขีดจํากัดลาง 
 2. อาจจําเปนตองมีมาตรการเพ่ิมเติมสําหรับกรณีที่มีการแทรกสอด 

ตารางท่ี 6 ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีแผออกของ ITE ประเภท B  ท่ีระยะวดั 10 เมตร 
(ขอ  6.1) 

พิสัยความถ่ี 
MHz 

ขีดจํากัดคายอดเสมือน 

dB(μV/m) 
30 ถึง    230 
230 ถึง 1 000 

30 
37 

หมายเหตุ 1. ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน  ใหใชขีดจํากัดลาง 
 2. อาจจําเปนตองมีมาตรการเพ่ิมเติมสําหรับกรณีที่มีการแทรกสอด 

6.2 ขีดจํากัดสูงกวา 1 GHz 
EUT ตองเปนไปตามขีดจํากัดของตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 เม่ือวัดตามวิธีท่ีกําหนดในขอ 10. และข้ันตอนการ
ดําเนินการทดสอบเชิงภาวะเปนดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 8 ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีแผออกของ ITE ประเภท A ท่ีระยะวดั 3 เมตร 
(ขอ  6.2) 

พิสัยความถ่ี 
GHz 

ขีดจํากัดคาเฉล่ีย 

dB(μV/m) 

ขีดจํากัดคายอด 

dB(μV/m) 
1  ถึง  3 
3  ถึง 6 

56 
60 

76 
80 

หมายเหตุ ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน  ใหใชขีดจํากัดลาง 
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ตารางท่ี 9 ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนท่ีแผออกของ ITE ประเภท B ท่ีระยะวัด 3 เมตร 
(ขอ  6.2) 

พิสัยความถ่ี 
GHz 

ขีดจํากัดคาเฉล่ีย 

dB(μV/m) 

ขีดจํากัดคายอด 

dB(μV/m) 
1  ถึง  3 
3  ถึง 6 

50 
54 

70 
74 

หมายเหตุ ที่ความถ่ีเปล่ียนผาน  ใหใชขีดจํากัดลาง 

. ขั้นตอนการดาํเนินการทดสอบเชิงภาวะ 

แหลงกําเนิดภายในสูงสุดของ EUT ถูกกําหนดเปนความถ่ีสูงสุดท่ีกําเนิดข้ึนหรือท่ีใชอยูภายใน EUT หรือท่ี EUT 
ทํางานหรือปรับไว 

ถาความถ่ีสูงสุดของแหลงกําเนิดภายในของ EUT นอยกวา 108 MHz  การวัดตองทําท่ีความถ่ีไมเกิน 1 GHz เทานั้น 

ถาความถ่ีสูงสุดของแหลงกําเนิดภายในของ EUT อยูระหวาง 108 MHz กับ 500 MHz  การวัดตองทําท่ีความถ่ีไม
เกิน 2 GHz เทานั้น 

ถาความถ่ีสูงสุดของแหลงกําเนิดภายในของ EUT อยูระหวาง 500 MHz กับ 1 GHz  การวัดตองทําท่ีความถ่ีไมเกิน 5 
GHz เทานั้น 

ถาความถ่ีสูงสุดของแหลงกําเนิดภายในของ EUT สูงกวา 1 GHz  การวัดตองทําท่ีความถ่ีไมเกิน 5 เทาของความถ่ี
สูงสุด หรือ 6 GHz  แลวแตคาใดจะนอยกวา 

7. การตีความของขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ 

7.1 ความสําคัญของขีดจํากัด 

 ความสําคัญของขีดจํากัดสําหรับบริภัณฑ คืออยางนอยรอยละ 80 ของบริภัณฑท่ีผลิตในปริมาณมาก (mass-
 produced) ตองเปนไปตามขีดจํากัดโดยมีระดับความเช่ือม่ันอยางนอยรอยละ 80 

7.2  การนําขีดจํากัดไปใชในการทดสอบเพื่อแสดงการเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑในการผลิตแบบอันดับ
   ติดตอกัน 

  7.2.1  ใหทดสอบกับ 
   7.2.1.1 ตัวอยางบริภัณฑจํานวนหนึ่งของแตละแบบ  โดยใชการประเมินคาทางสถิติตามขอ 7.2.3 หรือ 
   7.2.1.2 บริภัณฑเพียงเคร่ืองเดียว   เพื่อความงายในการทดสอบ 

 7.2.2 การทดสอบจําเปนตองทําเปนระยะๆ ในภายหลัง กับบริภัณฑท่ีสุมตัวอยางจากการผลิต โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในกรณีของขอ 7.2.1.2 
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  7.2.3  จํานวนตัวอยางทดสอบท่ีเปนไปตามขีดจํากัดโดยการประเมินคาทางสถิติตองเปนดังนี้ 
     โดยปกติใหทําการวัดโดยใชตัวอยางแบบเดียวกันจํานวนหนึ่งไมนอยกวา 5 ตัวอยางและไมมากกวา 12  
     ตัวอยาง ยกเวนในกรณีท่ีไมอาจหาตัวอยางไดครบ 5 ตัวอยางใหใช 4 ตัวอยางหรือ 3 ตัวอยางทําการวัด 
     การเปนไปตามขอกําหนดใหพิจารณาจากความสัมพันธดังนี้ 

X + kSn   <  L 

     เม่ือ   

     X  คือ  คามัชฌิมเลขคณิตของคาท่ีวัดไดของตัวอยาง  n  หนวย 

Sn
2  =  

ଵ௡ିଵΣ(Xn- X )2 

     Xn  คือ  คาท่ีวัดไดของบริภัณฑรายช้ิน 

     L คือ  ขีดจํากัดท่ีเหมาะสม 
          k คือ ตัวประกอบท่ีไดจากตารางการแจกแจงทีไรศูนยกลาง (non-central t-distribution)  ท่ีใหความ

ม่ันใจในระดับความเช่ือม่ันรอยละ 80 วารอยละ 80 ของบริภัณฑแตละแบบจะมีคาตํ่ากวาขีดจํากัด 
      คาของ k ข้ึนกับขนาดตัวอยาง n ท่ีกําหนดในตารางขางลาง 

คาของ Xn,  X ,  Sn  และ L  แสดงดวยคาลอการิทึม เชน เดซิเบล (ไมโครโวลต) เดซิเบล(ไมโครโวลตตอ

เมตร)  หรือเดซิเบล (พิกโควัตต) 
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
k 2.04 1.69 1.52 1.42 1.35 1.30 1.27 1.24 1.21 1.20 

 7.2.4 การพิจารณาในการหามการจําหนาย หรือการเรียกคืนบริภัณฑแบบใดแบบหนึ่งท่ีไดอนุมัติไปแลวเนื่องจาก
ขอโตแยง จะทําไดก็ตอเม่ือไดทําการวัดโดยใชวิธีการประเมินคาทางสถิติตามขอ 7.2.1.1 แลว 

8. ภาวะการวัดท่ัวไป 

8.1 สัญญาณรบกวนโดยรอบ 

สถานท่ีทดสอบตองสามารถแยกสัญญาณรบกวนของ EUT ออกจากสัญญาณรบกวนโดยรอบ (ambient noise) ได  
ความเหมาะสมของสถานที่ทดสอบในกรณีนี้ใหพิจารณาจากการวัดระดับสัญญารบกวน ในขณะท่ีบริภัณฑไม
ทํางาน และตองม่ันใจวาระดับสัญญาณรบกวนจะมีคาตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีกําหนดในขอ 5. และขอ 6. อยางนอย 6 เดซิ
เบล 

ถาสัญญาณรบกวนท่ีแถบความถ่ีบางแถบไมไดมีคาตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีกําหนด 6 เดซิเบล อาจใชวิธีท่ีกําหนดในขอ 
9.4 เพื่อแสดงวา EUT เปนไปตามขีดจํากัดท่ีกําหนดไว 
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ไมจําเปนตองใหระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีกําหนดไว 6 เดซิเบล หากวาผลรวมของสัญญาณ
รบกวนโดยรอบกับสัญญาณรบกวนจากแหลงกําเนิดไมเกินขีดจํากัดท่ีกําหนดไว  ในกรณีนี้ใหพิจารณาตรวจสอบ
แหลงกําเนิดเพื่อใหเปนไปตามขีดจํากัดท่ีกําหนดไว  ในกรณีท่ีผลรวมของสัญญาณรบกวนโดยรอบกับสัญญาณ
รบกวนจากแหลงกําเนิดเกินคาท่ีกําหนดไวจะไมถือวา EUT ไมเปนไปตามขีดจํากัดหากสามารถแสดงใหเห็นวาใน
การวัดท่ีความถ่ีใดๆ ท่ีใหคาเกินขีดจํากัดเปนไปตามเง่ือนไข 2 ประการคือ 
   ก) ระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบมีคาตํ่ากวาผลรวมของสัญญาณรบกวนจากแหลงกําเนิดกับระดับสัญญาณ 
    รบกวนโดยรอบอยางนอย 6 เดซิเบล 
   ข) ระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบมีคาตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีกําหนดไว 4.8 เดซิเบล 

8.2  การจัดท่ัวไป 

ในกรณีท่ีไมไดระบุไวในมาตรฐานน้ี  EUT ตองไดรับการวางโครงแบบ  ติดต้ัง  จัด  และทํางาน ในลักษณะท่ี
สอดคลองกับการใชงานปกติ สายเคเบิลตอประสาน(interface cable) โหลดตอประสาน หรืออุปกรณตอ
ประสาน ตองไดรับการตอเขากับชองทางตอประสานแตละแบบของ EUT อยางนอย 1 ชองทาง  และในกรณีท่ี
เปนไปไดสายเคเบิลแตละเสนตองส้ินสุดในอุปกรณแบบท่ีใชงานจริงตามปกติ 

ในกรณีท่ีมีชองทางตอประสานหลายชองทางเปนชนิดเดียวกัน  อาจตองเพิ่มสายเคเบิลตอประสาน โหลดตอ
ประสาน หรืออุปกรณตอประสานเขากับ EUT  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับผลของการทดสอบเพื่อเตรียมการลวงหนา   
จํานวนของสายเคเบิลท่ีเพิ่มควรถูกจํากัดอยูท่ีภาวะซ่ึงการเพ่ิมจะไมลดคาแตกตางของขีดจํากัดจนเปนนัยสําคัญ 
(เชน 2 เดซิเบล)  หลักการเบ้ืองตนในการเลือกโครงแบบและการใสโหลดของชองทางตอประสานตองรวมอยู
ในรายงานการทดสอบดวย 

สายเคเบิลตอระหวางหนวยควรเปนแบบและมีความยาวตามท่ีระบุในคุณลักษณะท่ีตองการของบริภัณฑแตละ
อยาง   ถาความยาวเปล่ียนแปลงได ตองเลือกความยาวท่ีทําใหเกิดสัญญาณรบกวนสูงสุด 

ถาใชสายเคเบิลปองกันการรบกวนหรือสายเคเบิลพิเศษในระหวางการทดสอบเพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดตอง
ทําหมายเหตุไวในคูมือขอแนะนําการทํางานถึงความจําเปนในการใชสายเคเบิลดังกลาว 

ความยาวสวนท่ีเกินของสายเคเบิลตองนํามามัดรวมกันท่ีประมาณกึ่งกลางของสายเคเบิล โดยมีความยาวของมัด
เทากับ 30 เซนติเมตร ถึง 40 เซนติเมตร  หากไมอาจทําไดในทางปฏิบัติใหบันทึกการจัดวางสายเคเบิลสวนเกิน
ไวอยางละเอียดแมนยําในรายงานผลการทดสอบดวย 

เม่ือมีชองทางตอประสานหลายชองทางเปนแบบเดียวกันท้ังหมด การตอสายเคเบิลเขากับชองทางชองทางหนึ่ง
ของแบบนั้นก็ถือวาเพียงพอ หากสามารถแสดงใหเห็นวาสายเคเบิลท่ีจะนํามาตอเพิ่มไมมีผลกระทบตอผลการ
ทดสอบอยางมีนัยสําคัญ 
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รายงานผลการทดสอบชุดใดๆจะตองมีรายละเอียดท่ีสมบูรณของสายเคเบิลและการเลือกใชบริภัณฑในลักษณะ
ท่ีสามารถวัดผลการทดสอบซํ้าได  หากมีภาวะจําเพาะของการใชงานเพื่อใหเปนไปตามขีดจํากัด  ใหระบุภาวะ
เหลานั้นและจัดทําเปนเอกสารไวดวย  เชนความยาวและแบบของสายเคเบิล การกันการรบกวน และการตอลง
ดิน   ภาวะเหลานี้ตองรวมอยูในขอแนะนําการใชงานของผูใช 

บริภัณฑซ่ึงมีประกอบกันข้ึนจากหลายมอดูล (เชน  สวนท่ีดึงออกได(drawer) การดเสียบ(plug-in card) แผง
เสียบ(board)) ตองทดสอบกับชุดประกอบและจํานวนท่ีเปนตัวแทนของลักษณะท่ีใชในการติดต้ังของแบบนั้นๆ 
จํานวนแผงหรือการดเสียบท่ีนํามาเพิ่มซ่ึงใชจริงควรจํากัดอยูท่ีจํานวนซ่ึงการเพิ่มแผงหรือการดจะไมลดคา
แตกตางของขีดจํากัดจนเปนนัยสําคัญ (เชน 2 เดซิเบล) หลักการเบ้ืองตนท่ีใชสําหรับเลือกจํานวนและแบบของ
มอดูลควรระบุไวในรายงานการทดสอบ 

ระบบซ่ึงประกอบดวยหนวยแยกตางหากหลายหนวย ตองทําใหมีโครงแบบในลักษณะท่ีมีหนวยแยกจํานวน
นอยท่ีสุดของโครงแบบนั้นๆจํานวนและชุดประกอบของหนวยท่ีรวมอยูในโครงแบบทดสอบตามปกติตองเปน
ตัวแทนของโครงแบบท่ีใชในการติดต้ังของแบบนั้นๆ  หลักการเบ้ืองตนท่ีใชสําหรับเลือกหนวยแยกควรระบุไว
ในรายงานการทดสอบ 

  ตัวอยางโครงแบบตัวแทนนอยท่ีสุด  มีดังตอไปนี้ 

สําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคลหรืออุปกรณรอบขาง  โครงแบบนอยท่ีสุดประกอบดวยอุปกรณตอไปนี้รวมกลุม
และทดสอบดวยกัน 
ก) คอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 ข) แผงแปนอักขระ 
 ค) จอภาพ 
 ง) อุปกรณรอบขางสําหรับโพรโทคอล I/O ท่ีมีอยูตางแบบกัน 2 แบบ  เชน อนุกรม  ขนาน 
 จ) ถา EUT มีชองทางเฉพาะสําหรับอุปกรณจุดประสงคพิเศษ เชน เมาสหรือกานควบคุม อุปกรณนั้นจะเปน

 ชองทางโครงแบบนอยท่ีสุด 

 หมายเหตุ  รายการ ก)  ข)  และ/หรือ  ค)  ในบางระบบอาจถูกประกอบขึ้นในตัวถังเดียวกัน   หามใชอุปกรณรายการ  ก)  ข)  ค)  ตัวควบคุมเมาส หรือ
กานควบคุม เปนสวนทดแทนสําหรับรายการ ง) 

 สําหรับอุปกรณปลายทาง ณ จุดขาย (point of sale terminal) ระบบนอยท่ีสุดประกอบดวยอุปกรณตอไปน้ี
รวมกลุมและทดสอบดวยกัน 

 ก) ตัวประมวลผลกัมมันต (active processor/till) 
 ข) ล้ินชักเงินสด 
 ค) แผงแปนอักขระ 
 ง) หนวยแสดงผล (ผูควบคุมเคร่ืองและลูกคา) 
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 จ) อุปกรณรอบขางปกติ (ตัวกราดตรวจรหัสแทง) 
 ฉ) อุปกรณมือถือ (ตัวกราดตรวจรหัสแทง) 

มอดูลหนึ่งของแตละแบบตองทํางานไดใน ITE แตละชนิดท่ีถูกประเมินคาใน EUT สําหรับ EUT ของระบบตัว
หนึ่งของ ITE แตละแบบซ่ึงสามารถรวมอยูในโครงแบบระบบท่ีเปนไปได ตองถูกรวมอยูใน EUT 

หนวยของบริภัณฑซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบซ่ึงกระจายเปนบริเวณกวาง (เชน อุปกรณประมวลผลขอมูลหรือ
สถานีงาน หรือชุมสายโทรคมนาคมสาขา) และอาจเปนระบบยอยในตัวเองอาจถูกทดสอบอยางอิสระจากแมขาย
หรือระบบ  โครงขายแบบกระจาย เชน LAN อาจถูกจําลองข้ึนบนสถานท่ีทดสอบดวยความยาวของสายเคเบิลและ
อุปกรณรอบขางจริง หรือแบบจําลองโครงขายการส่ือสารระยะไกลซ่ึงต้ังอยูที่ระยะทางพอเพียงท่ีจะทําใหแนใจวา
ไมมีผลตอระดับของคาท่ีวัดได 

ผลของการประเมินคาของ EUT ท่ีมีมอดูลแตละแบบอันหนึ่งหรือ ITE เคร่ืองหน่ึงสามารถใชกับโครงแบบท่ีมี
มอดูลมากกวาแบบหนึ่งหรือ ITE เคร่ืองหนึ่ง ท่ียอมใหเชนนี้เพราะพบวาสัญญาณรบกวนจากมอดูลหรือ ITE ท่ี
เหมือนกันทุกประการ (ดูขอ 2.5) โดยท่ัวไปจะเพิ่มไมไดในทางปฏิบัติ 

ในกรณีของ EUT ซ่ึงมีปฏิกิริยาตอกันในเชิงหนาท่ีกับ ITE อ่ืนรวมท้ัง ITE ใดๆ ซ่ึงข้ึนกับหนวยแมขายสําหรับการ
ตอประสานทางกําลังไฟฟา  ITE ตอประสานจริงๆหรือตัวจําลองอาจใชเพื่อเตรียมภาวะการทํางานท่ีเปนตัวแทน
หากผลกระทบของตัวจําลองสามารถแยกหรือช้ีบงได ถา ITE ถูกออกแบบใหเปนหนวยแมขายใหแกบริภัณฑเคร่ือง
อ่ืน  ITE นั้นอาจตองตอในลักษณะท่ีหนวยแมขายจะทํางานในภาวะการทํางานปกติ 

เปนความสําคัญวาตัวจําลองใดๆ ท่ีใชแทน ITE ตอประสานจริงจะแทนลักษณะสมบัติทางไฟฟาและในบางกรณี
ทางกล  ของ ITE ตอประสานอยางถูกตองเหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งสัญญาณและอิมพีแดนซความถ่ีวิทยุ  การ
ปฏิบัติตามวิธีดําเนินการตอไปนี้จะอนุญาตใหผลการวัดของ ITE แตละอยางยังคงมีผลใชไดสําหรับการใชงานของ
ระบบและการรวม ITE เขากับ ITE ซ่ึงคลายกันอ่ืนท่ีถูกทดสอบแลว  รวมท้ัง ITE ท่ีถูกผลิตและทดสอบโดยผูผลิต
รายอ่ืน 

ในกรณีของชุดประกอบแผนวงจรพิมพ(printed wiring board assembly; PWBA) ซ่ึงวางตลาดแยกขายตางหากเพ่ือ
ใชสําหรับการใสเพิ่มเขากับหนวยแมขายตางๆ  ชุดประกอบนี้ (เชน อุปกรณตอประสานไอเอสดีเอ็น หนวย
ประมวลผลกลาง แผงปรับเปล่ียน) ตองถูกทดสอบในหนวยแมขายท่ีเปนตัวแทนท่ีเหมาะสมอยางนอยตัวหนึ่งตามท่ี
ผูผลิตเลือกเพื่อใหแนใจวาการเปนไปตามขอกําหนดของชุดประกอบนั้นเปนไปตามขอกําหนดท้ังหมดทุกกลุม
ประชากรของแมขายซ่ึงต้ังใจจะนําไปติดต้ังลง 

แมขายตองเปนตัวอยางการผลิตท่ีเปนไปตามขอกําหนดแบบนั้นๆ 

PWBA ซ่ึงต้ังใจใหเปนประเภท B  ตองไมถูกทดสอบในแมขายซ่ึงเปนประเภท A 
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เอกสารท่ีเกี่ยวของของ PWBA ตองรวมอยูในสารสนเทศท่ีเกี่ยวกับหนวยแมขายซ่ึง PWBA ถูกทดสอบและทวน
สอบ  และสารสนเทศท่ีทําใหผูใชสามารถช้ีบงหนวยแมขายซ่ึง PWBA จะไดรับการเปนไปตามการจัดประเภท (A 
หรือ B) 

8.2.1  การหาโครงแบบสงสัญญาณรบกวนสูงสุด 

การทดสอบเบ้ืองตนจะช้ีบงความถ่ีซ่ึงมีสัญญาณรบกวนสูงสุดเทียบกับขีดจํากัดในขณะท่ีให EUT ทํางานในแบบ
วิธีการทํางานปกติ  และตําแหนงของสายเคเบิลในส่ิงท่ีจัดข้ึนเพื่อการทดสอบเปนตําแหนงซ่ึงเปนตัวแทนของโครง
แบบระบบปกติ   การระบุความถ่ีท่ีมีสัญญาณรบกวนสูงสุดเม่ือเทียบกับขีดจํากัดตองหาโดยการสํารวจสัญญาณ
รบกวนท่ีความถ่ีนัยสําคัญตางๆจํานวนหนึ่ง เพื่อใหมีความม่ันใจวาไดพบ 

ความถ่ีท่ีมีสัญญาณรบกวนสูงสุดท่ีเปนไปได  และม่ันใจวาไดช้ีบงสายเคเบิลท่ีเกี่ยวของ  โครงแบบของ EUT และ
แบบวิธีของการทํางาน 

การทดสอบเบ้ืองตน ตองจัด EUT ตามรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 13 และจัดระยะระหวาง EUT กับอุปกรณรอบขางตามรูป 

การวัดคร้ังสุดทายสําหรับการวัดแรงดันไฟฟารบกวนท่ีขั้วตอและความแรงสนามรบกวนตองทําตามขอ 8. และขอ 
9. ตามลําดับ 

8.3  การจัด EUT 

ตําแหนงของ EUT เทียบกับระนาบพื้นตองเหมือนกับสถานะท่ีปรากฏในการใชงาน  กลาวคือบริภัณฑวางพื้นให
วางบนระนาบพ้ืนอางอิง แตตองกั้นดวยฉนวนออกจากระนาบพื้น และบริภัณฑต้ังโตะใหวางบนโตะไมนําไฟฟา 

บริภัณฑท่ีออกแบบสําหรับติดผนังตองทดสอบในลักษณะเหมือนแบบวางบนโตะ  การหันเหทิศทางของบริภัณฑ
ตองสอดคลองกับการติดต้ังใชงานปกติ 

การรวมเขาดวยกันของแบบบริภัณฑท่ีระบุขางตนตองจัดในลักษณะท่ีสอดคลองกับการติดต้ังใชงานตามปกติดวย  
บริภัณฑท่ีออกแบบใหทํางานไดท้ังแบบต้ังโตะและต้ังพื้นตองทดสอบในลักษณะบริภัณฑต้ังโตะ นอกจากวาการ
ติดต้ังปกติเปนแบบตั้งพื้นก็ใหจัดเปนแบบนั้น 

ปลายของสายเคเบิลสัญญาณท่ีติดมากับ EUT ซ่ึงไมตอเขากับหนวยอ่ืน, ISN หรือบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ ควรตอปด
วงจร (ถาตองการ) โดยใชอิมพีแดนซปดปลายท่ีมีคาถูกตอง 

สายเคเบิลโทรคมนาคมหรืออุปกรณตออ่ืนท่ีตอไปยังบริภัณฑท่ีเกี่ยวของท่ีต้ังอยูนอกพื้นท่ีทดสอบตองวางราบลง
กับพื้น และเดินสายไปยังท่ีซ่ึงออกมาจากสถานท่ีทดสอบ 

บริภัณฑท่ีเกี่ยวของตองติดต้ังตามลักษณะท่ีติดต้ังใชงานตามปกติ  หมายความวาในกรณีท่ีบริภัณฑท่ีเกี่ยวของต้ังอยู
ในสถานท่ีทดสอบ ตองจัดโดยใชภาวะเดียวกับที่ใชไดกับ EUT (ตัวอยางเชน ระยะจากระนาบพื้น และการกั้นดวย
ฉนวนออกจากระนาบพื้น(ถาเปนแบบตั้งพื้น) การวางสายเคเบิล ฯลฯ) 
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หมายเหตุ  คุณลักษณะท่ีตองการของระนาบพื้นจําเพาะใหไวในขอ 9.4  สําหรับการวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย และในขอ 10.4.4  สําหรับการวัด
สัญญาณรบกวนท่ีแผออก  และในขอ 9.5 และขอ 10.5 ในกรณีที่เก่ียวของกับการจัดการทดสอบเฉพาะเจาะจง 

รูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 13 เปนเพียงตัวอยางของการจัดการทดสอบและจัดใหมีข้ึนเพื่อเปนขอแนะนําเทานั้น  คุณลักษณะท่ี
ตองการที่ปรากฏอยูในขอความของมาตรฐานจะมีความสําคัญเหนือกวา 

8.3.1  การจัดแบบตั้งโตะ 

ใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3 ได 
บริภัณฑท่ีประสงคใหใชแบบต้ังโตะตองวางอยูบนโตะไมนําไฟฟา ขนาดระบุของโตะจะเปน 1.5 เมตร × 1.0 เมตร 
แตสุดทายแลวอาจข้ึนอยูกับมิติแนวระดับของ EUT 

ทุกหนวยของบริภัณฑท่ีประกอบกันเปนระบบท่ีทดสอบ (รวมท้ัง EUT และบริภัณฑรอบขางท่ีตออยูและบริภัณฑ
หรืออุปกรณท่ีเกี่ยวของ) ตองจัดในลักษณะท่ีมีระยะแยกระบุ 0.1 เมตร ระหวางหนวยท่ีประชิดกัน (ดูรูปท่ี 4)  ใน
กรณีท่ีหนวยเปนลักษณะท่ีวางซอนกัน ตองวางบนดานบนสุดของแตละหนวยโดยตรง (ตัวอยางเชนจอภาพและ
คอมพิวเตอรสวนบุคคลแบบวางโตะ) และวางท่ีดานหลังของการจัด (ตําแหนงอุปกรณรอบขางตําแหนงท่ี 1 หรือ
ตําแหนงท่ี 2 ในรูปท่ี 4) 

ในทางอุดมคติ ดานหลังของการจัดตองอยูในแนวเดียวกับดานหลังของโตะรองรับ นอกจากวาจะเปนไปไมไดหรือ
เปนไปในลักษณะท่ีใชกันในการใชงานตามปกติ  ในการนี้จําเปนตองใชโตะท่ีขยายขนาดออกไป  ถาเปนไปไมได
ใหวางหนวยเพิ่มเติมไวรอบขางของโตะดังแสดงในรูปท่ี 4   ตําแหนงท่ี 1 และตําแหนงท่ี 2 ตองใชสําหรับหนวย
เพิ่มเติมโดยใหรักษาระยะใกลท่ีสุดไวท่ี 0.1 เมตรระหวางหนวยตางๆ นอกจากวาในการใชงานตามปกติจะตองวาง
ไวใกลกวานี้ 

สายเคเบิลตอระหวางหนวยตองวางไวกับหลังโตะ  ถาสายเคเบิลหอยลงมาใกลระนาบระดับ(หรือพื้น)มากกวา 0.4 
เมตร สวนท่ียาวเกินตองมวนทบท่ีกลางสายใหเปนมัดท่ียาวไมเกิน 0.4 เมตร ในลักษณะท่ีมัดอยูเหนือระนาบพ้ืน
อางอิงแนวระดับอยางนอย 0.4 เมตร 

สายเคเบิลของอุปกรณ เชน แผงแปนอักขระ  เมาส  ไมโครโฟน ฯลฯ  ตองวางในลักษณะการใชงานตามปกติ 

การจัดหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอก ตองเปนดังนี้ 

ก) ถาสายเคเบิลประธานดานเขาของหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอกยาวกวา 0.8 เมตร ตองวางหนวยจายกําลังไฟฟา
ภายนอกไวบนโตะ ท่ีระยะหางระบุ 0.1 เมตรจากหนวยแมขาย 

ข) ถาหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอกมีสายเคเบิลประธานดานเขายาวไมเกิน 0.8 เมตร ตองวางหนวยจายกําลังไฟฟา
ภายนอกไวท่ีความสูงเหนือระนาบพื้นในลักษณะท่ีสายเคเบิลกําลังถูกยืดออกเต็มท่ีในทิศทางดิ่ง 
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ค) ถาหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอกถูกรวมอยูในเตาเสียบกําลังไฟฟาประธาน ใหวางไวบนโตะ   สายเคเบิลตอ
เพิ่มความยาวตองใชระหวางหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอกกับแหลงกําลังไฟฟา  สายเคเบิลตอเพิ่มความยาว
ตองตอในลักษณะท่ีอยูในเสนทางตรงระหวางหนวยจายกําลังไฟฟาภายนอกกับกับแหลงกําลังไฟฟา 

ในการจัดขางตน สายเคเบิลระหวาง EUT กับอุปกรณชวยกําลังตองจัดไวบนโตะในลักษณะเดียวกับสายเคเบิลอ่ืนท่ี
ตอสวนประกอบของ EUT 

8.3.2  การจัดแบบตั้งพื้น 

ใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3 ได 

ตองวาง EUT บนระนาบพ้ืนอางอิงแนวระดับ หันเหทิศทางในลักษณะการใชงานตามปกติ แตแยกออกจากการ
สัมผัสทางโลหะกับระนาบพื้นอางอิงดวยฉนวนหนาไมเกิน 15 มิลลิเมตร 

สายเคเ บิลตองกั้นดวยฉนวน(ไมเกิน 15 มิลลิเมตร)ออกจากระนาบพื้นอางอิงแนวระดับ  ถาบริภัณฑตองการการตอ
ลงดินเปนการเฉพาะก็ใหจัดใหมีและเช่ือมติดแนนเขากับระนาบพ้ืนแนวระดับ 

สายเคเบิลตอระหวางหนวย (ระหวางหนวยท่ีตอกันเปน EUT หรือระหวาง EUT กับบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ) ตองวางไว
กับระนาบพื้นอางอิงแนวระดับ (แตตองกั้นดวยฉนวนออกจากระนาบ)   สวนท่ียาวเกินใดๆตองมวนทบที่กลางสาย
ใหเปนมัดท่ียาวไมเกิน 0.4 เมตร หรือจัดในลักษณะคดเค้ียว 

ถาความยาวสายเคเบิลตอระหวางหนวยไมพอท่ีจะวางไวกับระนาบพ้ืนอางอิงแนวระดับ แตหอยลงใกลกวา 0.4 
เมตร ความยาวสวนท่ีเกินตองมวนทบท่ีกลางสายใหเปนมัดท่ียาวไมเกิน 0.4 เมตร  มัดตองอยูท่ีตําแหนงสูงกวา
ระนาบพื้นอางอิงแนวระดับ 0.4 เมตร หรือท่ีความสูงของทางเขาสายเคเบิลหรือจุดตอในกรณีท่ีทางเขาสายเคเบิล
หรือจุดตออยูหางจากระนาบพื้นอางอิงแนวระดับไมเกิน 0.4 เมตร (ดูรูปท่ี 8 และรูปท่ี 11) 

สําหรับบริภัณฑท่ีมีท่ียกสายในแนวดิ่ง จํานวนท่ียกตองเปนไปตามลักษณะการติดต้ังใชงาน  ในกรณีท่ีท่ียกสายทํา
ดวยวัสดุท่ีไมนําไฟฟา ตองรักษาระยะหางตํ่าสุดระหวางสวนท่ีใกลท่ีสุดของบริภัณฑกับโครงสรางท่ียกสายไวท่ี 
0.2 เมตร 

8.3.3  การรวมเขาดวยกันของการจัดบริภัณฑตั้งโตะและบริภัณฑตั้งพื้น 

ใชขอ 8.3.1 และขอ 8.3.2 ได โดยเพิ่มเติมคุณลักษณะท่ีตองการตอไปนี้ 

สายเคเบิลตอระหวางหนวยต้ังโตะกับหนวยต้ังพื้นสวนท่ีเกินตองมวนทบท่ีกลางสายใหเปนมัดท่ียาวไมเกิน 0.4 
เมตร  มัดตองอยูท่ีตําแหนงในลักษณะท่ีสูงกวาระนาบพื้นอางอิงแนวระดับ 0.4 เมตร หรือท่ีความสูงของทางเขาสาย
เคเบิลหรือจุดตอ ถาอยูภายใน 0.4 เมตรของระนาบพ้ืนอางอิงแนวระดับ (ดูรูปท่ี 9) 
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8.4  การทํางานของบริภัณฑท่ีทดสอบ 

ภาวะการทํางานของ EUT ตองหาจากผูทําบริภัณฑซ่ึงจะเปนไปตามการใชงานท่ีพบโดยท่ัวไปของ EUT ท่ีเปนไป
ตามระดับการรบกวนสูงสุดท่ีคาดไว  การหาแบบวิธีการทํางานและเหตุผลสําหรับภาวะตางๆ ตองระบุไวใน
รายงานการทดสอบ  แบบวิธีการทํางานท่ีแนะนําสําหรับ ITE บางแบบใหไวในภาคผนวก ช. 

EUT ตองทํางานท่ีแรงดันไฟฟาทํางานท่ีกําหนด(คาระบุ)และภาวะโหลดปกติ (ทางกลและทางไฟฟา) ท่ีถูก
ออกแบบไว   ควรใชโหลดจริงทุกคร้ังท่ีเปนไปได   ถาใชโหลดจําลอง โหลดจําลองนี้จะแทนโหลดจริงเม่ือเทียบกับ
ลักษณะสมบัติเชิงความถ่ีวิทยุและเชิงหนาท่ี 

แผนการทดสอบหรือวิธีการใชบริภัณฑอ่ืนควรทําใหแนใจวาสวนตางๆของระบบถูกใชในลักษณะท่ีตรวจหา
สัญญาณรบกวนของระบบทุกลักษณะได  เชนในระบบคอมพิวเตอร ควรใชหนวยขับแถบบันทึกและจานบันทึกใน
ลําดับ อาน-บันทึก-ลบท้ิง และสวนตางๆของหนวยความจําควรไดรับการระบุเลขท่ีอยู (address) ควรทํากิจกรรม
ทางกลใดๆ และควรใชงานจอภาพตามขอ ช.1 

8.4.1  การทํางานของบริภัณฑหลายหนาท่ี 

บริภัณฑหลายหนาท่ีซ่ึงตองทดสอบกับขอกําหนดหลายขอของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้หรือมาตรฐาน
อ่ืนพรอมๆกัน ตองทดสอบดวยหนาท่ีแตละหนาท่ีแยกกัน ถาทําไดโดยไมตองดัดแปลงภายในของบริภัณฑ  ดังนั้น
บริภัณฑท่ีถูกทดสอบในลักษณะน้ีจะถือวาเปนไปตามขอกําหนดของทุกขอหรือทุกมาตรฐาน เม่ือแตละหนาท่ีได
แสดงใหเห็นวาเปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการของขอท่ีเกี่ยวของหรือมาตรฐานท่ีเกี่ยวของ  เชน คอมพิวเตอรสวน
บุคคลท่ีมีหนาท่ีรับการกระจายเสียงหรือภาพ ตองทดสอบดวยการทําใหหนาท่ีการรับการกระจายเสียงหรือภาพไม
ทํางาน ตามมาตรฐานน้ี แลวทดสอบดวยการทําใหหนาท่ีรับการกระจายเสียงและภาพทํางาน ตาม มอก.2185 ถา
บริภัณฑนั้นสามารถทํางานแตละหนาท่ีแยกกันไดในการใชงานตามปกติ 

สําหรับบริภัณฑซ่ึงเปนไปไมไดในทางปฏิบัติท่ีจะทดสอบดวยแตละหนาท่ีทํางานแยกกัน หรือในกรณีท่ีการแยก
หนาท่ีเฉพาะเจาะจงจะมีผลใหบริภัณฑไมสามารถทําหนาท่ีเบ้ืองตนได หรือในกรณีท่ีการทํางานพรอมกันของ
หลายหนาท่ีจะมีผลใหประหยัดเวลาในการวัด จะถือวาบริภัณฑเปนไปตามขอกําหนดถาเปนไปตามขอกําหนดของ
แตละขอหรือมาตรฐานโดยหนาท่ีท่ีจําเปนทํางาน  ตัวอยางเชน ถาคอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีหนาท่ีรับการกระจาย
เสียงหรือภาพไมสามารถทําใหหนาท่ีรับการกระจายเสียงหรือภาพทํางานแยกจากหนาท่ีคํานวณได คอมพิวเตอร
สวนบุคคลอาจถูกทดสอบหนาท่ีคํานวณและหนาท่ีรับการกระจายเสียงหรือภาพซ่ึงกระตุนใหทํางานตามมาตรฐาน
นี้และ  มอก.2185  ตามคุณลักษณะท่ีตองการเหลานี้ 

ในกรณีท่ีอนุญาตใหยกเวนชองทางจําเพาะหรือความถ่ีตางๆในมาตรฐาน การอนุญาตอาจทําเม่ือหนาท่ีท่ีเกี่ยวของ
ในบริภัณฑหลายหนาท่ีถูกทดสอบตามมาตรฐานท่ีแตกตางออกไป (ตัวอยางเชน การยกเวนความถ่ีหลักมูลและ
ความถ่ีฮารมอนิกสของตัวกําเนิดความถ่ีประจําเคร่ืองในระหวางการวัดบริภัณฑท่ีมีหนาท่ีรับการกระจายเสียงหรือ
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ภาพ ตามมาตรฐานน้ี หรือชองทางสายอากาศของเคร่ืองรับการกระจายเสียงหรือภาพตองตอปดดวยตัวตานทานไม
มีการเหน่ียวนําคาเทากับอิมพีแดนซระบุสําหรับชองทาง 

หมายเหตุ  สัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากตัวกําเนิดความถี่ประจําเคร่ือง สามารถแยกใหเห็นความแตกตางจากสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดอื่น โดย
การเปลี่ยนความถี่ปรับรับคล่ืนหรือชองปรับรับคล่ืน 

โดยไมคํานึงถึงขอกําหนดขางตน 

-  การวัดแรงดันไฟฟารบกวนท่ีชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธานตาม มอก.2185 อาจไมรวมอยูดวย ถา EUT 
เปนไปตามขีดจํากัดท่ีเกี่ยวของของมาตรฐานนี้ 

-  การวัดกําลังไฟฟารบกวนตาม มอก.2185 อาจไมรวมอยูดวย ถา EUT เปนไปตามขีดจํากัดความแรงสนามรบกวน
ท่ีแผออกของมาตรฐานนี้ 

-  การวัดความแรงสนามรบกวนท่ีแผออกตาม มอก.2185 อาจไมรวมอยูดวย ถาสัญญาณรบกวนท่ีแผออกท้ังหมด
จาก EUT เปนไปตามขีดจํากัดท่ีเกี่ยวของของมาตรฐานนี้ 

9. วิธีวัดสัญญาณรบกวนท่ีนาํตามสายท่ีขั้วตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานและชองทางโทรคมนาคม 

9.1  ตัวตรวจหาในการวัด 

การวัดตองทําโดยใชเคร่ืองรับตัวตรวจหาคายอดเสมือนหรือคาเฉล่ียตามท่ีระบุในขอ 9.2   ตัวตรวจหาทั้งสองอาจ
รวมอยูในเคร่ืองรับเคร่ืองเดียว   และการวัดจะทําโดยใชตัวตรวจหาคายอดเสมือนและตัวตรวจหาคาเฉล่ียสลับกัน 

หมายเหตุ  แนะนําวาการวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายใหทําในหองกันสัญญาณรบกวน 

เพื่อลดเวลาการทดสอบ  อาจใชเคร่ืองรับตัวตรวจหาคายอดแทนเคร่ืองรับตัวตรวจหาคายอดเสมือนหรือเคร่ืองรับ
ตัวตรวจหาคาเฉล่ียในกรณีท่ีมีขอโตแยงการวัดดวยเคร่ืองรับตัวตรวจหาคายอดเสมือนจะมีความสําคัญเหนือกวา
เม่ือวัดขีดจํากัดคายอดเสมือน   และการวัดดวยเคร่ืองรับตัวตรวจหาคาเฉล่ียจะมีความสําคัญเหนือกวาเม่ือวัด
ขีดจํากัดคาเฉล่ีย (ดูภาคผนวก ข.) 

9.2  เคร่ืองรับสําหรับวัด 

เคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเสมือนตองเปนไปตามขอ 4 ของ มอก. 1441 

เคร่ืองรับท่ีมีตัวตรวจหาคาเฉล่ียตองเปนไปตามขอ 6 ของ มอก. 1441 และตองมีความกวางแถบความถ่ี 6 เดซิเบล 
ตามขอ 4 ของ มอก. 1441 

เคร่ืองรับท่ีมีตัวตรวจหาคายอดตองเปนไปตามขอ 5 ของ มอก. 1441 และตองมีความกวางแถบความถ่ี 6 เดซิเบล
ตามขอ 4 ของ มอก. 1441 
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9.3 โครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียม (artificial mains network : AMN) 

จําเปนตองมี AMN เพื่อกําหนดอิมพีแดนซท่ีความถ่ีสูงครอมสายปอนกําลังไฟฟาท่ีจุดวัดแรงดันไฟฟาท่ีข้ัวตอและ
เพื่อแยกวงจรทดสอบออกจากสัญญาณรบกวนโดยรอบบนสายกําลัง 

ตองใชโครงขายท่ีมีอิมพีแดนซระบุ  (50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี หรือ50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี +5 โอหม) ตามท่ี
กําหนดในขอ 4.3 ของ มอก.1441 เลม 2 

สัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายตองวัดระหวางสายนําเฟสกับดินอางอิง  และระหวางสายนําเปนกลางกับดินอางอิง  
คาท้ังสองท่ีวัดไดตองอยูภายในขีดจํากัดท่ีเหมาะสม 

อาจเปนไปไมไดท่ีจะวัดท่ีความถ่ีบางความถ่ีเพราะสัญญาณรบกวนโดยรอบท่ีนํามาตามสายท่ีเกิดข้ึนจากการคูควบ
จากสนามวิทยุของสถานีวิทยุทองถ่ิน   อาจใสตัวกรองสัญญาณความถ่ีวิทยุเพิ่มเติมท่ีเหมาะสมเขาระหวาง AMN 
กับแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน  หรืออาจวัดในเปลือกหุมกันการรบกวน   ช้ินสวนท่ีเปนตัวกรองสัญญาณความถ่ี
วิทยุเพิ่มเติมควรหุมอยูในเกราะโลหะท่ีตอโดยตรงเขากับดินอางอิงของระบบวัด  ความตองการสําหรับอิมพีแดนซ
ของ AMN ควรเปนไปตามขอกําหนดท่ีความถ่ีของการวัด โดยมีตัวกรองสัญญาณความถ่ีวิทยุเพิ่มเติมตออยู 

9.4  ระนาบพื้นอางอิง 

ระนาบพื้นอางอิงแนวดิ่งและแนวระดับตองยื่นพนแนวของการจัดวางเพื่อการทดสอบอยางนอย 0.5 เมตร  และตอง
มีมิติอยางนอย 2 เมตร × 2 เมตร 

จุดดินอางอิงของ AMN และโครงขายสรางเสถียรภาพอิมพีแดนซ (impedance stabilization network : ISN) ตองตอ
เขากับระนาบพื้นอางอิงดวยตัวนําท่ีส้ันท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

9.5  การจัด EUT 

9.5.1  ท่ัวไป 

สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานของหนวยท่ีวัดตองตอเขากับ AMN   ในกรณีท่ี EUT เปนระบบซ่ึงเปน
หนวยเขาชุดหนึ่งของ ITE ที่มีหนวยแมขายหนวยหนึ่งหรือมากกวา แตละหนวยมีสายปอนกําลังของตัวเอง  จุดของ
การตอสําหรับ AMN จะถูกกําหนดโดยกฎตอไปนี้ 

ก) สายปอนแตละสายซ่ึงส้ินสุดในเตาเสียบแบบมาตรฐาน  ตองทดสอบแยกตางหาก 
ข) สายปอนหรือข้ัวตอซ่ึงผูผลิตไมไดระบุไววาใหตอผานทางหนวยแมขาย  ตองทดสอบแยกตางหาก 
ค) สายปอนหรือข้ัวตอสายสนามซ่ึงผูผลิตระบุใหตอผานทางหนวยแมขายหรือบริภัณฑจายกําลังไฟฟาอ่ืนๆ ตองตอ

เขากับหนวยแมขายนั้นหรือบริภัณฑจายกําลังไฟฟาอ่ืน และข้ัวตอหรือสายปอนของหนวยแมขาย หรือบริภัณฑ
จายกําลังไฟฟาอ่ืนคือสวนท่ีไดรับการพิจารณาสําหรับตอเขากับ AMN และทดสอบ 

ง) ในกรณีท่ีระบุการตอพิเศษ  ตองใหอุปกรณเกี่ยวของที่จําเปนซ่ึงจะมีผลกระทบตอการทดสอบมาดวย 
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AMN ตองวางหางจากขอบเขตของ EUT 0.8 เมตร และเช่ือมติดแนนกับระนาบพ้ืนอางอิงสําหรับ AMN ท่ีติดต้ังบน
ดานบนของระนาบพ้ืนอางอิง  ระยะนี้เปนระยะของจุดท่ีใกลท่ีสุดของ AMN กับ EUT  หนวยอ่ืนๆท้ังหมดของ 
EUT และบริภัณฑท่ีเกี่ยวของตองหางอยางนอย 0.8 เมตรจาก AMN 

ทางเลือกอ่ืนสําหรับ AMN ท่ีติดต้ังใตระนาบพื้น สวนตอสายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานสามารถตอ
โดยตรงกับ AMN ใตระนาบพื้น หาง 0.8 เมตรระหวางจุดท่ีใกลท่ีสุดของ EUT กับระนาบพื้นท่ีอยูเหนือ AMN  เม่ือ
ใชเตารับตอเพิ่มท่ีติดอยูกับ AMN อิมพีแดนซท่ีตองการของ AMN ตองเปนไปตามท่ีกําหนดท่ีเตารับเพิ่ม และ
ระยะหาง 0.8 เมตรตองเปนระยะหางของจุดท่ีใกลท่ีสุดของ EUT กับจุดซ่ึงสายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
ของ EUT ตอเขากับเตารับตอเพิ่ม 

ในกรณีท่ีสายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานท่ีผูผลิตใหมายาวกวา 1 เมตร สวนที่เกินควรมวนทบท่ีกลางสาย
ใหเปนมัดท่ียาวไมเกิน 0.4 เมตร ในลักษณะท่ีความยาวถูกลดลงเปน 1 เมตร  ถาไมสามารถทําความยาวสายเคเบิล
ใหเปน 1 เมตรไดเนื่องจากขีดจํากัดทางกายภาพของการจัด EUT ความยาวสายเคเบิลควรใกลเคียงกับ 1 เมตรมาก
ท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  ในกรณีท่ีสายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานไมถูกระบุไวหรือไมไดใหมาโดยผูผลิต ใหตอ
สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานยาว 1 เมตรระหวาง EUT กับ AMN 

สายเคเบิลกําลังของหนวยอ่ืนๆท้ังหมดของบริภัณฑท่ีทดสอบตองตอเขากับ AMN เคร่ืองท่ี 2 ซ่ึงเช่ือมติดแนนเขา
กับระนาบพ้ืนอางอิงในลักษณะเดียวกับ AMN สําหรับหนวยท่ีวัด  อาจใชแผงเตาเสียบเตารับหลายเตาเพื่อตอสาย
เคเบิลกําลังหลายเสนเขากับ AMN ชุดเดียวหากไมเกินพิกัดของ AMN   อีกทางเลือกคือใช AMN เพิ่มเติม ซ่ึงใน
กรณีนี้ระยะระหวาง AMN ใดๆกับหนวยใดๆตองไมนอยกวา 0.8 เมตร 

ชองทางโทรคมนาคมและชองทางสัญญาณท้ังหมดตองตอปดอยางถูกตองโดยใชบริภัณฑท่ีเกี่ยวของท่ีเหมาะสม
หรือการส้ินสุดปลายท่ีใชเปนตัวแทนในระหวางการวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายท่ีแหลงจายกําลังไฟฟา
ประธาน  ชองทางเครื่องรับ ISN ตองปดปลายดวย 50 โอหม และ LCL จะเปนตัวแทนของโครงขายโทรคมนาคม
ซ่ึงชองทางนั้นตอ (เชน CAT5) 

ถา ISN ถูกใชสําหรับการวัดในชองทางโทรคมนาคม ระยะระบุตองเปน 0.8 เมตรจาก EUT และเช่ือมติดแนนเขา
กับระนาบพื้นอางอิง  หนวยอ่ืนๆของบริภัณฑท่ีทดสอบอยางนอยตองหางจาก ISN  0.8 เมตร 

สวนตอลงดิน (ในกรณีท่ีตองการ เพื่อความปลอดภัย) ตองตอเขากับจุดลงดินอางอิงของ AMN และในกรณีท่ีไมได
จัดเตรียมหรือระบุไวเปนอยางอ่ืนโดยผูผลิต ตองมีความยาวเทากับสายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานและวาง
ขนานกับสวนตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานท่ีระยะแยกไมเกิน 0.1 เมตร 

สวนตอลงดินอ่ืน (เชนสําหรับจุดประสงคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา) ท้ังท่ีระบุหรือใหมาโดยผูผลิต
สําหรับตอเขากับข้ัวตอทายสุดในลักษณะเปนสวนตอลงดินเพื่อความปลอดภัย ตองตอเขากับดินอางอิงของ AMN 
ดวย 
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ในกรณีท่ีมีขอสงสัย การทดสอบตองทําในลักษณะท่ีทําดั้งเดิม 

9.5.2  การจัดบริภัณฑวางโตะ 

ใหใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3.1 และขอ 9.5.1 

มี 2 ทางเลือกในการจัดการทดสอบ 
1) การทดสอบท่ีทําโดยมีระนาบพื้นอางอิงในแนวดิ่ง ตองวาง EUT บนโตะไมนําไฟฟาท่ีระยะ 0.8 เมตรเหนือ

ระนาบอางอิงโลหะในแนวระดับ  ดานหลังของ EUT ตองอยูหาง 0.4 เมตรจากระนาบพ้ืนอางอิงในแนวดิ่ง 
ระนาบพื้นอางอิงในแนวดิ่งตองเช่ือมติดแนนเขากับระนาบพื้นอางอิงในแนวระดับ ดังนั้น AMN และ ISN ท่ีใช
สามารถเชื่อมติดแนนเขากับระนาบพื้นอางอิงในแนวระดับหรือระนาบโลหะอ่ืนท่ีถือวาเปนระนาบพื้นอางอิง  
ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 5 (ทางเลือก 1ก) และรูปท่ี 6 (ทางเลือก 1ข) 

2) การทดสอบท่ีทําโดยมีระนาบพื้นอางอิงในแนวระดับ (เชนบนสถานท่ีทดสอบพ้ืนท่ีเปด หรือในหองกันการ
รบกวน) ตองวาง EUT บนโตะไมนําไฟฟาในลักษณะท่ีอยูเหนือระนาบพื้นอางอิงในแนวระดับ 0.4 เมตร  
ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 7 

ในทุกกรณี EUT ตองอยูหางอยางนอย 0.8 เมตร จากพ้ืนผิวโลหะหรือระนาบพื้นอ่ืนใด ซ่ึงไมไดเปนสวนของ EUT 
หรือบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ 

ตองบันทึกวาใชการจัดการทดสอบท่ีเลือกไดใดสําหรับการวัด ไวในรายงานการทดสอบ 

นอกจากนี้ 
.  AMN ตองจัดตําแหนงใหหันเขาหาดานขางของโตะในระหวางการทดสอบแบบต้ังโตะ เพื่อใหเปนไปตามการหัน
เหทิศทางในลักษณะท่ี AMN จะอยูหาง 0.8 เมตรจาก EUT 
.  สายเคเบิลสัญญาณตองจัดตําแหนงใหสายยาวเต็มเหยียด เทาท่ีจะเปนไปได ท่ีระยะระบุ 0.4 เมตรจากระนาบพ้ืน
อางอิง (ใชอุปกรณติดต้ังท่ีไมนําไฟฟา ถาจําเปน) 

นอกจากนี้ สําหรับทางเลือกท่ี 2 
.  ถาสายเคเบิลตอประสานจะตองวางพาดบนหลังโตะ สวนท่ียาวเกินตองมวนทบท่ีกลางสายใหเปนมัดยาวไมเกิน 
0.4 เมตรในลักษณะท่ีมัดอยูบนโตะ 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 7 

9.5.3  การจัดบริภัณฑวางพ้ืน 

ใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3.2 และขอ 9.5.1 ได 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 8 และรูปท่ี 12 
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9.5.4  การรวมกันของการจัดบริภัณฑตั้งโตะและบริภัณฑตั้งพื้น 

การจัดการทดสอบสําหรับ EUT แบบตั้งโตะ ตองเปนไปตามขอ 9.5.2 

การจัดการทดสอบสําหรับ EUT แบบตั้งพื้น ตองเปนไปตามขอ 9.5.3 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 9 และรูปท่ี 13 

9.6  การวัดสัญญาณรบกวนท่ีชองทางโทรคมนาคม 

จุดประสงคของการทดสอบนี้เพื่อวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีสงออกมาท่ีชองทางโทรคมนาคมของ EUT
สัญญาณท่ีตองการอาจมีสวนชวยสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม   สัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีถูกสรางข้ึนจาก
สัญญาณท่ีตองการสามารถควบคุมในข้ันตอนการออกแบบของเทคโนโลยีการตอประสานโดยใหการพิจารณาท่ี
เหมาะสมแกตัวประกอบซ่ึงกลาวถึงในภาคผนวก จ. 

9.6.1  วิธีทดสอบการเปนไปตามขอกําหนด 

การวัดทําท่ีชองทางโทรคมนาคมโดยใช ISN กับการสูญเสียแปลงผันตามแนวยาว (longitudinal conversion loss : 
LCL) ตามท่ีกําหนดไวในขอ 9.6.2   เมื่อไมมีการกําหนด ISN การวัดใหทําโดยใชโพรบกระแสและโพรบแรงดัน
ตามขอ 9.6.3.5   ท้ังนี้วิธีการวัดของขอ 9.6.3.5 นั้นไมไดกําหนด LCL ไว 

ผูผลิตตองแสดงใหเห็นวาบริภัณฑมีขีดจํากัดไมเกินท่ีกําหนดในตารางท่ี 3 หรือตารางท่ี 4 เม่ือตอเขากับสายเคเบิลท่ี
ระบุไวในเอกสารกํากับของบริภัณฑท่ีเตรียมไวใหผูใช 

9.6.2  ISN 

ตองปอนแรงดันไฟฟาของแหลงจายกําลังไฟฟาประธานใหแก EUT ผานทาง AMN ท่ีใชเม่ือวัดแรงดันไฟฟา
รบกวนท่ีข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานตามขอ 9.3 

การประเมินคาของกระแสหรือแรงดันไฟฟารบกวนแบบวิธีรวม(แบบวิธีอสมมาตร)ท่ีชองทางโทรคมนาคมสําหรับ
การนํามาตอกันของคูสายสมดุลซ่ึงไมกันการรบกวนตองกระทําโดยการตอชองทางโทรคมนาคมดวยสายเคเบิลเขา
กับ ISN   ดังนั้น ISN จะเปนตัวกําหนดอิมพีแดนซข้ัวปลายแบบวิธีรวมท่ีมองเห็นโดยชองทางโทรคมนาคมใน
ระหวางการวัดสัญญาณรบกวน  ISN จะยอมใหมีการใชงานปกติของ EUT  และโดยลักษณะน้ีจะถูกใสเขาไปใน
สายเคเบิลสัญญาณระหวาง EUT กับบริภัณฑท่ีเกี่ยวของใดๆ หรือโหลดท่ีตองการเพื่อให EUT ทํางานได 

เปนไปไมไดท่ีจะระบุ ISN ท่ีจะใชเปนการท่ัวไป  เพราะวาการสรางข้ึนอยูกับโครงแบบของชองทางโทรคมนาคมท่ี
ทดสอบ   สําหรับสายเคเบิลไมสมดุล สายเคเบิลท่ีกันหรือไมกันการรบกวนท่ีมีมากกวา 4 คูสายสมดุล ยอมใหตอ
สายเคเบิลดังกลาวเขากับอุปกรณท่ีเกี่ยวของหรือเคร่ืองจําลองแทน ISN จนกวาจะระบุ ISN ท่ีเหมาะสม  ตอง
รายงานโหลดจริงไวในรายงานผลการทดสอบ   ในกรณีใดๆก็ตาม EUT ตองเปนไปตามขีดจํากัดในตารางท่ี 3 หรือ
ตารางท่ี 4  ตามความเหมาะสม 
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ในกรณีท่ีใชโพรบกระแสจะตองสามารถติดเขากับสายเคเบิลท่ีจะวัดโดยไมตองปลดสายเคเบิลออกจากที่ตอโพรบ
กระแสตองมีผลตอบสนองเชิงความถ่ีสมํ่าเสมอโดยปราศจากเรโซแนนซ  และตองสามารถทํางานโดยปราศจากผล
ของการอ่ิมตัวเนื่องจากกระแสทํางานในขดลวดปฐมภูมิ 

ถาใชโพรบกระแส ตองติดต้ังบนสายเคเบิลภายในระยะ 0.1 เมตรจาก ISN  อิมพีแดนซการใสแทรก (insertion 
impedance) ของโพรบกระแสตองไมเกิน 1 โอหม (ดู มอก.1441 เลม 2) 

ISN (ท่ีสอบเทียบโดยมีอะแดปเตอรที่จําเปนตออยูกับ EUT และ AE) ตองมีสมบัติดังตอไปนี้ 

     ก) อิมพีแดนซข้ัวปลายแบบวิธีรวมในพิสัยความถ่ี 0.15 ถึง 30 เมกะเฮิรตซ ตองเปน 150 + 20 โอหม 
      มุมเฟส  0 + 20 องศา 
     ข) ISN ตองใหการแยกท่ีพอเพียงออกจากสัญญาณรบกวนจากบริภัณฑท่ีเกี่ยวของหรือโหลดท่ีตออยู 

 กับชองทางโทรคมนาคมท่ีทดสอบการลดทอนของกระแสหรือแรงดันไฟฟารบกวนแบบวิธีรวมท่ี
 เกิดจากบริภัณฑท่ีเกี่ยวของของ ISN ตองเปนในลักษณะท่ีระดับท่ีวัดไดของสัญญาณรบกวนเหลานี้ 
 ท่ีดานเขาของเคร่ืองรับสําหรับวัดตองตํ่ากวาขีดจํากัดสัญญาณรบกวนท่ีเกี่ยวของอยางนอย 10 เดซิเบล 

      การแยกท่ีนิยมเปนดังนี้ : 
      . 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 1.5 เมกะเฮิรตซ > 35 ถึง 55 เดซิเบลเพิ่มข้ึนเปนเชิงเสนตรงกับลอการิทึม 
       ของความถ่ี 
      . 1.5 ถึง 30 เมกะเฮิรตซ > 55 เดซิเบล 

      หมายเหต ุ การแยกคือการแยกคูของสัญญาณรบกวนคอมมอนโหมดท่ีเกิดข้ึนในบริภัณฑที่เกี่ยวของ และปรากฏที่
ชองทาง EUT ของ ISN 

    ค)1) ISN สําหรับการวัดท่ีทุกชองทางซ่ึงประสงคใหตอเขากับคูสายสมดุลไมกันการรบกวนจําพวก 6 

       (หรือดีกวา) 

       การแปรผันของ LCL กับความถ่ี f (เมกะเฮิรตซ) ตองหาจากสมการ 

         LCL (dB) = 75 – 10 log10 [ 1 +
2

5
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ f ] dB 

       (+3 dB สําหรับ f < 2 MHz, -3dB/+6 dB สําหรับ f ระหวาง 2 MHz กับ 30 MHz) 

 ค)2) ISN สําหรับการวัดท่ีทุกชองทางซ่ึงประสงคใหตอเขากับคูสายสมดุลไมกันการรบกวนจําพวก 5 

  (หรือดีกวา) 
  การแปรผันของ LCL กับความถ่ี f (เมกะเฮิรตซ) ตองหาจากสมการ 

    LCL (dB) = 65 – 10 log10 [ 1 +
2

5
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ f  ] dB 

  (+3 dB สําหรับ f < 2 MHz, -3dB/+4.5 dB สําหรับ f ระหวาง 2 MHz กับ 30 MHz) 
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 ค)3) ISN สําหรับการวัดท่ีทุกชองทางซ่ึงประสงคใหตอเขากับคูสายสมดุลไมกันการรบกวนจําพวก 3 

  (หรือดีกวา) 
  การแปรผันของ LCL กับความถ่ี f (เมกะเฮิรตซ) ตองหาจากสมการ 

    LCL (dB) = 55 – 10 log10 [ 1 + 
2

5
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ f ] dB (+3 dB) 

 หมายเหตุ 1 ขอกําหนดคุณลักษณะของ LCL กับความถี่ ขางตน เปนคาประมาณการของ LCL ของสายเคเบิลสมดุลไมกันการรบกวนแบบที่
พบกันโดยทั่วไปในสิ่งแวดลอมตัวแทน  ขอกําหนดคุณลักษณะสําหรับสายเคเบิลจําพวก 3 (ขอ 9.6.2 ค.3) ถูกพิจารณาวาเปน
ตัวแทนของ LCL ของโครงขายเขาถึงโทรคมนาคมแบบท่ีพบกันโดยทั่วไป  สิ่งเหลาน้ียังอยูในระหวางการศึกษาอยางตอเนื่อง
และเปดรับการแกไขปรับปรุงในอนาคต 

 หมายเหตุ 2 เอกสารที่ออกเปนวาระไมแนนอนในเร่ืองท่ีเก่ียวของยังอยูในระหวางการอภิปราย และการอางอิง CISPR 16-3 จะรวมไวที่นี่เมื่อ
งานน้ีไดขอสรุป 

 ง) ความเพ้ียนลดทอนหรือความเพี้ยนอ่ืนของคุณภาพสัญญาณในแถบความถ่ีสัญญาณท่ีตองการที่เกิด 
  เนื่องจากการมี ISN ตองไมสงผลกระทบอยางสําคัญตอการใชงานตามปกติของ EUT 

 จ) ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟา กําหนดดังนี้ 
  บทนิยาม : ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาของ ISN ท่ีจัดเตรียมไวพรอมกับชองทางวัดแรงดันไฟฟา 
   กําหนดดังนี้ 

    ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟา = 20 log10
mp

cm

V
V      dB 

  เม่ือ Vcm คือ แรงดันไฟฟาแบบวิธีรวมท่ีปรากฏครอมอิมพีแดนซแบบวิธีรวมท่ีแสดงตอ EUT โดย 

    ISN 
   Vmp คือ แรงดันไฟฟาลัพธของเคร่ืองวัดท่ีวัดไดโดยตรงท่ีชองทางวัดแรงดันไฟฟา 

 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาตองเพิ่มเขากับแรงดันไฟฟาของเคร่ืองรับท่ีวัดไดโดยตรงท่ีชองทางวัด
แรงดันไฟฟา และผลลัพธท่ีเปรียบเทียบกับขีดจํากัดแรงดันไฟฟาในตารางท่ี 3 หรือตารางท่ี 4 ตามแตกรณี  
ความแมนของตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาตองเปน + 1 เดซิเบล 

9.6.3   การวัดท่ีชองทางโทรคมนาคม 

ตองจัด EUT ตามรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 9 สําหรับบริภัณฑวางบนโตะ  วางบนพ้ืน และบริภัณฑท่ีเปนแบบผสมระหวาง 2 
แบบนี้ 

เพื่อใหม่ันใจวาการวัดการสงสัญญาณรบกวนเปนตัวแทนของการใช LAN ระดับสูง  จําเปนแตเพียงสรางภาวะการ
ใช LAN ใหเกินไปรอยละ 10  และคงระดับนี้ไวเปนเวลาอยางนอย 250 มิลลิวินาที สัญญาณสัญจรทดสอบควร
ประกอบดวยท้ังขาวสารเปนคาบและขาวสารสุมเทียม(pseudo-random) เพื่อพยายามทําใหเทาเทียมแบบของการ
สงผานขอมูลท่ีเปนจริง (เชน  การสุม : การอัดหรือเขารหัส แฟมขอมูล ; เปนคาบ : แฟมขอมูลกราฟกไมอัด  การเท
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ขอมูลจากหนวยความจํา  การปรับ หนาจอใหเปนปจจุบัน  ภาพจานบันทึก)  ถา LAN ยังคงพรอมท่ีจะสงผานขอมูล
และอยูในระหวางคาบวาง (idle period) ตองทําการวัดในระหวางคาบวางดวย 

 9.6.3.1 การวัดแรงดันไฟฟาท่ีชองทางโทรคมนาคมสมดุลซ่ึงประสงคใหตอเขากับคูสมดุลไมกันการรบกวน 

เม่ือทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวน  ตองใช ISN ท่ีมีชองทางสําหรับวัดเหมาะสมสําหรับการตอเขากับเคร่ืองรับ
สําหรับวัดในขณะท่ีเปนไปตามความตองการเกี่ยวกับอิมพีแดนซข้ัวปลายแบบวิธีรวมชองทางโทรคมนาคม 

เม่ือทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวนบนสายเคเบิลท่ีไมกันการรบกวนท่ีมีคูสมดุลเดี่ยว  ตองใช ISN ท่ีพอเพียงสําหรับ
สาย 2 เสน   เม่ือทําการวัดบนสายเคเบิลท่ีไมกันการรบกวนท่ีมีคูสมดุล 2 คู ตองใช ISN ท่ีพอเพียงสําหรับสาย 4 
เสนเม่ือทําการวัดบนสายเคเบิลท่ีไมกันการรบกวนที่สมดุล 4 คู ตองใช ISN ท่ีพอเพียงสําหรับสาย 8 เสน (ดู
ภาคผนวก ง.) 

ตองใชวิธีการวัดตามภาคผนวก ค. ขอ ค.1.1 

สายเคเบิลท่ีมีคูสายมากกวาคูสายสมดุล 4 คูใหดูขอ 9.6.3.5 

 9.6.3.2 การวัดกระแสไฟฟาท่ีชองทางโทรคมนาคมสมดุลซ่ึงประสงคใหตอเขากับคูสมดุลไมกันการรบกวน 

เม่ือทําการวัดกระแสไฟฟารบกวนบนสายเคเบิลไมกันการรบกวนท่ีมีคูสายสมดุลคูเดียวหรือ 2 คูหรือ 4 คู ควรจบ
ปลายสายเหมือนการวัดแรงดันไฟฟารบกวน 

ตองใชวิธีการวัดตามภาคผนวก ค. ขอ ค.1.1 

สายเคเบิลท่ีมีคูสายมากกวาคูสายสมดุล 4 คู ใหดูขอ 9.6.3.5 

 9.6.3.3 การวัดแรงดันไฟฟาท่ีชองทางโทรคมนาคมสมดุลซ่ึงประสงคใหตอเขากับสายเคเบิลกันการรบกวนหรือ
สายเคเบิลรวมแกน 

ตองใชวิธีการวัดตามภาคผนวก ค. ขอ ค.1.1 หรือขอ ค.1.2 

9.6.3.4 การวัดกระแสไฟฟาท่ีชองทางโทรคมนาคมสมดุลซ่ึงประสงคใหตอเขากับสายเคเบิลกันการรบกวนหรือ
สายเคเบิลรวมแกน 

ตองใชวิธีการวัดตามภาคผนวก ค. ขอ ค.1.1 หรือขอ ค.1.2 

9.6.3.5 การวัดท่ีชองทางโทรคมนาคมซ่ึงประสงคใหตอเขากับสายเคเบิลท่ีมีคูสายสมดุลมากกวา 4 คูสาย หรือสาย
เคเบิลไมสมดุล 

ตองใชวิธีการวัดตามขอ ค.1.3  โดยใชสายเคเบิลท่ีเหมาะสมเพื่อตอ EUT เขากับ AE   ท่ีความถ่ีแตละความถ่ี 
คุณลักษณะท่ีตองการของขอ ค.1.3 ตองเปนไปตามท่ีกําหนด  แบบของสายเคเบิลท่ีตอ EUT เขากับ AE และความ
ยาวของสายเคเบิลนั้นตองบันทึกไวในรายงานการทดสอบ 
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ข้ันตอนดําเนินการวัด :  วัดกระแสแบบวิธีรวมดวยโพรบกระแสและวัดแรงดันไฟฟาแบบวิธีรวมดวยโพรบแรงดัน
เชิงเก็บประจุ โดยไมตองแยกการตอเขาคู AE ออกจาก EUT 

AE ตองเปนดังนี้ 

. อุปกรณถูกตอเขากับชองทางโทรคมนาคมท่ีทดสอบโดยสายเคเบิลตัวนําหลายตัว ท่ีระบุโดยผูผลิต   หรือ
เลือกใช 

. อุปกรณจําลองชองทางโทรคมนาคม  หรือ 

.   อุปกรณท่ีปดปลายชองทางอยางกสานต์ิท่ีปลาย AE ของสายเคเบิล นอกจากวาอุปกรณกัมมันตเปนส่ิงจําเปนท่ี
จะทําการกระตุนชองทางท่ีทดสอบอยางเหมาะสม 

 9.7 การบันทึกการวัด 

ในกรณีท่ีสัญญาณรบกวนสูงกวา L - 20 เดซิเบล ( L  คือ  ระดับขีดจํากัดในหนวยลอการิทึม) อยางนอยใหบันทึก
ระดับสัญญาณรบกวนและความถ่ีของสัญญาณรบกวนสูงสุด 6 สัญญาณจากชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
แตละชองทางและชองทางโทรคมนาคมซ่ึงประกอบกันข้ึนเปน EUT แตละชองทาง   สําหรับ ชองทางแหลงจาย
กําลังไฟฟาประธานตองช้ีบงตัวนําท่ีกระแสไฟฟาไหลผานสําหรับแตละสัญญาณรบกวนดวย 

นอกจากนั้นรายงานการทดสอบตองมีคาความไมแนนอนของเคร่ืองวัดและอุปกรณตอท่ีเกี่ยวของท่ีนํามาใชในการ
ทดสอบสัญญาณรบกวนดวย   ดูขอ 11. 

10.  วิธีวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออก 

10.1  ตัวตรวจหาในการวัด 

การวัดตองทําดวยเคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเสมือนในพิสัยความถ่ี  30 เมกะเฮิรตซถึง 1 000 เมกะเฮิรตซ 

เพื่อลดเวลาทดสอบ อาจใชเคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดแทนเคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเสมือน ในกรณีท่ีมีขอโตแยง 
ใหใชการวัดดวยเคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเสมือนเปนคาตัดสิน 
10.2  เคร่ืองรับสําหรับวัดต่ํากวา 1 จิกะเฮิรตซ 

เคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเสมือนตองเปนไปตามขอ 4 ของ มอก.1441 เลม 1 
เคร่ืองรับท่ีมีตัวตรวจหาคายอดตองเปนไปตามขอ 5 ของ มอก.1441 เลม 1 และตองมีความกวางแถบความถ่ี 
6 เดซิเบลตามขอ 4 ของ มอก.1441 เลม 1 

10.3 สายอากาศต่ํากวา 1 จิกะเฮิรตซ 
 สายอากาศตองเปนข้ัวคูสมดุล(balanced dipole)  สําหรับความถ่ี 80 เมกะเฮิรตซหรือสูงกวา สายอากาศตองเร
 โซแนนซในความยาว  และสําหรับความถ่ีตํ่ากวา 80 เมกะเฮิรตซ สายอากาศตองมีความยาวเทากับความ
 ยาวเรโซแนนซท่ี 80 เมกะเฮิรตซ  ขอมูลรายละเอียดมากกวานี้กําหนดไวในขอ 4 ของ มอก.1441 เลม 4 
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  หมายเหตุ อาจใชสายอากาศอื่นไดหากผลการทดสอบสามารถสรางสหสัมพันธกับสายอากาศขั้วคูสมดุลไดในระดับความแมนที่ยอมรับได 

10.3.1 ระยะสายอากาศถึงบริภัณฑท่ีทดสอบ 
การวัดสนามแผกระจายตองวัดดวยสายอากาศท่ีติดต้ังอยูท่ีระยะในแนวระดับจากเสนขอบเขตของ EUT
ตามท่ีระบุในขอ 6.  ขอบเขตของ EUT กําหนดโดยเสนตรงจินตภาพรอบนอกท่ีแสดงโดยโครงแบบทาง
เรขาคณิตอยางงายลอมรอบ EUT สายเคเบิลระหวางระบบของ ITE ท้ังหมดกับ ITE ท่ีตออยูตองรวมอยู
ภายในขอบเขตนี้ (ดูรูปท่ี 2 ประกอบ) 

  หมายเหตุ ถาไมสามารถวัดความแรงสนามท่ีระยะ 10 เมตรไดเพราะระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบสูง  หรือดวยสาเหตุอื่น  อาจวัด EUT 
ประเภท B ที่ระยะใกลกวา  เชน  3 เมตร   ควรใชตัวประกอบตามสัดสวนเทากับ 20 เดซิเบลตอกลุมสิบ(decade) เพื่อปรับขอมูลที่
วัดไดไปที่ระยะท่ีระบุสําหรับพิจารณาการเปนไปตามขอกําหนด   ตองระมัดระวังในการวัด EUT ขนาดใหญที่ระยะ 3 เมตร ที่
ความถี่ใกล 30 เมกะเฮิรตซ เนื่องจากผลของสนามใกล 

10.3.2  ระยะสายอากาศถึงพื้น 
 ตองปรับสายอากาศใหอยูสูงเหนือระนาบพ้ืนระหวาง 1 ถึง 4 เมตร เพื่อใหคาท่ีอานไดจากมาตรมีคา
 สูงสุดท่ีความถ่ีทดสอบแตละความถ่ี 

10.3.3  มุมทิศ (azimuth) ระหวางสายอากาศกับ EUT 
มุมทิศระหวางสายอากาศกับ EUT ตองทําใหแปรผันไปในระหวางการวัดเพื่อหาความแรงสนามท่ีอานได
คาสูงสุด การวัดอาจทําการหมุน EUT หรือถาหมุน EUT ไมไดก็ใหวัดรอบๆ EUT นั้น 

10.3.4  การแยกข้ัวสายอากาศถึง EUT 
การแยกข้ัว(แนวระดับและแนวด่ิง)สายอากาศถึง EUT ตองทําใหแปรผันไปในระหวางการวัดเพื่อหาคาท่ี
อานไดของความแรงสนามคาสูงสุด 

10.4  สถานท่ีวัดต่ํากวา 1 จิกะเฮิรตซ 

10.4.1  ท่ัวไป 

สถานท่ีวัดตองไดรับการทําใหมีผลใชไดโดยการทําการวัดการลดทอนของสถานท่ีท้ังสําหรับสนามการแยกข้ัวแนว
ระดับและแนวด่ิงในพิสัยความถ่ี 30 เมกะเฮิรตซถึง 1 000 เมกะเฮิรตซ 

ระยะระหวางสายอากาศสงกับสายอากาศรับตองเทากับระยะท่ีใชสําหรับการทดสอบสัญญาณรบกวนท่ีแผกระจาย
ของ EUT 

10.4.2  การวัดการลดทอนของสถานท่ี 

สถานท่ีวัดจะถือวายอมรับไดถาการวัดการลดทอนของสถานท่ีในแนวระดับและแนวด่ิงอยูภายใน + 4 เดซิเบล ของ
การลดทอนตามทฤษฎีของสถานท่ีในอุดมคติ (ดู มอก.1441 เลม 4 ดวย) 
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10.4.3  สถานท่ีทดสอบพ้ืนท่ีเปด (open-area test site) 

สถานท่ีทดสอบตองราบเรียบ  ปราศจากสายสงกําลังไฟฟาเหนือศีรษะและโครงสรางสะทอนใกลเคียงกวางขวาง
พอท่ีจะวางสายอากาศที่ระยะท่ีระบุได  และมีระยะแยกระหวางสายอากาศและระหวาง EUT กับโครงสรางสะทอน
พอเพียง  โครงสรางสะทอนหมายถึงส่ิงซ่ึงวัสดุกอสรางเปนวัสดุนําไฟฟาได  สถานท่ีทดสอบตองมีระนาบพ้ืน
โลหะในแนวระดับตามท่ีระบุในขอ 10.4.4  สถานท่ีทดสอบ 2 แหงดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

สถานท่ีทดสอบตองเปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการดานการลดทอนของ มอก.1441 สําหรับสถานท่ีทดสอบพื้นท่ี
เปด 

10.4.4  ระนาบพื้นนําไฟฟา 

ระนาบพื้นนําไฟฟาตองยื่นพนเสนรอบนอกของ EUT และสายอากาศสําหรับวัดอันใหญท่ีสุดอยางนอย 1 เมตร  
และครอบคลุมพื้นท่ีระหวาง EUT กับสายอากาศท้ังหมด  ควรเปนโลหะท่ีไมมีรูหรือชองวาง ท่ี มี มิ ติโตกวาหนึ่ง
ในสิบของความยาวคลื่นท่ีความถ่ีสูงสุดของการวัด   อาจจําเปนตองใชระนาบพ้ืนนําไฟฟาท่ีมีขนาดโตกวา ถา
คุณลักษณะท่ีตองการดานการลดทอนของสถานท่ีของสถานท่ีทดสอบไมเปน ไปตามท่ีกําหนด 

10.4.5  สถานท่ีทดสอบท่ีเลือกได 

อาจทําการทดสอบในสถานท่ีทดสอบอ่ืนซ่ึงไมมีลักษณะสมบัติทางกายภาพเปนไปตามขอ 10.4.3 และขอ 10.4.4   
ตองมีหลักฐานท่ีแสดงวาสถานท่ีทดสอบท่ีเลือกไดนั้นจะใหผลการทดสอบท่ีนําไปใชได   สถานท่ีทดสอบท่ีเลือก
ไดดังกลาวเหมาะสําหรับทําการทดสอบสัญญาณรบกวนถาการวัดการลดทอนของสถานท่ีตามท่ีอธิบายใน
ภาคผนวก ก. เปนไปตามคุณลักษณะท่ีตองการดานการลดทอนของสถานท่ีตามขอ 10.4.2 

ตัวอยางหนึ่งของสถานท่ีทดสอบท่ีเลือกไดคือหองกันการรบกวนบุวัสดุดูดกลืน (absorber lined shielded room) 

หมายเหตุ  ภาคผนวก ก. จะถูกแทนท่ีดวยวิธีดําเนินการท่ีสมนัยกันเมื่อมีการกําหนดไวใน  มอก.1441 

10.5  การจัด EUT ต่ํากวา 1 จิกะเฮิรตซ 

10.5.1  ท่ัวไป 

สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานตองวางบนระนาบพ้ืนอางอิง  โดยตองวางสายไปยังเตารับกําลังแหลงจาย
กําลังไฟฟาประธาน 

เตารับกําลังแหลงจายกําลังไฟฟาประธานตองเช่ือมติดแนนเขากับระนาบพื้นอางอิงและไมควรยื่นพนระนาบพื้น
อางอิง  ถาใช AMN ตองติดต้ังไวใตระนาบพื้นอางอิง 

10.5.2  การจัดบริภัณฑตั้งโตะ 

ใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3.1 และขอ 10.5.1 ได 
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ตองวาง EUT บนโตะไมนําไฟฟาใหอยูเหนือระนาบพื้นโลหะแนวระดับ 0.8 เมตร ของสถานท่ีทดสอบความแรง
สนาม (ดูขอ 10.4.4) 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 10 

10.5.3  การจัดบริภัณฑตั้งพื้น 

ใชภาวะท่ัวไปของขอ 8.3.2 และขอ 10.5.1 ได 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 11 และรูปท่ี 12 

10.5.4  การจัดบริภัณฑท่ีเปนแบบรวมระหวางแบบตั้งโตะกับตั้งพื้น 

การจัดการทดสอบสําหรับสวนต้ังโตะของ EUT ตองเปนไปตามขอ 10.5.2   การจัดสําหรับสวนต้ังพื้นของ EUT 
ตองเปนไปตามขอ 10.5.3 

ตัวอยางของการจัดดังแสดงในรูปท่ี 13 

10.6  การวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออกสูงกวา 1 จิกะเฮิรตซ 

การจัดการเคร่ืองวัด ตองเปนไปตามท่ีกําหนดไวใน มอก.1441 เลม 1 

สายอากาศวัด ตองเปนไปตามท่ีกําหนดไวในขอ 4.6 ของ มอก.1441 เลม 4 

สถานท่ีวัด ตองเปนไปตามท่ีอธิบายในขอ 8 ของ มอก.1441 เลม 4 

วิธีวัด ตองเปนไปตามท่ีระบุไวใน มอก.2092 เลม 3 

ขีดจํากัดตัวตรวจหาคายอดตองไมใชกับสัญญาณรบกวนท่ีสรางข้ึนโดยอารกหรือสปารกท่ีเปนเหตุการณเสียสภาพ
ฉับพลันแรงดันไฟฟาสูง  สัญญาณรบกวนดังกลาวเกิดข้ึนเม่ืออุปกรณ ITE มีหรือควบคุมสวิตชทางกลซ่ึงควบคุม
กระแสในตัวเหนี่ยวนํา หรือเม่ืออุปกรณ ITE มีหรือควบคุมระบบยอยซ่ึงสรางไฟฟาสถิต (เชนอุปกรณท่ีเกี่ยวของ
กับกระดาษ)  ขีดจํากัดเฉล่ียใชกับสัญญาณรบกวนจากอารกหรือสปารก และท้ังขีดจํากัดคายอดและคาเฉล่ียจะใช
กับสัญญาณรบกวนอ่ืนจากอุปกรณ ITE ดังกลาว 

10.7  การบันทึกการวัด 

ในกรณีท่ีสัญญาณรบกวนสูงกวา L-20 เดซิเบล (L คือ ระดับขีดจํากัดในหนวยลอการิทึม) อยางนอยใหบันทึกระดับ
และความถ่ีของสัญญาณรบกวนสูงสุด 6 สัญญาณ   บันทึกการแยกข้ัวของสายอากาศสําหรับสัญญาณรบกวนแตละ
สัญญาณท่ีรายงานผล 

นอกจากนี้ รายงานการทดสอบตองรวมคาความไมแนนอนของการวัดของการจัดการเคร่ืองวัด และส่ิงตอตางๆที่ใช
ในการทําการทดสอบสัญญาณปลอย   ดูขอ 11. 
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10.8  การวัดในขณะมีสัญญาณรบกวนโดยรอบสูง 

โดยท่ัวไปสัญญาณโดยรอบไมควรเกินขีดจํากัด   อยางไรก็ดีการแผรังสีท่ีแพรออกมาจาก EUT ท่ีจุดวัดอาจไม
สามารถวัดท่ีบางความถ่ีไดเนื่องจากสนามสัญญาณรบกวนโดยรอบที่เกิดจากสถานีวิทยุทองถ่ิน  อุปกรณท่ีมนุษย
สรางข้ึนอ่ืนๆ  และแหลงกําเนิดสัญญาณตามธรรมชาติ 

ถาความแรงสนามสัญญาณโดยรอบที่ระยะที่ระบุสูง (ดูขอ 8.) ท่ีระยะระบุ อาจใชวิธีตอไปน้ีเพื่อแสดงการเปนไป
ตามขอกําหนด 

   ก) ทําการวัดท่ีระยะใกลชิดและหาขีดจํากัด L2 ซ่ึงสมนัยกับระยะใกลชิด d2 โดยใชความสัมพันธตอไปนี้ 

L2  = L1 (d1/d2) 

     เม่ือ L1 คือ  ขีดจํากัดท่ีระบุ  หนวยเปนไมโครโวลตตอเมตร  ท่ีระยะ d1 

     หาภาวะโดยรอบท่ีเปนไปไดและภาวะทดสอบท่ีเปนไปตามขอกําหนดท่ีกําหนดไวในขอ 8.  โดยใช L2 

     เปนขีดจํากัดใหมสําหรับระยะ d2 

   ข) ในแถบความถ่ีซ่ึงคาสัญญาณรบกวนโดยรอบของขอ 8. เกิน (คาท่ีวัดไดสูงกวา 6 เดซิเบลใตขีดจํากัด) 
     อาจไดจากการประมาณคาในชวงจากคาสัญญาณรบกวนขางเคียง คาท่ีไดจากการประมาณคาในชวงตอง 
     อยูในเสนโคงการทํางานตอเนื่องของคาสัญญาณรบกวนท่ีอยูขางเคียงกับสัญญาณรบกวนโดยรอบ 
   ค) ความเปนไปไดอ่ืนคือใชวิธีท่ีอธิบายไวในภาคผนวก ค. ของ มอก.2237 

10.9  การทดสอบการติดตั้งของผูใช 

ในบางกรณีการวัด ITE ประเภท A ท่ีสถานท่ีติดต้ังของผูใชอาจจําเปน การวัดเหลานี้ใหทําภายในขอบเขตของ
สถานท่ีของผูใช ถาขอบเขตดังกลาวหางนอยกวา 10 เมตรจาก EUT ใหวัดท่ีระยะ 10 เมตรจาก EUT 

รูปแบบของการทวนสอบการเปนไปตามเกณฑนี้จะใชเฉพาะกับสถานท่ีติดต้ัง เนื่องจากลักษณะสมบัติเกี่ยวกับ
สถานท่ีจะสงผลกระทบกับการวัด  ITE ท่ีไดรับการทดสอบรับรองแบบและเปนไปตามขอกําหนดแลวเพิ่มเติมอาจ
ถูกเพิ่มเขากับระบบท่ีติดต้ังไปแลวโดยไมทําใหสถานภาพการเปนไปตามขอกําหนดของสถานท่ีตองเสียไป 

วิธีวัดนี้อาจใชทวนสอบการเปนไปตามขอกําหนดของ ITE ท่ีใหญมากไมได (เชนบริภัณฑศูนยโทรคมนาคม
บางอยาง) สําหรับบริภัณฑดังกลาววิธีวัดและขีดจํากัดอยูในระหวางการพิจารณา 

11.  ความไมแนนอนของการวัด 

ผลของการวัดสัญญาณรบกวนจาก ITE ตองอางอิงความไมแนนอนของการจัดการเคร่ืองวัด ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ หรือ CISPR 16-4-2 

การแสดงการเปนไปตามขีดจํากัดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ตองต้ังอยูบนพื้นฐานผลของการวัดท่ี
เปนไปตามขอกําหนด โดยไมตองคิดความไมแนนอนของการจัดการเคร่ืองวัด  อยางไรก็ตาม ความไมแนนอนของ
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การจัดการเคร่ืองวัดและส่ิงตอท่ีเกี่ยวของระหวางเคร่ืองวัดตางๆในกระบวนการวัดอยางตอเนื่อง(measurement 
chain) ตองคํานวณออกมา และตองแสดงท้ังผลการวัดและความไมแนนอนท่ีคํานวณไดในรายงานการทดสอบ 

หมายเหตุ  สําหรับการวัดในสถานท่ีติดต้ัง  ผลแบงของความไมแนนอนเน่ืองจากสถานท่ีจะนํามาหักออกจากการคํานวณ 

ตารางท่ี 7 อักษรยอท่ีใชในรูป 
AE บริภัณฑท่ีเก่ียวของ 

AMN โครงขายแหลงจายกําลงัไฟฟาประธานเทียม 
EUT บริภัณฑท่ีทดสอบ 
ISN โครงขายสรางเสถีรภาพอิมพีแดนซ 

 

 
ปริมาตรเหนือดินเปนอิสระจากวัตถุสะทอน 
หมายเหตุ  ลักษณะสมบัติของสถานท่ีทดสอบอธิบายเพิ่มเติมไวในขอ 10.4   ดูคาของ R ในขอ 6 ดวย 

รูปท่ี 1  สถานท่ีทดสอบ 
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ตองไมมีวัตถุสะทอนในปริมาตรท่ีกําหนดบนพื้นโดยเสนที่สมนัยกับรูปนี้และที่กําหนดในความสูงโดยระนาบแนวระดับ > 3 เมตรเหนือสวนของ
สายอากาศหรือ EUT ที่สูงที่สุด 
หมายเหตุ   ดูขอ 10.4.3 สําหรับความใชไดของสถานที่ทดสอบที่เลือกได   วิธีเชือกเสนรอบนอกไดถูกอธิบายไวในขอ 10.3.1  ดวย 

รูปท่ี 2  สถานท่ีวัดท่ีเลือกไดต่ําสุด 
 

        D = d+2 เมตร  โดยท่ี d คือมิติของหนวยท่ีทดสอบสูงสุด 
        W = a+2 เมตร  โดยท่ี a คือมิติของสายอากาศสูงสุด 
        L = 3 หรือ 10 เมตร 

รูปท่ี 3  ขนาดต่ําสุดของระนาบพื้นโลหะ 
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หมายเหตุ : 
1.  สําหรับการวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย  จัดใหมีกําลังไฟฟาแหลงจายไฟฟาประธานผานทาง AMN 
2.  สายเคเบิลถูกเอาออกเพ่ือความชัดเจน (ยกเวนที่แสดงไว) 

รูปที่ 4 ตัวอยางการจัดเพ่ือทดสอบสําหรับบริภัณฑวางบนโตะ 
(สัญญาณรบกวนที่นําตามสายและท่ีแผออก) (มุมมองแผนผัง) 
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รูปท่ี 5  ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบบริภณัฑวางบนโตะ (สัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย-ทางเลือก 1ก.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6  ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑวางบนโตะ (การวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย-ทางเลือก 1ข.) 
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รูปท่ี 7  ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑวางบนโตะ (การวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย-ทางเลือก 2) 
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รูปท่ี 8 ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑวางพืน้ 
(การวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย) 
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รูปท่ี 9 ตัวอยางการจัดเพ่ือทดสอบสําหรับบริภัณฑแบบรวม (การวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย) 

รูปท่ี 10 ตัวอยางการจัดเพ่ือทดสอบสําหรับบริภัณฑวางบนโตะ 
(การวัดสัญญาณรบกวนที่แผออก) 
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รูปท่ี 11 ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑวางพื้น (การวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออก) 
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รูปท่ี 12 ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑวางพื้นท่ีมีตัวยกสายแนวดิง่และสายเคเบิลเหนือศีรษะ 

(การวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออกและนําตามสาย) 
 

 



มอก.1956-2553 

-39- 
 

 

รูปท่ี 13 ตัวอยางการจัดเพื่อทดสอบสําหรับบริภัณฑแบบรวม 
(การวัดสัญญาณรบกวนท่ีแผออก) 
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ภาคผนวก  ก. 
(ขอกําหนด) 

การวัดการลดทอนของสถานท่ีของสถานที่ทดสอบท่ีเลือกได 

ก.1  วิธีวัดการลดทอนของสถานท่ี 

สายอากาศสงตองเคล่ือนท่ีอยูภายในปริมาตรหนึ่งท้ังการแยกข้ัวในแนวระดับและแนวดิ่ง ดังแสดงในรูปท่ี ก.1 
ปริมาตรตํ่าสุดท่ีแนะนําคือตําแหนงดานขางท่ีกําหนดโดยพื้นผิวของโตะทดสอบขนาด 1 เมตร × 1.5 เมตร เม่ือ
หมุนรอบศูนยกลาง  และระยะสูงสุดในแนวดิ่งท่ีระบุโดยความสูงของ EUT ปกติแบบวางบนพ้ืนและวางบนโตะ 
1.5 เมตรหรือนอยกวา ดังแสดงในรูปท่ี ก.2   สถานท่ีทดสอบบางท่ีอาจตองการปริมาตรมากกวาคาตํ่าสุดท่ีแนะนํา  
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดของ EUT ปกติท่ีจะวัด 

สําหรับการวัดเหลานี้  ตองใชสายอากาศแถบความถ่ีกวาง และระยะท่ีวัดตองอางอิงระยะระหวางศูนยกลางของ
สายอากาศ ตองจัดสายอากาศสงและสายอากาศรับใหช้ินสวนรับสัญญาณหันเหทิศทางอยูในแนวต้ังฉากกับแกน
การวัดในลักษณะท่ีกิ่งสายอากาศกิ่งตางๆ ขนานกันเสมอ 

ก.1.1 การแยกขั้วแนวดิ่ง 

ในการแยกข้ัวแนวดิ่ง ความสูงของสายอากาศสงตองเปน  1 เมตร จากศูนยกลางของสายอากาศ (ตองรักษาระยะหาง
อยางนอย  25 เซนติเมตร ระหวางปลายสายอากาศกับระนาบพ้ืน) 

การวัดตองทําท่ีความสูงของสายอากาศสงท่ี 1.5 เมตร ภายใตภาวะใดภาวะหนึ่งตอไปนี้ดวย 

ก) ความสูงคาดคะเนของ EUT มากกวา  1.5 เมตร แตไมถึง  2 เมตร 
ข) ปลายของสายอากาศสงตองไมยื่นออกไปถึงรอยละ 90 ของสวนบนสุดของความสูงคาดคะเนของ EUT เม่ืออยูท่ี
ความสูง  1 เมตร 

ตองวางตําแหนงสายอากาศสงใน  4 ตําแหนงตอไปนี้  ท่ีความสูงท่ีเหมาะสมสําหรับการแยกข้ัวแนวดิ่ง 
1) ศูนยกลางโตะหมุนพอดี (ดูหมายเหตุ 1) 
2) ตําแหนง  0.75 เมตร ขางหนาศูนยกลางโตะหมุน ในลักษณะเขาหาสายอากาศรับ (วางอยูบนเสนท่ีลากระหวาง

ศูนยกลางโตะหมุนกับสายอากาศรับ (ซ่ึงจะเรียกวาแกนการวัด)) 
3) ตําแหนง  0.75 เมตร ขางหลังศูนยกลางโตะหมุน  และหางจากสายอากาศรับ  นอกเสียจากวาตําแหนงนี้หางเกิน 

1 เมตร จากตัวประสานไดอิเล็กทริกแนวดิ่งท่ีใกลท่ีสุด (ดูหมายเหตุ 2) 
4) ตําแหนง 0.75 เมตร 2 ตําแหนงท่ีอยูบนแตละดานของศูนยกลาง (วางอยูบนเสนท่ีลากระหวางศูนยกลางและต้ัง

ฉากกับเสนระหวางศูนยกลางของโตะหมุนกับสายอากาศรับ) 
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การวัดการแยกข้ัวแนวดิ่งของการลดทอนของสถานท่ีบรรทัดฐาน(normalized site attenuation: NSA) ตองทําดวย
ระยะแยกระหวางสายอากาศสงกับรับคงท่ี โดยใชตารางท่ี ก.1  ตองเคล่ือนสายอากาศรับไปสูตําแหนงใกลท่ีสุดท่ี
ยังคงรักษาระยะท่ีเหมาะสม ไปตามเสนท่ีเขาสูศูนยกลางโตะหมุน 
โดยการสมมุติวาความสูงสูงสุดของ EUT เปน  1.5 เมตร  จะตองการการวัดการแยกข้ัวแนวดิ่งอยางนอย 4 คร้ัง (4 
ตําแหนงในระนาบแนวระดับท่ีความสูงหนึ่ง) (ดูรูปท่ี ก.2 ก) ) 

 ก.1.2 การแยกขั้วแนวระดับ 

สําหรับการวัดการแยกข้ัวแนวระดับ NSA ตองคนหาความสูงในการสง 2 คา  ความสูงคาตํ่าของสายอากาศ
ตองเปน 1 เมตรจากศูนยกลางของสายอากาศ  และความสูงคาสูงตองเปน 2 เมตร จากศูนยกลางของ
สายอากาศ (ดูตารางท่ี ก.1)  ตําแหนงตอไปนี้ตองไดรับการวัดท่ีความสูงท้ังสองของสายอากาศ 

    1) ท่ีศูนยกลางของโตะหมุนพอดี 
    2) ตําแหนง  0.75 เมตร ขางหนาศูนยกลางโตะหมุน ในลักษณะเขาหาสายอากาศรับ 
 3) ตําแหนง  0.75 เมตร ขางหลังศูนยกลางโตะหมุน  และหางจากสายอากาศรับ  นอกจากวาตําแหนงนี้

 หางเกิน 1 เมตร จากชวงประสานไดอิเล็กทริกแนวดิ่งท่ีใกลท่ีสุด (ดูหมายเหตุ 2) 
    4) ตําแหนง 2 ตําแหนงบนดานใดดานหน่ึงของศูนยกลางโตะหมุนในลักษณะท่ีปลายสายอากาศจะขีดวง
      ใหเกิดปริมาตร  0.75 เมตร จากศูนยกลาง  ตําแหนง 2 ตําแหนงนี้ไมจําเปนถาปลายของสายอากาศยื่นอยู
      ภายในรอยละ 90 ของความกวางปริมาตรท้ังหมดเม่ือวางตําแหนงสายอากาศท่ีศูนยกลางโตะหมุน  ถา
      กิ่งสายอากาศซอนทับศูนยกลางท่ีสองตําแหนงนี้เนื่องจากความยาวของสายอากาศ  ก็ไมจําเปนตองวัดท่ี
      ตําแหนงศูนยกลางพอดี 

 ความสูงของสายอากาศต้ังอยูบนพื้นฐานของความสูงสูงสุดของผลิตภัณฑประมาณ 2 เมตรและใช
 สายอากาศแถบความถ่ีกวางปกติ   EUT ท่ีสูงกวา  2 เมตร หรือใชพื้นท่ีมากกวาท่ีขีดวงโดยการหมุนโตะ
 ขนาด 1 เมตร × 1.5 เมตร  อาจตองการความสูงการสงท่ีสูงกวานี้และการกระจัดของสายอากาศจาก
 ศูนยกลางของโตะหมุนท่ีโตกวานี้    คา NSA นอกเหนือจากคาท่ีใหไวในมาตรฐานน้ีอาจจําเปนสําหรับ
 รูปทรงเรขาคณิตบางรูปทรง 

  สมมุติวาการยื่นในแนวระดับสูงสุดของ EUT เปน  1.5 เมตร จํานวนตํ่าสุดท่ีตองการของการวัดการแยกข้ัว
 ของสายอากาศในแนวระดับจะเปน 4 คร้ัง (2 ตําแหนงในแนวระดับท่ี 2 ความสูง) (ดูรูปท่ี ก.2ข)) 
 หมายเหตุ 1. สําหรับสถานที่ซึ่งไมมีโตะหมุน  ทุกที่ที่อางอิงถึง “ศูนยกลาง” ใหหมายถึงศูนยกลางของโตะทดสอบขนาด 1 เมตร × 1.5 เมตร 

หมายเหตุ 2. แหลงกําเนิดท่ีอยูใกลสวนที่เปนไดอิเล็กทริกไดแสดงใหเห็นวามีการแปรผันในการกระจายกระแสซ่ึงสามารถสงผลกระทบ
สมบัติการแผของแหลงกําเนิดท่ีตําแหนงน้ัน    เมื่อวางอยูใกลชวงประสานเหลาน้ัน  จะตองมีการวัดการลดทอนของสถานท่ีเพิ่มเติม 
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ตารางท่ี ก.1 
NSA (AN(dB)) สําหรับรูปทรงเรขาคณิตท่ีแนะนําซ่ึงมีสายอากาศแถบความถ่ีกวาง 

การแยกขั้ว แนวระดับ แนวด่ิง 
  R(m) 3 3 10 10 30 30 3 3 10 10 30 
  h1(m) 1 2 1 2 1 2 1 1.5 1 1.5 1 

  h2(m) 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 1 ถึง 4 

  f (MHz) AN(dB) 

  30 15.8 11.0 29.8 24.1 47.7 41.7 8.2 9.3 16.7 16.9 26.0 
  35 13.4 8.8 27.1 21.6 45.0 39.1 6.9 8.0 15.4 15.6 24.7 
  40 11.3 7.0 24.9 19.4 42.7 36.8 5.8 7.0 14.2 14.4 23.5 
  45 9.4 5.5 22.9 17.5 40.7 34.7 4.9 6.1 13.2 13.4 22.5 
  50 7.8 4.2 21.1 15.9 38.8 32.9 4.0 5.4 12.3 12.5 21.6 
  60 5.0 2.2 18.0 13.1 35.7 29.8 2.6 4.1 10.7 11.0 20.0 
  70 2.8 0.6 15.5 10.9 33.0 27.2 1.5 3.2 9.4 9.7 18.7 
  80 0.9 -0.7 13.3 9.2 30.7 24.9 0.6 2.6 8.3 8.6 17.5 
  90 -0.7 -1.8 11.4 7.8 28.7 23.0 -0.1 2.1 7.3 7.6 16.5 
  100 -2.0 -2.8 9.7 6.7 26.9 21.2 -0.7 1.9 6.4 6.8 15.6 
  120 -4.2 -4.4 7.0 5.0 23.8 18.2 -1.5 1.3 4.9 5.4 14.0 
  125 -4.7 -4.7 6.4 4.6 23.1 17.6 -1.6 0.5 4.6 5.1 13.6 
  140 -6.0 -5.8 4.8 3.5 21.1 15.8 -1.8 -1.5 3.7 4.3 12.7 
  150 -6.7 -6.3 3.9 2.9 20.0 14.7 -1.8 -2.6 3.1 3.8 12.1 
  160 -7.4 -6.7 3.1 2.3 18.9 13.8 -1.7 -3.7 2.6 3.4 11.5 
  175 -8.3 -6.9 2.0 1.5 17.4 12.4 -1.4 -4.9 2.0 2.9 10.8 
  180 -8.6 -7.2 1.7 1.2 16.9 12.0 -1.3 -5.3 1.8 2.7 10.5 
  200 -9.6 -8.4 0.6 0.3 15.2 10.6 -3.6 -6.7 1.0 2.1 9.6 
  250 -11.7 -10.6 -1.6 -1.7 11.6 7.8 -7.7 -9.1 -0.5 0.3 7.7 
  300 -12.8 -12.3 -3.3 -3.3 8.7 6.1 -10.5 -10.9 -1.5 -1.9 6.2 
  400 -14.8 -14.9 -5.9 -5.8 4.5 3.5 -14.0 -12.6 -4.1 -5.0 3.9 
  500 -17.3 -16.7 -7.9 -7.6 1.8 1.6 -16.4 -15.1 -6.7 -7.2 2.1 
  600 -19.1 -18.3 -9.5 -9.3 0.0 0.0 -16.3 -16.9 -8.7 -9.0 0.8 
  700 -20.6 -19.7 -10.8 -10.6 -1.3 -1.4 -18.4 -18.4 -10.2 -10.4 -0.3 
  800 -21.3 -20.8 -12.0 -11.8 -2.5 -2.5 -20.0 -19.3 -11.5 -11.6 -1.1 
  900 -22.5 -21.8 -12.8 -12.9 -3.5 -3.5 -21.3 -20.4 -12.6 -12.7 -1.7 
  1000 -23.5 -22.7 -13.8 -13.8 -4.5 -4.5 -22.4 -21.4 -13.6 -13.6 -3.6 

หมายเหตุ  ขอมูลเหลาน้ีใชกับสายอากาศซ่ึงมีระยะหางอยางนอย 250 มิลลิเมตรจากระนาบพื้น เม่ือศูนยกลางของสายอากาศอยูเหนือระนาบพื้น 1 เมตรใน
การแยกขั้วแนวด่ิง 

 
 



 

 
รูปท่ี 

 

 
รูปท่ี ก
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รูปที่ ก.2ก) ตําแหนงสายอากาศปกติสําหรับการวัด NSA สถานท่ีที่เลือกไดในการแยกขั้วแนวดิ่งสําหรับปริมาตรหนึ่งซึ่งมีความลึกไมเกิน 1 เมตร กวาง
ไมเกิน 1.5 เมตร และสูงไมเกิน 1.5 เมตร และขอบเขตดานหลังของปริมาตรมากกวา 1 เมตรจากวัสดุที่ใกลที่สุดซึ่งอาจสะทอนที่ไมพึง
ประสงค 

 

 
รูปที่ ก.2ข) ตําแหนงสายอากาศปกติสําหรับการวัด NSA สถานที่ที่เลือกไดในการแยกขั้วแนวระดับสําหรับปริมาตรหน่ึงซึ่งมีความลึกไมเกิน 

1 เมตร กวางไมเกิน 1.5 เมตร และสูงไมเกิน 1.5 เมตร และขอบเขตดานหลังของปริมาตรมากกวา 1 เมตรจากวัสดุที่ใกลที่สุดซึ่ง
อาจสะทอนที่ไมพึงประสงค 

รูปท่ี  ก.2 ตําแหนงสายอากาศสําหรับการวดัสถานท่ีท่ีเลือกไดสําหรับปริมาตรแนะนําตํ่าสุด 
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ภาคผนวก  ข. 
(ขอกําหนด) 

แผนผังการตัดสินใจสําหรับการวัดดวยตัวตรวจหาคายอด 

ถาใชเคร่ืองรับสําหรับวัดคายอดเพ่ือลดเวลาทดสอบเม่ือทําการวัดสัญญาณรบกวนท่ีชองทางแหลงจายกําลังไฟฟา
ประธานหรือชองทางโทรคมนาคมในพิสัยความถ่ี 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ จะใชแผนผังการตัดสินใจ
ตอไปนี้เพื่อตัดสินวาผานหรือตก 
เคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัมท่ีมีตัวเลือกความถ่ีวิทยุลวงหนาซ่ึงตามหาความถ่ีซ่ึงกราดตรวจโดยเคร่ืองรับโดยอัตโนมัติ
ควรมีเวลาพํานักบนความถ่ีแตละความถ่ีนานพอเพียงท่ีจะหลีกเล่ียงความผิดพลาดทางแอมพลิจูดในคาท่ีวัดได 
นอกจากนี้  เพื่อไมใหมีอิทธิพลตอผลของการวัด  ความกวางแถบความถ่ีวีดิทัศน (video bandwidth) ของเคร่ือง
วิเคราะหคล่ืนตองเทากับหรือมากกวาความกวางแถบความถ่ีเชิงการแยกชัด (resolution bandwidth) 
 

 PK = คายอด 
 QP = คายอดเสมือน 
 AVG = คาเฉล่ีย 

รูปท่ี  ข.1  แผนผงัการตดัสินใจสําหรับการวัดดวยตัวตรวจหาคายอด 
 

 
 



มอก.1956-2553 

-47- 
 

ภาคผนวก  ค. 
(ขอกําหนด) 

การจัดการทดสอบท่ีเปนไปไดสําหรับการวัดแบบวิธีรวม 

ค.1 บทนํา 

 ภาคผนวก ค. อธิบายวิธีการวัดซ่ึงสามารถใชวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสาย TCM ของสายโทรคมนาคมท่ี
 ตองการในมาตรฐานนี้  สามารถใชวิธีอ่ืนไดข้ึนอยูกับแบบของสายเคเบิล ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีและขอเสีย (ดู
 ภาคผนวก ฉ.) 

ค.1.1  การใช ISN หรือ CDN รวมท้ังท่ีอธิบายไวใน มอก.2394 

สําหรับคูสายสมดุลเดี่ยวและคูสายสมดุลคูแบบไมกันการรบกวน ตองใช ISN ตามขอ 9.6.2  สําหรับสาย
เคเบิลแบบอ่ืน (กันและไมกันการรบกวน) CDN ท่ีอธิบายใน มอก.2394 สามารถใชไดตราบเทาท่ี CDN ดัง
กลาวหาได และนานเทาท่ี EUT สามารถทํางานตามปกติกับ CDN ท่ีใสเขามาในสายเคเบิลท่ีตอเขากับ EUT 
ได    LCL ของ CDN ตองไมเกินคาของเกณฑความคลาดเคล่ือนดานตํ่าในขอ 9.6.2 ของ ISN ท่ีเหมาะกับสาย
เคเบิลประเภทท่ีตออยูกับ EUT 

ในกรณีท่ีการวัดดวยวิธีนี้เปนไปได  วิธี ค.1.1 จะใหผลการวัดดีท่ีสุดดวยความไมแนนอนของการวัดท่ี
เปนไปไดนอยท่ีสุด 

ในบางกรณี  ไมไดกําหนด ISN ท่ีเหมาะสม หรือการทํางานของระบบไดรับผลกระทบโดยการใส ISN  จึง
จําเปนตองใชแนวทางในการแกปญหาอ่ืนๆ สําหรับการวัดโดยไมใช ISN เพื่อการนี้  ในขอ ค.1.2 และขอ ค.
1.3 อธิบายวิธีทางเลือกท่ีเปนไปได 

เม่ือ CDN ตาม มอก.2394  ถูกใชเพื่อทําการวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายตามมาตรฐานน้ี ควรสอบเทียบ 
CDN ใหแนใจวาสมรรถนะ LCL ของ CDN ไมเกินคุณลักษณะท่ีตองการท่ีใหไวสําหรับ ISN ท่ีอธิบายใน
มาตรฐานน้ี 

 . ตอ CDN/ISN โดยตรงเขากับระนาบพื้นอางอิง 
 . ถาใชการวัดแรงดันไฟฟา  ใหวัดแรงดันไฟฟาท่ีชองทางของ CDN/ISN แปลงคาท่ีอานไดโดยการบวกตัว
ประกอบการแบงแรงดันไฟฟาของ CDN/ISN ตามท่ีกําหนดในขอ 9.6.2 จ) แลวเปรียบเทียบกับขีดจํากัด
แรงดันไฟฟา 

  . ถาใชการวัดกระแส  ใหวัดกระแสดวยโพรบกระแส แลวเปรียบเทียบกับขีดจํากัดกระแส 
 . ถาใช CDN/ISN ก็ไมจําเปนตองใชท้ังขีดจํากัดแรงดันและขีดจํากัดกระแส  โหลด 50 โอหมถูกตอเขากับ
ชองทางการวัดของ CDN/ISN ในระหวางการวัดกระแส 
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 AE = บริภัณฑที่เก่ียวของ 
 EUT = บริภัณฑที่ทดสอบ 
1) ระยะถึงระนาบพื้นอางอิง (แนวด่ิงหรือแนวระดับ) 
2) ระยะถึงระนาบพื้นอางอิงไมวิกฤต 

รูปท่ี  ค.1 การจัดการทดสอบสําหรับการวัดคอมมอนโหมด 
 

ค.1.2  การใชโหลด 150 โอหมตอเขากับพื้นผิวนอกของกําบัง (ในสถานท่ีติดตั้งใชงาน CDN/ISN) 

สําหรับเคเบิลรวมแกนหรือเคเบิลหลายคูกันการรบกวนทุกแบบ เปนไปไดท่ีจะใชวิธี ค.1.2 

ไมจําเปนตองตัดสายเคเบิลท่ีติดอยูกับชองทาง EUT ท่ีทดสอบเหมือนกับกรณีท่ีใชวิธี ค.1.1  อยางไรก็ตาม
จําเปนตองเปดฉนวนดานนอกของสายเคเบิลเพื่อใหเขาถึงพื้นผิวโลหะดานนอกของกําบัง 

. ปอกฉนวนออกและตอตัวตานทาน 150 โอหมจากพื้นผิวนอกของกําบังสายกับดิน 

. ใสทอหรือประกับเฟอรไรตเขาระหวางจุดตอ 150 โอหมกับ AE 

.  วัดกระแสดวยโพรบกระแส แลวเปรียบเทียบกับขีดจํากัดกระแส  อิมพีแดนซแบบวิธีรวมเม่ือมองเขาไปทางขวา
มือของตัวตานทาน 150 โอหมตองมากเพียงพอท่ีจะไมสงผลกระทบตอการวัด  วัดอิมพีแดนซตามขอ ค.2  ซ่ึง
ควรจะมากกวา 150 โอหมมาก เพื่อท่ีจะไมสงผลกระทบตอการวัดสําหรับความถ่ีตางๆท่ีสงออกมาโดย EUT 

. การวัดแรงดันไฟฟาสามารถทําไดโดยการขนานตัวตานทาน 150 โอหมดวยโพรบอิมพีแดนซสูง  หรือโดยใช 
“ตัวปรับเปล่ียน 50 โอหมเปน 150 โอหม” ตาม มอก.2394 เปนโหลด 150 โอหม และใชตัวประกอบแกคาท่ี
เหมาะสม (9.6 เดซิเบล ในกรณีของ “ตัวปรับเปล่ียน 50 โอหมเปน 150 โอหม”) 
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AE = บริภัณฑที่เก่ียวของ 
EUT = บริภัณฑที่ทดสอบ 
1) ระยะถึงระนาบพื้นอางอิง (แนวด่ิงหรือแนวระดับ) 
2) ระยะถึงระนาบพื้นอางอิงไมวิกฤต 

รูปท่ี  ค.2  การใชโหลด 150 โอหมตอเขากับพื้นผิวนอกของกําบงัสาย (“in situ CDN/ISN”) 
 

 ค.1.3 การใชโพรบกระแสรวมกับโพรบแรงดันเชิงความจุ 
    .  วัดกระแสดวยโพรบกระแส 
    .  เปรียบเทียบกระแสที่วัดไดกับขีดจํากัดกระแสท่ีใชได 
    .  วัดแรงดันดวยโพรบแรงดันเชิงความจุตามท่ีระบุในขอ 5.2.2 ของ มอก.1441 เลม 2 
    . ปรับแตงแรงดันท่ีวัดไดดังนี้ 
     - สวนเผ่ือกระแส < 6 dB – ลบกระแสขอบจริงออกจากแรงดันไฟฟาท่ีวัดได 
     - สวนเผ่ือกระแส > 6 dB – ลบ 6 dB ออกจากแรงดันไฟฟาท่ีวัดได 
    .  เปรียบเทียบแรงดันท่ีวัดไดกับขีดจํากัดแรงดันท่ีใชได 
    .  ท้ังกระแสท่ีวัดไดและแรงดันท่ีปรับแตงตองตํ่ากวาขีดจํากัดกระแสและแรงดันท่ีใชได 
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 AE = บริภัณฑที่เก่ียวของ 
 EUT = บริภัณฑที่ทดสอบ 
 CMAD = อุปกรณดูดกลืนแบบวิธีรวม 
ไมตองการใหวางทั้งโพรบกระแสและโพรบแรงดันเชิงความจุไวในสิ่งที่จัดเพ่ือการวัดในเวลาเดียวกัน นอกจากจะวัดกระแสและ
แรงดันพรอมกัน 
1) EUT และ AE ตองวางบนโตะไมนําไฟฟา 40 + 1 cm จากระนาบพื้นอางอิง (แนวด่ิงหรือแนวระดับ) 
2) สายเคเบิลที่ใชในการทดสอบตองหอยโดยตรงจาก EUT ไปยังตําแหนง 4 + 1 cm จากระนาบพื้นอางอิง แ ละเดินอยูในตําแหนงนี้ระหวางโตะ EUT 

กับ AE  การเขมงวดนี้ไมใชกับสวนของสายเคเบิลที่ผานโพรบแรงดัน 
3) นอกจากจะทํางานดวยแบตเตอร่ี EUT ตองทํางานโดยการใช AMN วางบนระนาบพื้นอางอิงเปนระยะ > 10 cm จากขอบท่ีใกลที่สุดของระนาบพื้น  

สายออนปอนกําลังไฟฟาของ EUT ตองวางสายใหหางจากสายเคเบิลที่ใชในการทดสอบเพ่ือใหผลจากการคูควบหรือการไขวแทรกมีนอยที่สุด 
4) ระยะฉายแนวระดับของ EUT ไปยังอุปกรณวัดตองเปน 30 + 1 cm 
5) เมื่อใชโพรบกระแสและโพรบแรงดันสําหรับการวัดกระแสและการวัดแรงดันพรอมกัน (หรือดวยเหตุผลอื่น) ตองแยกโพรบเปนระยะ 10 + 1 cm  

โดยจะวางโพรบกระแส(ตามท่ีแสดงไว)หรือโพรบแรงดันเชิงความจุบนดาน EUT 

รูปท่ี  ค.3  การใชโพรบกระแสและโพรบแรงดันเชิงความจุรวมกนั กับ EUT ต้ังโตะ 
 

 ค.1.4 แผนภูมิการไหลสําหรับเลือกวิธีทดสอบ 

แผนภูมิการไหลสําหรับเลือกวิธีทดสอบ (ดูรูปท่ี ค.5) ใชกับชองทางแบบตางๆ (คูสายบิดเปนเกลียวไมกันการ
รบกวน, คูสายบิดเปนเกลียวกันการรบกวน, สายรวมแกน, สายออนปอนกําลังไฟฟากระแสสลับ ฯลฯ)  ในกรณีท่ี
ยอมรับแบบของสายเคเบิลแตกตางออกไป เชน คูสายบิดเปนเกลียวกันการรบกวน (STP) หรือคูสายบิดเปนเกลียว
ไมกันการรบกวน (UTP) ท้ังสองอยางตองทดสอบการเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
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ค.2  การวัดของสายเคเบิล  เฟอรไรต  และอิมพีแดนซแบบวิธีรวมของ AE 
. สอบเทียบระบบโพรบขับและโพรบวัด 50 โอหม (ดูรูปท่ี ค.5)   ปอนแรงดันไฟฟาขับ V1 จากเคร่ืองกําเนิด 

 สัญญาณเขาไปในโพรบขับ และบันทึกกระแสลัพธ , I1ในโพรบวัด 

. ปลดสายเคเบิลออกจาก EUT และลัดลงดินท่ีปลาย EUT (ดูรูปท่ี ค.5) 

.  ปอนแรงดันขับ V1 คาเดียวกันใหกับสายเคเบิลดวยโพรบขับเดียวกัน 

. วัดกระแสดวยโพรบวัดเดียวกัน และคํานวณอิมพีแดนซแบบวิธีรวมของสายเคเบิล  เฟอรไรต  และสวนท่ี
ประกอบกันข้ึนเปน AE โดยการเปรียบเทียบกระแส I2 ท่ีอานไดจากโพรบวัดกับคาในข้ันตอนแรก   

 เชน  ถา  I2 เปนคร่ึงหนึ่งของ I1 ดังนั้นอิมพีแดนซแบบวิธีรวมจะเปน 100 โอหม 

. เทคนิคการวัดอิมพีแดนซ TCM นี้ควรใชภายใตเง่ือนไขตอไปนี้เทานั้น 

 ความยาวบวง (เสนรอบรูป) ในส่ิงติดต้ังสอบเทียบ 50 โอหมของรูปท่ี ค.4 ตองเปน 0.9 ถึง 1.1 เทาของ
ความยาวบวงท้ังหมดในรูปท่ี ค.4 และความยาวบวงท้ังสองควรนอยกวา 1.25 เมตร  เง่ือนไขเหลานี้
จําเปนตองทําใหเรโซแนนซของบวงซ่ึงจะมีผลกระทบตอการวัดอิมพีแดนซและเพิ่มความไมแนนอนของ
การวัดมีนอยท่ีสุด  วิธีหนึ่งใน 2 วิธีตอไปนี้ถูกใชในการวัดอิมพีแดนซ TCM 

 วิธี 1 :  ตอเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซเขากับสายเคเบิลท่ีติดอยูกับชองทาง EUT ท่ีทดสอบ ท่ีสวิตช ดังแสดง
ในรูปท่ี ค.4   ตอเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซเขาระหวางสายเคเบิลท่ีติดอยูกับชองทาง EUT ท่ีทดสอบกับ
ระนาบพ้ืนอางอิง  ปลด EUT สําหรับการวัดนี้ และตอสายท้ังหมดท่ีตออยูกับชองทาง EUT ท่ีทดสอบเขา
ดวยกันท่ีจุดซ่ึงตอเขากับเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซ   เง่ือนไขความยาวของสายเคเบิลท่ีอางขางตนควรใช
กับการวัดนี้   การเตรียมเพื่อการทดสอบการวัดนี้คลายกับท่ีแสดงในรูปท่ี ฉ.4 

 วิธี 2 :  ใชเคร่ืองวิเคราะหโครงขาย โพรบกระแส และโพรบแรงดันเชิงเก็บประจุ วัดแรงดันและกระแส
แบบวิธีรวม  อัตราสวนของแรงดันตอกระแสบนสายเคเบิลท่ีตออยูกับชองทาง EUT ท่ีทดสอบ ท่ีวัดดวย
เคร่ืองวิเคราะหโครงขาย จะกําหนดอิมพีแดนซ TCM   การเตรียมเพื่อการทดสอบการวัดนี้คลายกับท่ีแสดง
ในรูปท่ี ฉ.4 
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รูปท่ี ค.4  ชุดติดต้ังสอบเทียบ 
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รูปที่ ค.5 แผนภูมิการไหลสําหรับการเลือกวิธีทดสอบ 

เริ่มกระบวนการ

ชองทาง EUT 
เปนชองทางโทรคมนาคมตามท่ีระบุ

ในขอ 3.6 ?

ไมจําเปนตองทดสอบ

เลือกแบบชองทาง

ชองทางสมดุล
ไมกันการรบกวน

กันการรบกวน
หรือรวมแกน ไฟฟาประธาน อ่ืนๆ

มี ISN ตามขอ
9.6.2 ซ่ึง EUT จะ
ทํางานผาน ?

มี ISN ตาม
ภาคผนวก ง. ซึ่ง EUT
จะทํางานผาน ?

มี CDN ตาม
มอก.2394 ซ่ึง EUT 
จะทํางานผาน ?

LCL ของ CDN 
เกินท่ีตองการตามขอ 
9.6.2สําหรับแบบสาย
เคเบิลที่เหมาะสม ?

เปนไปตามขีดจํากัด 
แรงดันและกระแสไฟ
ฟาท่ีทุกความถี่ ?

อิมพีแดนซแบบวิธีรวม
เขาหา AE <150

ใชกระบวนการสําหรับ
ชองทาง “แบบอื่น”

ใชวิธีที่กําหนดในขอ 9.6.3.1 และขอ 
ค.1.1 เพื่อวัดแรงดันไฟฟา

หรือ
ใชวิธีที่กําหนดในขอ 9.6.3.2 และขอ 

ค.1.1 เพ่ือวัดกระแส

สําหรับชองทางท่ีตอเขากับ
-สายเคเบิลประเภท 6 หรือดีกวา, ใช 
ISN ตามที่กําหนดในขอ 9.6.2 ค)1)

-สายเคเบิลประเภท 5 หรือดีกวา, ใช 
ISN ตามที่กําหนดในขอ 9.6.2 ค)2)

-สายเคเบิลประเภท 3 หรือดีกวา, ใช 
ISN ตามที่กําหนดในขอ 9.6.2 ค)3)

-สําหรับสายเคเบิลท่ีสรางสมดุล 
“อยางไมดี” ใช ISN
ตามที่กําหนดในขอ 9.6.2 ค)4)

ใชขีดจํากัดแรงดันหรือกระแสไฟฟา
ของตารางท่ี 3 หรือ 4

ใชวิธีท่ีกําหนดในขอ 9.3

ใชขีดจํากัดของตา
รางท่ี 1 หรือ 2

ใชวิธีที่กําหนดในขอ ค.1.2เพื่อ 
วัดแรงดันหรือกระแสไฟฟา

ค.1.2
ใชตัวตานทาน 150
ระหวางเปลือกกับดิน

ใชเฟอรไรตกับสายเคเบิลระหวาง
ตานทาน 150 กับ AE

วัดอิมพีแดนซแบบวิธีรวมเขาหา 
AE โดยใชวิธีที่กําหนดในขอ ค.2 

และม่ันใจวาอิมพีแดนซ 
>>150

วัดแรงดันหรือกระแสไฟฟา

ใชวิธีท่ีกําหนดในขอ 
ค.1.1 เพ่ือวัดแรงดัน 
หรือกระแสไฟฟา

ใชขีดจํากัดแรงดันหรือกระแสไฟฟา
ของตารางที่ 3 หรือ 4

ใชวิธีที่กําหนดในขอ ค.1.3 
เพ่ือวัดแรงดันและกระแสไฟฟา

ค.1.4
ใชเฟอรไรตกับสายเคเบิล
วัดอิมพีแดนซแบบวิธีรวม 
โดยใชวิธีที่กําหนดในขอ ค.2 
และปรับเฟอรไรตจนกระทั่งอิม
พีแดนซ 150 + 20
วัดแรงดันหรือกระแสไฟฟา

วัดกระแส

วัดความถ่ีที่ไมเปนไปตามขอ
กําหนดโดยใชวิธีที่กําหนดใน

ขอ ค.1.4

ใชขีดจํากัดกระแสไฟฟาของตาราง
ที่ 3 หรือ 4

ใชขีดจํากัดแรงดันหรือ
กระแสไฟฟาของ
ตารางที่ 3 หรือ 4

จบกระบวนการ

ใช

ใช

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

หมายเหตุ  วิธีของขอ ค.1.4 
สามารถใชท่ีทุกความถี่ 
(ถาตองการ)
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ภาคผนวก  ง. 
(ขอแนะนํา) 

แผนภาพของตัวอยางของโครงขายสรางเสถียรภาพอิมพีแดนซ (ISN) 
 

 

 
หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 3) 

รูปท่ี ง.1  ISN สําหรับใชกับคูสายสมดุลเดี่ยวไมกันการรบกวน 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 3) 
หมายเหตุ 3 ISN น้ีสามารถใชวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมที่เทียบเทากับบนคูสายสมดุลไมกันการรบกวนคูเดียว หรือ 2 คู 

รูปท่ี ง.2   ISN ท่ีมี LCL สูงสําหรับใชกับคูสายสมดุลไมกันการรบกวน 1 หรือ 2 คู 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 3) 
หมายเหตุ 3 ISN น้ีสามารถใชวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมที่เทียบเทากับบนคูสายสมดุลไมกันการรบกวนคูเดียว หรือ 2, 3  
     หรือ 4 คู 

รูปท่ี ง.3  ISN ท่ีมี LCL สูงสําหรับใชกับคูสายสมดุลไมกันการรบกวน 1, 2, 3 หรือ 4 คู 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 34 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 3) 
คําเตือน  ISN น้ีตองไมใชวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมบนคูสายเคเบิลไมกันการรบกวนที่ตอกับชองทางโทรคมนาคมซึ่งใช
เฉพาะคูสายสมดุลไมกันการรบกวนกัมมันต 

รูปท่ี ง.4  ISN (รวมท้ังโครงขายเขาคูแหลงกําเนิด 50 โอหมท่ีชองทางวัดแรงดันไฟฟา) 
สําหรับใชกับคูสายสมดุลเดี่ยวไมกันการรบกวน 2 คูสาย 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 3) 
คําเตือน  ISN น้ีตองไมใชวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมบนคูสายเคเบิลไมกันการรบกวนที่ตอกับชองทางโทรคมนาคมซึ่งใช
เฉพาะคูสายสมดุลไมกันการรบกวนกัมมันต 

รูปท่ี ง.5  ISN สําหรับใชกับคูสายสมดุลไมกันการรบกวน 2 คูสาย 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 34 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 4) 
คําเตือน  ISN น้ีใชอุปกรณปดปลายของทั้ง 4 คูสายเพ่ือใหไดอิมพีแดนซที่ระบุ และดังน้ันตองไมใชการวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธี
รวมบนคูสายเคเบิลไมกันการรบกวนที่ตอกับชองทางโทรคมนาคมซึ่งใชคูสายอื่นนอกเหนือจากคูสายสมดุลไมกันการรบกวนกัม
มันต 

รูปท่ี ง.6  ISN (รวมท้ังโครงขายเขาคูแหลงกําเนิด 50 โอหมท่ีชองทางวัดแรงดันไฟฟา) 
สําหรับใชกับคูสายสมดุลไมกันการรบกวน 4 คูสาย 

 
 
 
 
 
 



มอก.1956-2553 

-60- 
 

 
หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 Zcat แทนโครงขายไมสมดุลที่ตองการในการปรับ LCL ของ ISN ใหเทากับคาที่ระบุไวในขอ 9.6.2 ค.1) - 4) 
คําเตือน  ISN น้ีใชอุปกรณปดปลายของทั้ง 4 คูสายเพ่ือใหไดอิมพีแดนซที่ระบุ และดังน้ันตองไมใชการวัดสัญญาณรบกวนแบบวิธี
รวมบนคูสายเคเบิลไมกันการรบกวนที่ตอกับชองทางโทรคมนาคมซึ่งใชคูสายอื่นนอกเหนือจากคูสายสมดุลไมกันการรบกวนกัม
มันต 

รูปท่ี ง.7  ISN สําหรับใชกับคูสายสมดุลไมกันการรบกวน 4 คูสาย 
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หมายเหตุ  ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 

รูปท่ี ง.8  ISN สําหรับใชกับสายเคเบิลรวมแกน ท่ีใชโชกแบบวิธีรวมภายในท่ีสรางข้ึนโดยการพนัลวดตัวนํา
ศูนยกลางหุมฉนวนและลวดตัวนํากันการรบกวนหุมฉนวนบนแกนแมเหล็กรวม(เชนเฟอรไรตทอรอยด) 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 อาจจําเปนตองใชทอรอยดมากกวาน้ีเพ่ือใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับ ISN 

รูปท่ี ง.9  ISN สําหรับใชกับสายเคเบิลรวมแกน ท่ีใชโชกแบบวิธีรวมภายในท่ีสรางข้ึนโดยสายเคเบิลรวมแกนขนาด
เล็ก (สายเคเบิลรวมแกนกันการรบกวนทองแดงตันกึ่งแข็งคงรูปขนาดเล็กหรือสายเคเบิลรวมแกนกนัการรบกวนถัก

สองช้ันขนาดเล็ก) พันบนเฟอรไรตทอรอยด 
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หมายเหตุ  ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 

รูปท่ี ง.10  ISN สําหรับใชกบัสายเคเบิลกนัการรบกวนตัวนําหลายเสน ท่ีใชโชกแบบวิธีรวมภายในท่ีสรางข้ึนโดย
การพันลวดตัวนําศูนยกลางหุมฉนวนและลวดตัวนํากันการรบกวนหุมฉนวน 

บนแกนแมเหล็กรวม (เชนเฟอรไรตทอรอยด) 
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หมายเหตุ 1 ตัวประกอบการแบงแรงดันไฟฟาระบุที่กําหนดในขอ 9.6.2 จ) = 9.5 dB 
หมายเหตุ 2 อาจจําเปนตองใชทอรอยดมากกวาน้ีเพ่ือใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับ ISN 

รูปท่ี ง.11  ISN สําหรับใชกบัสายเคเบิลกนัการรบกวนตัวนําหลายเสน ท่ีใชโชกแบบวิธีรวมภายในท่ีสรางข้ึนโดย
การพันสายเคเบิลกันการรบกวนตัวนําหลายเสนบนเฟอรไรตทอรอยด 
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ภาคผนวก  จ. 
(ขอแนะนํา) 

พารามิเตอรของสัญญาณท่ีชองทางโทรคมนาคม 

จ.1  ท่ัวไป 
ไม กํ าหนด ขีดจํ ากั ด สํ าห รับระ ดับ สัญญาณกระแสหรือแรงดันดิฟ เฟอ เรน เ ชี ยลในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
อยางไรก็ตามระดับสัญญาณสูงสุดท่ีสามารถมีไดท่ีชองทางโทรคมนาคมในโหมดดิฟเฟอเรนเชียลข้ึนอยูกับ
และจํากัดโดยสมดุลทางไฟฟา LCLของชองทางโทรคมนาคมและสายเคเบิลหรือโครงขายท่ีประสงคจะใหตอ
เขากับชองทางเหลานี้  ถาสัญญาณท่ีตองการไมปรากฏเปนสัญญาณรบกวนท่ียอมรับไมไดครอมอิมพีแดนซ
แบบวิธีรวมกับดิน 

LCL ของชองทางสัญญาณ  สายเคเบิล  หรือโครงขาย  ซ่ึงทําใหเกิดสวนของสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลใดๆบน
ชองทาง  สายเคเบิล  หรือโครงขายนั้นๆ ตองแปลงไปเปนสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมซ่ึงมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดกําหนดขีดจํากัดไวแลว   สัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม(เรียกอีกช่ือหนึ่งวา สัญญาณ
รบกวนแบบวิธีสายอากาศ  เพราะเปนสัญญาณรบกวนท่ีแผกระจายจากแหลงกําเนิดในส่ิงแวดลอม) ตองถูก
จํากัดไวภายในขีดจํากัด ถาจะตองทําใหการแทรกสอดการรับสัญญาณวิทยุทุกชนิดนอยท่ีสุด  สัญญาณรบกวน
แบบวิธีรวมท่ีถูกสรางข้ึนท่ีชองทางสัญญาณหรือส่ือการสงท่ีเรียกกันวาสมดุล  เชนคูสายทองแดงตีเกลียวตอง
ถูกควบคุมและจํากัดในลักษณะท่ีชองทางหรือส่ือนั้นมีการจัดใหมีเกราะกันการรบกวนท้ังหมดหรือไมก็ตาม 
ถาใชส่ือกันการรบกวน  สภาพบกพรองของกําบังสายกันการรบกวนเองหรืออุปกรณตอของกําบังสายกันการ
รบกวน  บางทีอาจนําไปสูความไมตอเนื่องทางไฟฟา  หรือยอมใหสวนของสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ี
เกิดข้ึนภายในส่ิงแวดลอมของกําบังสายกันการรบกวนปรากฏภายนอกกําบังสายกันการรบกวน 

คาในกรณีท่ีเปนผลเสียมากท่ีสุดสําหรับสมดุลและ LCL ท่ีอางถึงในขอกําหนดคุณลักษณะของโครงขายจํานวน
มากต้ังอยูบนพื้นฐานของสมรรถนะดานการสงผานและดานการแทรกสัญญาณขามวงจร(crosstalk) ของ
สัญญาณท่ีตองการของโครงขาย และไมจําเปนตองสนใจการควบคุมสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีไดรับการ
พิจารณาในมาตรฐานน้ี 

เพื่อใหม่ันใจวาขอกําหนดคุณลักษณะช้ันกายภาพ (physical  layer) สําหรับโครงขายโทรคมนาคมไมนําไปสู
การกอใหเกิดสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาท่ียอมรับไมไดโดยไมต้ังใจ   เปนความจําเปนท่ีความเกี่ยวพัน
ดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาของขอกําหนดคุณลักษณะสําหรับพารามิเตอรวิกฤตบางตัวไดรับการ
พิจารณากอนในการพัฒนามาตรฐานของโครงขายเพ่ือใหไดมาซ่ึงความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาของ
โครงขายโทรคมนาคมท่ีใชส่ือคูสายตีเกลียว 

พารามิเตอรท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีพิจารณาไดแก 
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   . ระดับท่ีระบุไวสําหรับสัญญาณทางไฟฟาแบบวิธีตามขวางหรือดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการ 
   . ลักษณะสมบัติทางสเปกตรัมของรหัสสายท่ีระบุไวสําหรับสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการ 
   . การออกแบบของโพรโทคอลของสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการ 
   . สมดุลทางไฟฟาหรือ LCL ท่ีคาดไวของส่ือทองแดงทางกายภาพ (ในสถานท่ีติดต้ังใชงาน) ซ่ึงสัญญาณทาง
   ไฟฟาท่ีตองการจะถูกลําเลียงไป 
   . สมดุลทางไฟฟาหรือ LCL ของชองทางสัญญาณโทรคมนาคมของหนวยท่ีติดไวในส่ือซ่ึงจะถูกตอเขากับ

ส่ือทางกายภาพ 
.  อิมพีแดนซแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลและแบบวิธีรวมท่ีคาดไวของส่ือทางกายภาพซ่ึงสัญญาณดิฟเฟอเรน
เชียลท่ีตองการจะถูกลําเลียงไป 
. อิมพีแดนซแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลและแบบวิธีรวมท่ีระบุไวท่ีชองทางสัญญาณโทรคมนาคมของหนวยท่ี
ติดไวกับส่ือซ่ึงสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการจะปรากฏ 

   . ความมีประสิทธิผลในการสรางการกําบังท่ีคาดไวของอุปกรณตอและกําบังสายถาตองใชส่ือท่ีตองมีกําบัง 

 อิทธิพลของระดับสัมบูรณของสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการบนระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมลัพธ
 ตองการรายละเอียดเพิ่มเติมอีกเล็กนอย   ในกรณีที่ไมมีความเปนเชิงเสนตรง ระดับของสัญญาณรบกวน
 แบบวิธีรวมท่ีเปนผลลัพธจากการแปลงผันจากดิฟเฟอเรนเชียลโหมดไปเปนแบบวิธีรวมโดยความไมสมดุล
 ทางไฟฟาของชองทางโทรคมนาคมหรือส่ือทางกายภาพจะเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับสัญญาณดิฟเฟอเรน
 เชียลท่ีตองการ 
ลักษณะสมบัติทางสเปกตรัมและโพรโทคอลท่ีระบุไวสําหรับสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการจะมีอิทธิพล
อยางสําคัญตอระดับของสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีปรากฏบนส่ือทางกายภาพ 

 สําหรับอัตราขอมูลท่ีกําหนดให  สัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีใชการรหัสเชิงบรรทัด (line coding) ซ่ึงออกแบบ
 เพื่อกระจายกําลังสัญญาณตลอดพิสัยความถ่ีท่ีกวางมักจะสรางสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ียอมรับไมได
 นอยกวาสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลท่ีใชการรหัสเชิงบรรทัดโดยรวมกําลังสัญญาณลงในแถบสเปกตรัมแคบ 

 การเลือกโพรโทคอลของสัญญาณสามารถมีอิทธิพลอยางสําคัญตอลักษณะสมบัติทางสเปกตรัมของสัญญาณดิฟ
 เฟอเรนเชียล   รูปแบบของอักขระค่ัน (delimiter) เร่ิมตนและสุดทาย การเขากรอบและซิงโครไนเซชันของ
 แบบรูปของบิต  แบบรูปของบิตของโทเคน  และการออกแบบของโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงมีอิทธิพลอยาง
 มากตอการรวมกําลังสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลลงในแถบสเปกตรัมแคบที่เกิดข้ึนในระหวางสถานะการใชงาน
 ตางๆ(คาบการจราจรสูง คาบการจราจรต่ํา คาบวาง) ของโครงขายโทรคมนาคม วามากเทาไร   ควรหลีกเล่ียง
 การสรางรูปคล่ืนลักษณะเปนคาบแบบเดียวกันคงอยูเปนเวลานาน  ถาตองการใหระดับของสัญญาณรบกวน
 แบบวิธีรวมท่ีถูกสรางข้ึนจากสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลบนโครงขายนี้ตํ่าท่ีสุด 
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จ.2  การประมาณคาระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม 

  อาจทําการประมาณคาระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมซ่ึงจะถูกสรางข้ึนโดยการแปลงแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียล 
เปนแบบวิธีรวมของสัญญาณรบกวนดิฟเฟอเรนเชียลท่ีตองการไดถาทราบความสัมพันธระหวางพารามิเตอรทาง
ไฟฟากับพารามิเตอรทางสเปกตรัม โดยเฉพาะอยางยิ่งสามารถทําการประมาณคาระดับท่ียอมใหสูงสุดสําหรับ
สัญญาณดิฟเฟอเรนเชียล  ถาสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนจากสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียลไมเกินระดับ
สัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม 

ใหพิจารณา 2 รายการตอเขาดวยกันใน LAN  ตัวอยางเชน ชองทางสัญญาณโทรคมนาคมท่ีเรียกวาสมดุลตอเขา
กับคูสายตีเกลียวไมกันการรบกวนท่ีเรียกวาสมดุลโดยมีอิมพีแดนซลักษณะท่ีปลาย  สมมุติวาความไมสมดุลทาง
ไฟฟารวมกันของ 2 รายการนี้ถูกขมโดยความไมสมดุลทางไฟฟาของรายการซ่ึงแสดง LCL ท่ีเลวท่ีสุด  ความ
แรงของสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนโดยการแปลงแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลไปเปนแบบวิธีรวมผาน
ทาง LCL ของรายการนั้นตองสามารถประมาณคาโดยประมาณไดจาก 

   Icm (dBμA) ≈  UT (dBμV) - LCL (dB) – 20 log10  
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  (จ.1) 

 เม่ือประมาณคากระแสแบบวิธีรวม  Icm ท่ีเกิดจากแรงดันไฟฟาสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียล และ 

   Ucm (dBμV) ≈  UT (dBμV) - LCL (dB) – 20 log10  
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  (จ.2) 

 เม่ือประมาณคาแรงดันแบบวิธีรวม  Ucm ท่ีเกิดจากแรงดันไฟฟาสัญญาณดิฟเฟอเรนเชียล UT 

 เม่ือ Zcm  คือ อิมพีแดนซแบบวิธีรวมท่ีแสดงใหเห็นโดยรายการท่ีมี LCL เลวท่ีสุด (ตํ่าสุด) 

      Zct คือ อิมพีแดนซแบบวิธีรวมท่ีแสดงใหเห็นโดยรายการท่ีมี LCL ท่ีสูงกวา 

     Z0 คือ อิมพีแดนซแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลหรือแบบวิธีตามขวางท่ีชองทางโทรคมนาคม 

 นิพจนขางตนซ่ึงไดมาจากความสัมพันธท่ีพัฒนาข้ึนในเอกสารอางอิง [6] โดยปริยายแลวสมมุติวาท้ัง 2 รายการ 
 ในการตอเขาดวยกันจะแสดงอิมพีแดนซแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลหรือแบบวิธีตามขวางเทากับ Z0

 
โดยการต้ังคา 

ระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมในสมการใหเทากับระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม  ก็จะสามารถประมาณ
คา 

 ระดับสัญญาณรบกวนตามขวางหรือดิฟเฟอเรนเชียลท่ียอมใหสูงสุดได 
 เม่ือใชสมการขางตน ตองระลึกวาระดับสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมเปนปริมาณซ่ึงถูกระบุไวสําหรับการ 
 เปรียบเทียบกับสัญญาณรบกวนท่ีวัดไดในความกวางแถบความถ่ีท่ีกําหนด (เชน 9 กิโลเฮิรตซ) โดยใชหนาท่ี 
 ของตัวตรวจหาท่ีระบุ (เชน คายอดเสมือนหรือคาเฉล่ีย)   ดังนั้น สําหรับ LCL ท่ีกําหนดให ระดับสัญญาณ 
 รบกวนดิฟเฟอเรนเชียลท่ียอมใหสูงสุดท่ีประมาณคาโดยใชนิพจนขางตนคือระดับสัญญาณซ่ึงยอมใหท่ีปรากฏใน 
 ความกวางแถบความถ่ีเดียวกันเม่ือวัดอยางดิฟเฟอเรนเชียลดวยฟงกชันของตัวตรวจหาเดียวกัน 
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ภาคผนวก ฉ. 
(ขอแนะนํา) 

เหตุผลสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนและวิธีตางๆบนชองทางโทรคมนาคม 
 

ฉ.1 ขีดจํากัด 

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟา(หรือกระแสไฟฟา)รบกวนกําหนดข้ึนสําหรับโหลดอิมพีแดนซ TCM ท่ีมีคา 150 โอหม (ท่ี
มองเห็นโดย EUT ท่ีชองทางบริภัณฑท่ีเกี่ยวของในระหวางการวัด)  มาตรฐานน้ีมีความจําเปนท่ีจะตองทําใหไดผล
การวัดท่ีทวนซํ้าได ท่ีเปนอิสระจากอิมพีแดนซ TCM ท่ีบริภัณฑท่ีเกี่ยวของและ EUT 
โดยท่ัวไปอิมพีแดนซ TCM ท่ีมองเห็นโดย EUT ท่ีชองทางบริภัณฑท่ีเกี่ยวของไมไดกําหนดไวนอกจากวาจะใช 
CDN/ISN  ถาบริภัณฑท่ีเกี่ยวของวางอยูนอกหองกันการรบกวน อิมพีแดนซ TCM ท่ีมองเห็นโดย EUT ท่ีชองทาง
บริภัณฑท่ีเกี่ยวของสามารถหาไดโดยอิมพีแดนซ TCM ของตัวกรองปอนผานตลอดระหวางการจัดเพื่อวัด กับ
ระบบภายนอก   ตัวกรองแบบ Π  มีอิมพีแดนซ TCM ตํ่าในขณะท่ีตัวกรองแบบ T มีอิมพีแดนซ TCM สูง 

เนื่องจากไมมี CDN/ISN สําหรับสายเคเบิลทุกแบบท่ีใชโดยบริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ จึงจําเปนตองกําหนดวิธี
ท่ีเลือกไดอ่ืนๆท่ีไมตองใช CDN/ISN (วิธีทดสอบ “ไมตอรวม”) 

สายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทาง EUT ท่ีทดสอบเทานั้นท่ีแสดงไวในรูปตางๆของภาคผนวก ค.  ตามปกติจะมีสาย
เคเบิล(หรือชองทาง)อ่ืนๆอีกมากท่ีมีอยูท่ี EUT  อยางนอยคือสายท่ีตอเขากับข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานท่ีมี
ใหเห็นในแทบทุกกรณี  อิมพีแดนซ TCM ของสวนตออ่ืนๆเหลานี้ (รวมท้ังสวนตอลงดินท่ีเปนไปได) และการมี
หรือไมมีสวนตอเหลานี้ในระหวางการทดสอบสามารถสงอิทธิพลตอผลการวัดอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ใน EUT ขนาดเล็ก  ดังนั้นอิมพีแดนซ TCM ของสวนตอท่ีไมวัดตองกําหนดไวในระหวางการทดสอบ EUT ขนาด
เล็ก  เปนการพอเพียงท่ีจะมีชองทางเพ่ิมข้ึนจากชองทางท่ีทดสอบอยางนอย 2 ชองทางตอเขากับอิมพีแดนซ TCM 
150 โอหม (ตามปกติโดยการใช ISN หรือ CDN ท่ีมีชองทางวัดความถ่ีวิทยุตอปดดวย 50 โอหม) เพื่อลดอิทธิพลนี้
ใหมีปริมาณนอยจนสามารถละได 

อุปกรณคูควบสําหรับคูสายไมสมดุลไมกันการรบกวนควรจําลอง LCL แบบท่ีพบโดยท่ัวไปของการเดินสายเคเบิล
จําพวกตํ่าสุด (worst LCL) ท่ีระบุไวสําหรับชองทางโทรคมนาคมที่ทดสอบดวย  ความคิดเกี่ยวกับคุณลักษณะท่ี
ตองการนี้ถูกนํามาคิดรวมในการแปลงสัญญาณสมมาตรไปเปนสัญญาณ TCM ซ่ึงอาจชวยการแผสัญญาณเม่ือ EUT 
ถูกใชงานจริง  อสมมาตรใน ISN ถูกสรางข้ึนอยางจงใจเพ่ือใหได LCL ตามท่ีระบุ  อสมมาตรนี้อาจเสริมเขากับหรือ
หักลางออกจากอสมมาตรของ EUT  เม่ือสนใจท่ีจะหาสัญญาณรบกวนในกรณีท่ีเลวรายท่ีสุดและใหเกิดผลดีท่ีสุด
ของความทําซํ้าไดของการทดสอบ ควรคํานึงถึงการทําการทดสอบซํ้าดวยความไมสมดุลของ LCL บนลวดแตละ
เสนของคูสายสมดุลเม่ือใช ISN ท่ีเหมาะสมตามท่ีระบุไวในขอ 9.6.2 
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เนื่องจากความไมสมดุลบนคูสายสมดุลสามารถมีสวนทําใหเกิดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวมท่ีนําตามสายท้ังหมด 
รูปแบบที่เปนไปไดท้ังหมดของคูสายสมดุลท้ังหมดควรไดรับการพิจารณา  สําหรับคูสายสมดุลเดี่ยวลักษณะนี้จะ
คอนขางมีผลกระทบตอการทดสอบนอย – ลวดสองเสนจะถูกกลับขาง   อยางไรก็ตามสําหรับคูสายสมดุล 2 คูสาย 
จํานวนรูปแบบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของการโหลด LCL (เชนโครงแบบทดสอบ) จะเปน 4   สําหรับคูสายสมดุล 4 คู 
จํานวนรูปแบบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของการโหลดจะเพิ่มข้ึนเปน 16   จํานวนดังกลาวจะมีผลกระทบอยางสําคัญตอ
เวลาในการทดสอบและการทําเอกสารการทดสอบ  การทดสอบดังกลาวควรทําดวยความระมัดระวัง และจัดทําเปน
เอกสารไวอยางเหมาะสม ถามีการนํามาใช 

ชองทางการวัดความถ่ีวิทยุของ ISN/CDN ท่ีไมตอเขากับเคร่ืองรับสําหรับวัดตองปดปลายดวย 50 โอหม 

ตารางท่ี ฉ.1 สรุปขอดีและขอเสียของวิธีท่ีอธิบายในภาคผนวก ค. 
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ตารางท่ี ฉ.1 สรุปขอดีและขอเสียของวิธีท่ีอธิบายในภาคผนวก ค. 

 วิธี ค.1.1 วิธี ค.1.2 วิธี ค.1.3 

ขอดี ความไมแนนอนของการวัดนอยที่สุด 
(เปนไปไดเฉพาะถา ISN/CDN มี
สมบัติการสงที่เหมาะสม) 

ตองรู LCL และตองนํามาคิดดวย 

ไมตอรวม (ยกเวนการเอาฉนวนของ
สายเคเบิลกันการรบกวนออก) 

มักใชไดกับสายเคเบิลกันการรบกวน 
ความไมแนนอนของการวัดที่ความถ่ีสูง
นอย 

ไมตอรวม 
 
 

ขอเสีย ไ ม ส า ม า ร ถ ใ ช กั บ ทุ ก ก ร ณี ไ ด 
(ตองการISN/CDN ที่เหมาะสม) 

ตอรวม (ตองการสวนตอสายเคเบิลที่
เหมาะสม) 

ตองการ ISN หรือ CDN แตละตัว
สําหรับสายเคเบิลแตละแบบ (มีผลทํา
ใหจํ านวน  ISN/CDN แบบตางๆมี
มาก) 

ไมมีการแยกที่ไดจาก ISN ใหแก
สัญญาณสมมาตรจากบริ ภัณฑที่
เก่ียวของ 

เพ่ิมความไมแนนอนของการวัดสําหรับ
ความถ่ีที่ตํ่ามาก (นอยกวา 1 MHz) 

การทําลายฉนวนของสายเคเบิลเปน
สิ่งจําเปน 

ลดการฉนวนตอสัญญาณรบกวนจาก
ดานบริภัณฑที่เก่ียวของ (เทียบกับขอ 
ค.1.1 

 

ไมมีการฉนวนตอสัญญาณรบกวน
จากดานบริภัณฑที่เก่ียวของ (เทียบ
กับขอ ค.1.1) 

ไมประเมินศักยรบกวนที่ เ กิดขึ้น
เน่ืองจากการแปลงผันของสัญญาณ
รบกวนสมมาตรเน่ืองจาก LCL ของ
โครงขายสายเคเบิลซึ่งจะมาตอกับ 
EUT 

ฉ.2 การใชโพรบกระแสรวมกับโพรบแรงดนัเชงิความจุ 

วิธีท่ีอธิบายในขอ ค.1.3 มีขอดีท่ีใชไดกับวิธีท่ีไมตอรวมของสายเคเบิลทุกแบบ  อยางไรก็ตามนอกเสียจากวา
อิมพีแดนซ TCM ท่ีมองเห็นโดย EUT ท่ีข้ัวตอบริภัณฑท่ีเกี่ยวของจะเปน 150 โอหม วิธีในขอ ค.1.3 จะแสดงผลซ่ึง
โดยท่ัวไปจะสูงเกินไป แตไมตํ่าเกินไป (การประมาณการสัญญาณรบกวนในกรณีเลวรายท่ีสุด) 

ฉ.3 ความคิดเบื้องตนของโพรบแรงดันเชิงความจุ 

รูปท่ี ค.3 ใชโพรบแรงดันเชิงความจุเพื่อวัดแรงดัน TCM  มีแนวทาง 2 แนวทางในการสรางโพรบแรงดัน  สําหรับ
แนวทางไมวาแนวทางใดก็ตามถาปรากฏอิมพีแดนซ TCM 150 โอหม ความจุของโพรบแรงดันเชิงความจุท่ีเกิดกับ
สายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทาง EUT ท่ีทดสอบจะปรากฏในลักษณะเปนโหลดท่ีขนานกับอิมพีแดนซ TCM 150 
โอหม 

เกณฑความคลาดเคล่ือนของอิมพีแดนซ TCM คือ + 20 โอหมตลอดพิสัยความถ่ี 0.15 เมกะเฮิรตซ ถึง 30 
เมกะเฮิรตซ  ถาการโหลดโพรบแรงดันเชิงความจุถูกลดลงในลักษณะท่ีอิมพีแดนซ TCM 150 โอหมลดลงมากท่ีสุด
แลวเปน 120 โอหม ความจุของโพรบแรงดันเชิงความจุท่ีเกิดกับสายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทาง EUT ท่ีทดสอบควร



มอก.1956-2553 

-72- 
 

เปน นอยกวา 5 พิโกฟารัด ท่ี 30 เมกะเฮิรตซ (ความถ่ีกรณีเลวรายท่ีสุด)   ท่ี 30 เมกะเฮิรตซ 5 พิโกฟารัด ประมาณ   
–j1.062 โอหม ซ่ึงขนานกับ 150 โอหม มีผลลัพธเปน TCM รวมประมาณ 148 โอหม 

แนวทางการสรางแบบท่ี 1 ใหไดโพรบแรงดันเชิงความจุ คือตองเปนโพรบอันเดียวท่ีข้ึนอยูกับระยะทางกายภาพ
จากสายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทางท่ีทดสอบของ EUT เพื่อใหไดการโหลดนอยกวา 5 พิโกฟารัด โพรบแรงดันเชิง
ความจุแบบนี้อธิบายไวในขอ 5.2.2 ของ มอก.1441 เลม 2 

แนวทางการสรางแบบท่ี 2 ใชอุปกรณคูควบเชิงความจุท่ีอยูใกลกับสายเคเบิลท่ีตออยูกับชองทางท่ีทดสอบของ EUT  
(อุปกรณจะสัมผัสทางกายภาพกับฉนวนของสายเคเบิลที่ติดเขากับชองทางท่ีทดสอบของ EUT)     โพรบ
แรงดันไฟฟามาตรฐานแบบออสซิลโลสโคปท่ีมีอิมพีแดนซมากกวา 10 เมกะโอหม  ท่ีมีความจุไฟฟาของโพรบนอย
กวา 5 พิโกฟารัด จะถูกวางอนุกรมกับอุปกรณคูควบ  ทฤษฎีมีวาความจุไฟฟาของโพรบท่ีอนุกรมกับความจุไฟฟา
ของอุปกรณคูควบเชิงความจุ จะแสดงเฉพาะความจุไฟฟาของโพรบแกสายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทางท่ีทดสอบของ 
EUT  ในทางปฏิบัติเปนไปไดท่ีจะทําใหขนาดทางกายภาพของอุปกรณคูควบเชิงความจุ มีความจุสเตรย (stray 
capacitance) สูง ตออนุกรมกับความจุไฟฟาของโพรบ   ถาเกิดกรณีนี้ข้ึนการใสโหลดเชิงความจุท้ังหมดจะมากกวา
ของโพรบเอง และความตองการที่จะตองมีการใสโหลดนอยกวา 5 พิโกฟารัดจะถูกละเมิด   ถาใชเทคนิคนี้การใส
โหลดเชิงความจุควรไดรับการทวนสอบโดยการวัด และไมข้ึนอยูกับทฤษฎี 

การวัดความจุไฟฟานี้สามารถทําดวยมาตรความจุไฟฟาใดๆซ่ึงสามารถทํางานตลอดพิสัยความถ่ี 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 
30 เมกะเฮิรตซ   ความจุไฟฟาจะถูกวัดระหวางสายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทางท่ีทดสอบของ EUT (ลวดทุกเสนใน
สายเคเบิลจะถูกตอเขาดวยกันท่ีจุดตอกับมาตร) กับระนาบพื้นอางอิง   สายเคเบิลแบบเดียวกันท่ีใชในการวัด
สัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายควรใชสําหรับการวัดความจุไฟฟานี้ 

หมายเหตุ วิธีนี้มีความไมแนนอนตํ่าท่ีสุดถาความยาวของสายเคเบิลระหวาง EUT กับบริภัณฑที่เก่ียวของนอยกวา 1.25 เมตร  สายเคเบิลที่ยาวกวาอยางมี
นัยสําคัญจะทําใหมีคล่ืนนิ่งท่ีสงผลกระทบอยางมากตอการวัดแรงดันและกระแสไฟฟา  สําหรับสายเคเบิลที่ยาวซ่ึงไมเปนไปตามท้ังขีดจํากัด
แรงดันและขีดจํากัดกระแสไฟฟา แนะนําใหใชแนวทางการวัดกําลังไฟฟาตามขอ ค.1.5 

ฉ.4 การนําขีดจํากัดกระแสและขีดจํากัดแรงดันมาใชรวมกัน 

ถาอิมพีแดนซ TCM ไมใช 150 โอหม การวัดแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาเพียงอยางเดียวไมเปนท่ียอมรับ
เพราะวาความไมแนนอนในการวัดสูงมากเน่ืองจากอิมพีแดนซ TCM ท่ีไมไดกําหนดและไมทราบ  อยางไรก็ตามถา
ท้ังแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาถูกวัดโดยใชขีดจํากัดพรอมๆกัน ผลจะเปนการประมาณการในกรณีท่ีเลวราย
ท่ีสุดของสัญญาณรบกวนดังท่ีจะอธิบายตอไปนี้ 
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วงจรเบ้ืองตนซ่ึงไดกําหนดขีดจํากัดไว แสดงไวในรูปท่ี ฉ.1  วงจรนี้เปนวงจรอางอิงซ่ึงแสดงขีดจํากัดของการไดมา
ซ่ึงกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา  การวัดอ่ืนใดๆจะถูกเปรียบเทียบกับวงจรเบื้องตนนี้    Z1 คือพารามิเตอรท่ีไม
ทราบคาของ EUT     Z2 คือ 150 โอหม ในการวัดอางอิง 

รูปท่ี ฉ.1 วงจรเบ้ืองตนสําหรับการพิจารณาขีดจํากัดท่ีมีอิมพีแดนซ TCM 150 โอหม 
 

ถาการวัดทําโดยไมไดกําหนดอิมพีแดนซ TCM ท่ีมองเห็นโดย EUT    วงจรท่ีทําใหงายลงจะเปนดังแสดงในรูปท่ี 
ฉ.2 เม่ือ TCM อิมพีแดนซ Z2 ท่ีมองเห็นโดย EUT ถูกกําหนดโดยบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ และอาจมีคาเทาใดก็ได  
ดังนั้น Z1 และ Z2 จึงเปนพารามิเตอรท่ีไมทราบคาของการวัด 

รูปท่ี ฉ.2 วงจรเบ้ืองตนสําหรับการวัดท่ีไมทราบอิมพีแดนซ TCM 
 

ถาการวัดทําตามวงจรในรูปท่ี ฉ.1 ขีดจํากัดของกระแสไฟฟาและขีดจํากัดของแรงดันไฟฟาจะเทียบเทากัน  
ความสัมพันธระหวางกระแสกับแรงดันไฟฟาจะเปน 150 โอหมเสมอ และสามารถใชอันใดอันหนึ่งเพื่อหาการ
เปนไปตามขีดจํากัด  แตจะใชไมไดถา Z2 ไมใช 150 โอหม (ดูรูปท่ี ฉ.2) 

ตองตระหนักวาปริมาณท่ีกําหนดการเปนไปตามขีดจํากัดไมใชแรงดันไฟฟาแหลงกําเนิด U0  แรงดันไฟฟาแทรก
สอดท่ีวัดไดตองวัดท่ี Z2 มาตรฐานท่ีเปน 150 โอหม และข้ึนอยูกับ Z1  Z2 และ U0  รวมกัน  คาขีดจํากัดสามารถ
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เปนไดโดยการใช EUT ท่ีมีอิมพีแดนซ Z1 สูง และแรงดันไฟฟาแหลงกําเนิด U0  สูง  หรือโดยใช U0   ตํ่ารวมกับ
อิมพีแดนซ Z1 ตํ่า 

ในกรณีอ่ืนท่ัวไป ของรูปท่ี ฉ.2 ซ่ึงไมไดกําหนด Z2  เปนไปไมไดท่ีจะวัดคาท่ีถูกตองพอดีของแรงดันไฟฟาแทรก
สอด  และเนื่องจากไมทราบคา Z1 และ U0 จึงเปนไปไมไดท่ีจะคํานวณหาแรงดันไฟฟาแทรกสอด แมวาจะทราบคา 
Z2 (หรือถูกวัดหรือคํานวณจาก I และ U) ก็ตาม   ตัวอยางเชนถาวัด EUT ท่ีมีสัญญาณรบกวนสูงกวาขีดจํากัด โดย
การวัดแรงดันไฟฟาอยางเดียวในส่ิงท่ีจัดข้ึนเพื่อทดสอบ ดวยคา Z2  ตํ่า (Z2  นอยกวา 150 โอหม) ท่ีดานบริภัณฑท่ี
เกี่ยวของ EUT อาจดูเหมือนวาเปนไปตามขีดจํากัด  ในทางตรงขามถา EUT เคร่ืองเดียวกันถูกวัดดวยการวัดกระแส
อยางเดียวในส่ิงท่ีจัดข้ึนเพื่อการทดสอบ ดวยคา Z2 สูง (เชนโดยการใสเฟอรไรตเพิ่ม) EUT อาจดูเหมือนวาเปนไป
ตามขีดจํากัด 

อยางไรก็ตาม สามารถแสดงใหเห็นวาถานําขีดจํากัดกระแสไฟฟาและขีดจํากัดแรงดันไฟฟามาใชพรอมกัน   EUT 
ท่ีมีสัญญาณรบกวนเกินขีดจํากัดมักถูกพบโดยการมีคาเกินขีดจํากัดกระแสไฟฟา (ถา Z2  นอยกวา 150 โอหม)  หรือ
เกินขีดจํากัดแรงดันไฟฟา (ถา Z2  มากกวา 150 โอหม) 

ถาอิมพีแดนซ TCM ของบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ (Z2) แตกตางจาก 150 โอหมมาก เปนไปไดวา EUT ซ่ึงจะเปนไปตาม
ขีดจํากัดถาวัดดวย Z2 เทากับ 150 โอหม อาจถูกปฏิเสธ  อยางไรก็ตามจะไมเกิดข้ึนเลยวา EUT ท่ีไมเปนไปตาม
ขีดจํากัดจะถูกยอมรับ  ดังนั้นการวัดตามขอ ค.1.3 จะเปนการประมาณการในกรณีท่ีเลวรายท่ีสุด  ถา EUT เกิน
ขีดจํากัดดวยวิธีนี้ก็จะเปนไปไดวา EUT จะเปนไปตามขีดจํากัดถาสามารถวัดดวย Z2  เทากับ 150 โอหม   ถา EUT ท่ี
วัดดวยวิธีนี้ถูกเปรียบเทียบกับขีดจํากัดกําลังท่ีหาไดจากขีดจํากัดแรงดันและกระแสไฟฟา การวัดท่ีมีความแมน
มากกวาของศักยแทรกสอดเขาสู 150 โอหมก็เปนไปได  เทคนิคการวัดกําลังท่ีนํามาตามสายอยูในระหวางการ
พิจารณาใน CISPR I 

ฉ.5 การปรับแตงอิมพีแดนซ TCM ดวยเฟอรไรต 

ในบางกรณี (ถาบริภัณฑท่ีเกี่ยวของแตเดิมมีอิมพีแดนซ TCM ตํ่ากวา 150 โอหม) เปนไปไดท่ีจะปรับแตง
อิมพีแดนซโดยการเพ่ิมเฟอรไรตบนสายเคเบิลท่ีติดเขากับชองทางท่ีทดสอบของ EUT  ขอยอย ค.1.4 ตองการให
การวัดอิมพีแดนซ TCM และการปรับแตงเฟอรไรตท่ีความถ่ีท่ีจะวัดแตละความถ่ีจนกระท่ังอิมพีแดนซ TCM เปน 
150 โอหม + 20 โอหม  ดังนั้นวิธีจึงยุงยากมากและใชเวลามากถาใชกับทุกความถ่ีตลอดพิสัย  ถาบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ
แตเดิมมีอิมพีแดนซ TCM สูงกวา 150 โอหม จะไมมีวิธีท่ีจะปรับแตงอิมพีแดนซใหเปน 150 โอหมโดยการเพิ่ม
เฟอรไรตหรือเล่ือนตําแหนงของเฟอรไรตสําหรับความถ่ีท่ีตํ่ากวา 30 เมกะเฮิรตซได (วิธีอ่ืนท่ีจะปรับแตง
อิมพีแดนซ TCM สําหรับความถ่ีจําเพาะสามารถคิดคนข้ึนใชแทนได) 

ฉ.6 คุณลักษณะท่ีตองการเก่ียวกับเฟอรไรตสําหรับใชในภาคผนวก ค. 

ขอ ค.1.2 กําหนดการจัดเพื่อการทดสอบสําหรับวัดสัญญาณรบกวนท่ีนําตามสายแบบวิธีรวม บนสายเคเบิลรวมแกน
กันการรบกวน  โหลด 150 โอหมถูกระบุใหตอระหวางเปลือกรวมแกนกับระนาบพื้นอางอิง ดังแสดงในรูปท่ี ค.2  
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เฟอรไรตถูกแสดงโดยวางบนเปลือกรวมแกนระหวางโหลด 50 โอหมกับบริภัณฑท่ีเกี่ยวของ  ตอไปนี้เปน
คุณลักษณะท่ีตองการเชิงหนาท่ีของเฟอรไรตท่ีจําเปนในการทําใหเปนไปตามความตองการของขอ ค.1.2 

 

 
Veutcm  = แรงดันไฟฟาแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนโดย EUT 
Zeutcm  = อิมพีแดนซแหลงกําเนิดแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนโดย EUT 
Vaecm  = แรงดันไฟฟาแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนโดย AE 
Zaecm  = อิมพีแดนซแหลงกําเนิดแบบวิธีรวมท่ีสรางข้ึนโดย AE 
Zferrite  = อิมพีแดนซของเฟอรไรต 
Z   = อิมพีแดนซรวมของ 150 Ω   Zferrite และ Zaecm 

รูปท่ี ฉ.3 ผังของอิมพีแดนซของสวนประกอบท่ีใชในรูปท่ี ค.2 
 

รูปท่ี ฉ.3 แสดงอิมพีแดนซเบ้ืองตนท้ังหมดท่ีเกี่ยวของกับรูปท่ี ค.2  เฟอรไรตถูกระบุไวในขอ ค.1.2 เพื่อใหมี
อิมพีแดนซสูงในลักษณะท่ี “ .......อิมพีแดนซแบบวิธีรวมท่ีอยูทางขวาของตัวตานทาน 150 โอหมตองมากพอเพียง
ท่ีจะไมมีผลกระทบตอการวัด”  อิมพีแดนซนี้แสดงในรูปท่ี ฉ.3 เปน “Z” 

ความขางตนท่ีอางจากขอ ค.1.2 อนุมานวาอิมพีแดนซรวมของ Zferrite  อนุกรมกับ Zaecm  ไมควรโหลดตัวตานทาน 150 
โอหมใหตํ่าลง  วิธีท่ัวไปในมาตรฐานนี้สําหรับปรับเกณฑของโหลดแบบวิธีรวม 150 โอหมคือ + 20 โอหมตลอด
พิสัยความถ่ี 0.15 เมกะเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ  เม่ือรวมแนวคิด 2 แนวคิดนี้แลว อิมพีแดนซรวมของ Zferrite  
อนุกรมกับ Zaecm  ขนานกับตัวตานทาน 150 โอหม (Z ในรูปท่ี ฉ.3) ไมควรนอยกวา 130 โอหม  ซ่ึงย้ําอีกคร้ังหนึ่งวา
ความสัมพันธนี้เปนจริงโดยไมตองสนใจคาของ Zaecm  
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เพื่อกําหนดลักษณะสมบัติเชิงอิมพีแดนซของเฟอรไรต มี 2 กรณีท่ีจะตองพิจารณาคือ กรณี Zaecm  = วงจรเปด และ
กรณี Zaecm  = วงจรลัด  ถาสามารถเลือกเฟอรไรตใหเปนไปตามความตองการเหลานี้ Zaecm  จะมีคาเทาใดก็ได 

.  กรณี 1 :  Zaecm  = วงจรเปด 

ผลรวมอิมพีแดนซ Zferrite  อนุกรมกับ Zaecm  จะเปนวงจรเปดดวย  วงจรเปดท่ีขนานกับโหลด 150 โอหม คือ 150 
โอหม   Zferrite  จะมีคาเทาใดก็ได 

.  กรณี 2 :  Zaecm  = วงจรลัด 

ผลรวมอิมพีแดนซ Zferrite  อนุกรมกับ Zaecm  จะเทากับ Zferrite     คาของ Zferrite  ท่ีขนานกับตัวตานทาน 150 โอหม 
รวมกันแลวตองไมนอยกวา 130 โอหม  ดังแสดงตามอสมการ 

[(150)(Zferrite)]/(150 + Zferrite  ) > 130  Ω 

จากการแกอสมการจะไดคา   Zferrite  เทากับ  1 000 โอหม   ซ่ึงสอความวาเฟอรไรตท่ีเลือกใชตองมีอิมพีแดนซอยาง
นอย   1 000 โอหม ตลอดพิสัยความถ่ี 0.15 เมกะเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ   สําหรับชุดเฟอรไรตท่ีกําหนดใหชุด
หนึ่ง อิมพีแดนซตํ่าสุด (jωL) จะเกิดข้ึนท่ีความถ่ีตํ่าสุด 0.15 เมกะเฮิรตซ 

การรวม 2 กรณีขางตนเขาดวยกัน เห็นวากรณี 2 ท่ี 0.15 เมกะเฮิรตซ เกิดความตองการตํ่าสุดข้ึนสําหรับอิมพีแดนซ
ของเฟอรไรต  คาใดๆของอิมพีแดนซสําหรับเฟอรไรตท่ีสูงกวาคานี้จะยอมรับได 

เพื่อหาวาเฟอรไรตท่ีเลือกจะทํางานไดดังความประสงคหรือไม  แนะนําใหใชการจัดเพื่อการทดสอบดังแสดงในรูป
ท่ี ฉ.4   มาตรหรือเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซแบบดั้งเดิมสามารถใชวัดอิมพีแดนซระหวางจุด Z กับดินอางอิง  
แนวทางอ่ืนคือวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแตละคาท่ีจุด Z (I  และ V  ในรูปท่ี ฉ.4) และคํานวณอิมพีแดนซ  
อยางนอยการวัดอิมพีแดนซควรทําท่ี 0.15 เมกะเฮิรตซ   อยางไรก็ตามจะเปนการดีท่ีจะวัดอิมพีแดนซครอมท้ังพิสัย 
0.15 เมกะเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ เพื่อใหม่ันใจวาไมมีความจุสเตรยท่ีเกิดรวมจากเฟอรไรตกับสายเคเบิลท่ีทําให
อิมพีแดนซของเฟอรไรตลดคุณภาพลง  ลักษณะเชนนี้มีสวนเกี่ยวของเพราะขอมูลจากหองปฏิบัติการไดแสดงให
เห็นวาไมคอยจะไดคาอิมพีแดนซท่ีตองการในการใสสายเคเบิลผานเฟอรไรตเพียงเท่ียวเดียว  จําเปนตองใสผาน
เฟอรไรตหลายเท่ียว  เปนการเพิ่มโอกาสของความจุสเตรยท่ีมีผลเสียตออิมพีแดนซของเฟอรไรต   ขีดความสามารถ
ท่ีจะไดมาซ่ึงอิมพีแดนซท่ีตองการที่ความถ่ีท่ีตองการไดแสดงไวในหองปฏิบัติการ 
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รูปท่ี ฉ.4 การจัดเพื่อทดสอบเบ้ืองตนในการวัดอิมพีแดนซรวมของ 150 โอหมกับเฟอรไรต 

 

ฉ.7 ความไมแนนอนของการวัดสําหรับการวัดสัญญาณปลอยท่ีนําตามสายของชองทางโทรคมนาคม 

สวนประกอบความไมแนนอนหลักสําหรับการวัดแตละการวัดถูกช้ีบงและจัดใหมีการประมาณขนาด  สมมุติฐาน
ท้ังหมดท่ีต้ังข้ึนถูกจัดทําเปนเอกสารไวในขอ A.5 ของ CISPR 16-4-2 

ฉ.7.1  ตัวอยางของความไมแนนอนสําหรับการวัดท่ีใช ISN 

ปริมาณเขา Xi 
ความไมแนนอนของ Xi u(xi) 

dB ci 
ci u(xi)  

dB   dB ฟงกชันกระจายความนาจะเปน

คาที่อานของเครื่องรับ Vr ± 0.1 k = 1 0.10 1 0.10 
การลดทอน ISN-เครื่องรับ Lc ± 0.1 k = 2 0.05 1 0.05 
ตัวประกอบการแบงแรงดัน ISN LISN ± 0.2 k = 2 0.10 1 0.10 
คาแกของเครื่องรับ: 
แรงดันรูปคล่ืนไซน δVsw ± 0.1 k = 2 0.50 1 0.50 
ผลตอบสนองพัลสแอมพลิจูด δVps ± 1.5 สี่เหล่ียมผืนผา 0.87 1 0.87 
       
ผลตอบสนองอัตราซ้ําพัลส δVpr ± 1.5 สี่เหล่ียมผืนผา 0.87 1 0.87 
ความใกลพ้ืนสัญญาณรบกวน δVnf ± 0.0  0.00 1 0.0 
ไมเขาคู: เครื่องรับโพรบ δM + 0.7/-0.8 รูปตัวยู 0.53 1 0.53 
อิมพีแดนซ AMN δZa +2.6/-2.7 สามเหล่ียม 1.08 1 1.08 

ปริมาณวัด  VISN = Vr + Lc + LISN + δVsw + δVpa + δVpr + δVnf + δM + δZi + δZa 
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ความไมแนนอนมาตรฐานรวม     Uc (VISN) = ට∑ܥ௜ଶݑ௜ଶሺݔ௜ሻ      เปน 2.1 

ULab = 2Uc (VISN)  เปน 4.2 dB 

ฉ.7.2 ตัวอยางของความไมแนนอนสําหรับการวัดท่ีใชโพรบกระแสและโพรบแรงดัน 
ปริมาณเขา Xi ความไมแนนอนของ Xi u(xi) 

dB 
ci ci u(xi)  

dB   dB ฟงกชันกระจายความนาจะเปน 

คาที่อานของเครื่องรับ Vr ± 0.1 k = 1 0.10 1 0.10 
การลดทอนของโพรบกระแส-เครื่องรับ Lc ± 0.1 k = 2 0.05 1 0.05 
ตัวประกอบการแบงแรงดันโพรบกระแส Lcp ± 0.2 k = 2 0.10 1 0.10 
การลดทอนของโพรบแรงดัน-เครื่องรับ Lv ± 0.1 k = 2 0.05 1 0.05 
ตัวประกอบการแบงแรงดันโพรบแรงดัน Lvp ± 0.2 k = 2 0.10 1 0.10 
คาแกของเครื่องรับ: 
แรงดันรูปคล่ืนไซน δVsw ± 0.1 k = 2 0.50 1 0.50 
ผลตอบสนองพัลสแอมพลิจูด δVps ± 1.5 สี่เหล่ียมผืนผา 0.87 1 0.87 
       
ผลตอบสนองอัตราซ้ําพัลส δVpr ± 1.5 สี่เหล่ียมผืนผา 0.87 1 0.87 
ความใกลพ้ืนสัญญาณรบกวน δVnf ± 0.0  0.00 1 0.0 
ไมเขาคู: เครื่องรับโพรบ δM + 0.7/-0.8 รูปตัวยู 0.53 1 0.53 
อิมพีแดนซ AMN δZa +2.6/-2.7 สามเหล่ียม 1.08 1 1.08 

ปริมาณวัด  S = Vr + Lc + Lcp + Lv + Lvp + δVsw + δVpa + δVpr + δVnf + δM + δZi + δZa 

ความไมแนนอนมาตรฐานรวม       Uc (S) = ට∑ܥ௜ଶݑ௜ଶሺݔ௜ሻ  เปน 1.8 

ULab = 2Uc (S)  เปน 3.6 dB 
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ภาคผนวก ช. 
(ขอแนะนํา) 

แบบวิธีการทํางานของ ITE บางแบบ 

ช.1  การทํางานของหนวยแสดงผลภาพ 

ถา EUT รวมหนวยแสดงผลภาพหรือจอภาพ ควรใชกฎการทํางานตอไปนี ้
- ปรับต้ังตัวควบคุมการปรับตาง (contrast) ไวท่ีสูงสุด 
- ปรับต้ังตัวควบคุมความสวางไวท่ีสูงสุด หรือท่ีเสนสะบัดกลับเลือนหาย ถาการเลือนหายของเสนสะบัดกลับ

เกิดข้ึนท่ีความสวางนอยกวาความสวางสูงสุด 
- ถามีท้ังสองทางเลือก ใหเลือกกรณีท่ีเลวรายท่ีสุดของวิดีโอบวกหรือวิดีโอลบ  
- ปรับต้ังขนาดอักขระและจํานวนอักขระตอบรรทัดในลักษณะท่ีไดจํานวนอักขระตอหนาจอมากท่ีสุด 
- สําหรับจอภาพท่ีมีความสามารถดานกราฟก  ควรใหแสดงแบบท่ีประกอบดวยการเล่ือน Hs ท้ังหมด  สําหรับ

จอภาพท่ีแสดงไดเฉพาะขอความ ควรใหแสดงแบบท่ีประกอบดวยขอความแบบสุม  ถาใชแบบทั้งสองดังกลาว
ไมได ใหใชการแสดงแบบท่ีพบเห็นไดโดยท่ัวไป 

EUT ควรทํางานในแบบวิธีทํางานซ่ึงใหระดับสัญญาณรบกวนสูงสุดในขณะท่ีเปนไปตามกฎการทํางานขางตน 

ช.2  การทํางานของอุปกรณโทรสาร 

อุปกรณโทรสารควรถูกทดสอบในสถานะวางงาน (idle state) แบบวิธีสงและรับ โดยใชแผนภูมิทดสอบเคร่ืองรับ
โทรสารตามท่ีระบุใน ITU-T   ในแบบวิธีภาพท่ีมีรายละเอียดมากท่ีสุดของ EUT 

หมายเหตุ  อาจจําเปนตองทําซํ้าแบบทดสอบหลายคร้ัง เพื่อใหไดสัญญาณรบกวนท่ีเปนไปไดเต็มท่ีของอุปกรณโทรสาร 

ช.3  การทํางานของเคร่ืองโทรศัพท 

เคร่ืองโทรศัพทท่ีมีความสามารถสงสารสนเทศทางเสียงโดยสัญญาณดิจิทัล ควรทดสอบในสถานะวางงาน แบบวิธี
สงและรับ โดยมีภาวะการรับเปนขอมูลเสียงพูดมาตรฐานสําหรับโทรศัพท ตามท่ีระบุโดย ITU-T 
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