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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และ
ทางการแพทย : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขีดจํากัดและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาของ

บริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย และบริภัณฑทํางานทางกล
ดวยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ (electro-discharge machining (EDM) equipment) และบริภัณฑเช่ือมอารก
หมายเหตุ ขีดจํากัดตางๆ กําหนดขึ้นบนพื้นฐานของความนาจะเปนโดยคํานึงถึงการแทรกสอด(interference)ที่มักจะเกิดขึ้น ในกรณีของ

การแทรกสอดอาจจําเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม

ข้ันตอนการดําเนินการตางๆกําหนดไวสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนความถี่วิทยุ และขีดจํากัดกําหนดไว
ภายในพิสัยความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับบริภัณฑสองสวางในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย 
และตัวแผรังสีเหนือมวง ที่ทํางานในแถบความถี่ทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย  
ตามที่ไดกําหนดโดยกฎขอบังคับดานวิทยุของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International 
Telecommunication Union ; ITU) ไดกําหนดไวในมาตรฐานนี้

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับบริภัณฑสองสวางแบบอ่ืนๆครอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บริภัณฑสองสวาง : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ  มาตรฐานเลขที่ มอก. 1955

2. บทนิยาม
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  มีดังตอไปนี้

2.1 บริภัณฑหรือเคร่ืองใชทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย (industrial, scientific and 
medical equipment or appliance; ISM equipment or appliance) ซึ่งตอไปในมาตรฐานจะเรียกวา
“บริภัณฑ ISM” หมายถึง บริภัณฑหรือเคร่ืองใชที่ออกแบบเพื่อใหเกิด และ/หรือ ใชพลังงานความถี่วิทยุ
เฉพาะที่ สําหรับจุดประสงคทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร ทางการแพทย ใชในที่อยูอาศัยหรือจุด
ประสงคที่คลายกัน โดยไมรวมถึงการนําไปใชในงานดานโทรคมนาคมและเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ใชงานอื่นๆ ที่ครอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเลมอื่น

2.2 การแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic radiation) หมายถึง
2.2.1 ปรากฏการณซึ่งพลังงานที่อยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาแผจากแหลงกําเนิดสูที่วาง
2.2.2 พลังงานถูกสงผานที่วางในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
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2.3 ขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบ หมายถึง เสนรอบนอกจินตภาพ (imaginary straight line periphery) ซึ่ง
อธิบายโครงแบบทางเรขาคณิตอยางงายลอมรอบบริภัณฑที่ทดสอบ สายเคเบิลตอเช่ือมทั้งหมดถือวารวม
อยูในขอบเขตนี้

2.4 คลิก (click) หมายถึง สัญญาณรบกวนที่เกินขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนตอเนื่องในชวงเวลาไมเกิน 
200 มิลลิวินาที และท่ีแยกตัวออกจากสัญญาณรบกวนที่เกิดตามหลังในชวงเวลาไมนอยกวา 200 มิลลิ
วินาที ชวงเวลาทั้งสองสัมพันธกับระดับของขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนตอเนื่อง
คลิกอาจมีอิมพัลสจํานวนหนึ่ง ซึ่งในกรณีนี้เวลาท่ีเก่ียวของจะคิดจากจุดเริ่มตนของอิมพัลสแรกถึงจุด
ปลายสุดของอิมพัลสสุดทาย

2.5 บริภัณฑทํางานทางกลดวยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ หมายถึง ชุดที่จําเปนสําหรับกระบวนการกัดกรอนดวย
ประกายไฟฟา รวมทั้งเคร่ืองมือกล เครื่องกําเนิด วงจรควบคุม ภาชนะบรรจุของเหลวที่ใชทํางาน และ
อุปกรณประกอบ

2.6 การกัดกรอนดวยประกายไฟฟา (spark erosion) หมายถึง การเอาเนื้อของวัสดุช้ินงานที่แชอยูในของไหล
ไดอิเล็กทริกปฏิบัติงานออกโดยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ (เปนครั้งๆและกระจายอยูตามที่ตางๆ) ระหวางอิ
เล็กโทรดนําไฟฟาได 2 ข้ัว (คืออิเล็กโทรดเครื่องมือกับอิเล็กโทรดชิ้นงาน) และมีการควบคุมพลังงานใน
การปลอยประจุ

2.7 บริภัณฑเช่ือมอารก (arc welding equipment) หมายถึง บริภัณฑสําหรับปอนกระแสและแรงดันไฟฟา
และมีลักษณะเฉพาะที่ตองการเหมาะสมกับการเชื่อมอารกและกระบวนการเกี่ยวของ

2.8 การเชื่อมอารก(arc welding) หมายถึง การเชื่อมละลายดวยความรอนสําหรับการเชื่อมไดจากอารกไฟฟา

3. ความถี่ท่ีกําหนดใหใชสําหรับบริภัณฑ ISM
สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ ไดกําหนดความถี่เฉพาะเพ่ือใชเปนความถี่พ้ืนฐานสําหรับบริภัณฑ ISM 
ตามที่แสดงไวในตารางที่ 1
หมายเหตุ ในแตละประเทศอาจกําหนดความถี่แตกตางไปจากนี้หรือเพิ่มเติมความถี่ขึ้น สําหรับใชกับบริภัณฑ ISM



มอก.2237-2548

-3-

ตารางที่ 1  ความถี่ที่ระบุโดย ITU ใหใชเปนความถี่หลักมูลสําหรับ ISM
(ขอ 3. และขอ 5.)

ความถี่กลาง

MHz

พิสัยความถี่

MHz

ขีดจํากัดการแผสูงสุดข) หมายเลขของเชิงอรรถที่เหมาะกับ
ตารางของความถี่ท่ีจัดสรรโดย

กฎขอบังคับของ ITU ก)

6.780 6.765 ถึง 6.795 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
13.560 13.553 ถึง 13.567 ไมกําหนด S5.150
27.120 26.957 ถึง 27.283 ไมกําหนด S5.150
40.680 40.66 ถึง 40.70 ไมกําหนด S5.150
433.920 433.05 ถึง 434.79 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138 ในเขตที่ 1 ยกเวนประเทศ

ท่ีระบุใน S5.280
915.000 902 ถึง 928 ไมกําหนด S5.150
2 450 2 400 ถึง 2 500 ไมกําหนด S5.150
5 800 5 725 ถึง 5 875 ไมกําหนด S5.150
24 125 24 000 ถึง 24 250 ไมกําหนด S5.150
61 250 61 000 ถึง 61 500 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
122 500 122 000 ถึง 123 000 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
245 000 244 000 ถึง 246 000 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138

หมายเหตุ ก) ใชมติหมายเลข 63 ของกฎขอบังคับดานวิทยุของ ITU
ข) คําวา “ไมกําหนด” ใชกับความถี่หลักมูลและสวนประกอบของความถี่อื่นๆ ที่อยูในแถบความถี่ที่ระบุ
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4. ประเภทของบริภัณฑ ISM
ผูผลิต และ/หรือ ผูจัดสงบริภัณฑ ISM ตองทําใหแนใจวาผูใชจะไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับประเภทและกลุม
ของบริภัณฑ โดยการทําเครื่องหมายและฉลากหรือใหมีเอกสารแนะนําพรอมกับบริภัณฑ ในทั้ง 2 กรณีผูผลิต
หรือผูจัดสงตองอธิบายความหมายของประเภทและกลุมในเอกสารที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
หมายเหตุ ใหดูภาคผนวก ก. สําหรับตัวอยางการจําแนกประเภทของบริภัณฑ ISM

4.1  การแยกเปนกลุม

บริภัณฑ ISM  กลุม 1 :

ประกอบดวยบริภัณฑ ISM ทั้งหมดที่ประสงคใหกอกําเนิดและ/หรือใชพลังงานความถี่วิทยุเช่ือมโยงในรูปของ
การนํา (conductively coupled radio frequency energy) ซึ่งจําเปนสําหรับการทํางานภายในของบริภัณฑเอง

บริภัณฑ ISM  กลุม 2 :

ประกอบดวยบริภัณฑ ISM ทั้งหมดที่ประสงคใหกอกําเนิดและ/หรือใชพลังงานความถี่วิทยุในรูปของการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับการปรับสภาพ(treatment)ของวัสดุ และบริภัณฑ EDM และบริภัณฑเช่ือมอารก

คุณลักษณะที่ตองการเก่ียวกับการทดสอบและขีดจํากัดของมาตรฐานนี้ไมรวมถึงสวนประกอบและชิ้นสวนยอย
ซึ่งไมมีจุดมุงหมายที่จะทําหนาที่ของ ISM โดยเฉพาะ

4.2  การแยกเปนประเภทตางๆ

บริภัณฑ ISM ประเภท A  คือ บริภัณฑที่เหมาะสําหรับใชในสถานที่ทุกแหงยกเวนในที่อยูอาศัย และสถานที่
ซึ่งมีการตอโดยตรงกับโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ํา ที่ปอนใหกับอาคารซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือการอยู
อาศัย

บริภัณฑ ISM ประเภท A ตองเปนไปตามขีดจํากัดประเภท A
หมายเหตุ 1. การทํางานของบริภัณฑซึ่งไมเปนไปตามขีดจํากัดประเภท A แตไมมีผลทําใหเปนการลดชั้นคุณภาพจนเปนที่ยอมรับไมไดในการ

บริการเกี่ยวกับวิทยุ  อาจไดรับอนุญาตใหใชไดโดยการพิจารณาเปนรายๆ ไป  จากหนวยงานระดับชาติที่มีอํานาจควบคุม
2. แมวาขีดจํากัดประเภท A จะมีการนํามาใชในกิจการทางอุตสาหกรรมและทางพาณิชยกรรม แตบริภัณฑที่นํามาใชในที่อยูอาศัย 

หรือสถานที่ที่มีการตอโดยตรงกับแหลงจายกําลังไฟฟาในที่อยูอาศัย ก็อาจตองไดรับการยินยอมจากหนวยงานผูรับผิดชอบที่
เกี่ยวของในการติดตั้งและใชงาน พรอมดวยมาตรการตางๆ เพ่ิมเติมที่จําเปน

บริภัณฑ ISM ประเภท B คือ บริภัณฑที่เหมาะสําหรับใชในที่อยูอาศัยและสถานที่ซึ่งมีการตอโดยตรงกับโครง
ขายแหลงจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ํา ที่ปอนใหกับอาคารที่มีจุดประสงคเพ่ือการอยูอาศัย

บริภัณฑ ISM ประเภท B ตองเปนไปตามขีดจํากัดประเภท B

5.  ขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา
การวัดคาตางๆ ของบริภัณฑ ISM ประเภท A อาจทําในสถานที่ทดสอบหรือในสถานที่ติดตั้งที่ผูทํากําหนด
หมายเหตุ เนื่องจากขนาด  ความสลับซับซอน  และภาวะการทํางาน  การทําการวัดคาตางๆ ของบริภัณฑบางเครื่องอาจตองทําในสถานที่ติดตั้ง

ใชงาน  เพื่อแสดงวาเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้

การวัดคาตางๆ ของบริภัณฑ ISM ประเภท B ใหทําที่สถานที่ทดสอบ
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ขีดจํากัดตอไปนี้อยูในระหวางการพิจารณา
- บริภัณฑเช่ือมอารกสลักและอุปกรณจุดอารกและสรางเสถียรภาพสําหรับการเชื่อมอารก
- บริภัณฑรังสีวิทยา (radiology equipment)
- บริภัณฑความถี่วิทยุใหความรอนแกรางกายเกี่ยวกับศัลยกรรม (radio frequency surgical diathermy 

equipment)

ขีดจํากัดตามที่กําหนดไวในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 9 ใชไดกับสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทุกๆ ความถี่ที่
กําหนดไวในตารางที่ 1

ขีดจํากัดลางจะใชไดกับความถี่ชวงเปลี่ยนทุกๆ ความถี่

สําหรับอุปกรณสองสวางที่ทํางานในแถบความถี่ 2.45 จิกะเฮิรตซ และ 5.8 จิกะเฮิรตซ (และ 915 
เมกะเฮิรตซ  สําหรับเขตที่ 2 ที่กําหนดโดยขอบังคับดานวิทยุของ ITU ) ขีดจํากัดที่จะนํามาใชคือขีดจํากัด
สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท B กลุม 2

5.1  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอ

บริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดขอใดขอหนึ่งดังนี้
1) ตองเปนไปตามขีดจํากัดคาเฉล่ียที่กําหนดไว เมื่อวัดดวยเครื่องรับตัวตรวจหาคาเฉล่ีย (average detector 

receiver) และขีดจํากัดคายอดเสมือนที่กําหนดไว เมื่อวัดดวยตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ดูขอ 6.2)
2) ตองเปนไปตามขีดจํากัดคาเฉล่ียเมื่อวัดดวยเครื่องรับตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ดูขอ 6.2)

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนของสายสัญญาณ อยูในระหวางการพิจารณา

5.1.1 แถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 กิโลเฮิรตซ
ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกาํลังไฟฟาประธานในแถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 
กิโลเฮิรตซ อยูในระหวางการพิจารณา ยกเวนสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A  กลุม 2 ในสถานที่ติดตั้งใชงานไมมีขีดจํากัดที่กําหนดใหใช นอกจากจะระบุ
ไวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐานนี้

5.1.2 แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ

5.1.2.1  สัญญาณรบกวนตอเนื่อง

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานในแถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 30 
เมกะเฮิรตซ สําหรับบริภัณฑที่วัดคาตางๆ ที่สถานที่ทดสอบโดยใชโครงขาย 50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี หรือ
โพรบแรงดันไฟฟา (ดูขอ 6.2.3 และรูปที่ 4) กําหนดไวในตารางที่ 2ก และตารางที่ 2ข  ยกเวนแถบความถี่ที่
กําหนดโดยสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศที่แสดงไวในตารางที่ 1 ซึ่งขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัว
ตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานอยูในระหวางการพิจารณา
สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A กลุม 2 ที่วัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน ไมมีขีดจํากัดในการใช นอกจากวาไดถูก
กําหนดไวในมาตรฐานนี้แลว
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ตารางที่ 2ก  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับบริภัณฑประเภท A วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.1.2.1)

แถบความถี่ ขีดจํากัดของบริภัณฑประเภท A
dB(µV)

กลุม 1 กลุม 2 กลุม 2*
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย คายอดเสมือน คาเฉลี่ย คายอด

เสมือน
คาฉลี่ย

0.15 ถึง 0.50 79 66 100 90 130 120
0.50 ถึง 5 73 60 86 76 125 115
5 ถึง 30 73 60 90

ลดลงเปนเชิงเสน
ตามลอการิทึมของ
ความถี่ถึง 70

80
ลดลงเปนเชิงเสน
ตามลอการิทึมของ
ความถี่ถึง 60

115 105

* กระแสไฟฟาแหลงจายเกิน 100 แอมแปรตอเฟส เม่ือใชโพรบแรงดันไฟฟาหรือโครงขาย V ท่ีเหมาะสม(LISN หรือ AMN)
  หมายเหตุ  ควรระมัดระวังใหเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับกระแสไฟฟารั่วดวย

สําหรับ EDM ประเภท A และบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท A ที่วัดในสถานที่ทดสอบ ใหใชขีดจํากัดแรงดันไฟ
ฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

คําเตือน บริภัณฑประเภท A ประสงคใหใชในส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม  ในขอแนะนําสําหรับผูใช ขอความตอง
ระบุใหระวังเกี่ยวกับความจริงที่วาอาจมีความยุงยากในการสรางความมั่นใจในความเขากันไดทางแม
เหล็กไฟฟาในส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่นํามาตามสายเชนเดียวกับที่แผออก
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ตารางที่ 2ข  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับบริภัณฑประเภท B วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.1.2.1)

ขีดจํากัดของบริภัณฑประเภท B
dB(µV)

แถบความถี่ กลุม 1 และกลุม 2
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย

0.15 ถึง 0.50 66
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง 56

56
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง 46
0.50 ถึง 5 56 46
5 ถึง 30 60 50

หมายเหตุ  ควรระมัดระวังใหเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับกระแสไฟฟารั่วดวย

สําหรับบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท B ที่วัดในสถานที่ทดสอบ ใหใชขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลง
จายกําลังไฟฟาประธาน

5.1.2.2 เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยหรือใชในเชิงพาณิชย
สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยหรือใชในเชิงพาณิชย (บริภัณฑประเภท B 
กลุม 2) ใชขีดจํากัดของตารางที่ 2ค ได

ตารางที่ 2ค  แรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

(ขอ 5.1.3)
พิสัยความถี่ ขีดจํากัดสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

dB(µV)
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย

0.009 ถึง 0.050 110 -
0.050 ถึง 0.1485 90

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  80

0.1485 ถึง 0.50 66
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง  56

56
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง  46
0.50 ถึง 5 56 46
5 ถึง 30 60 50

หมายเหตุ ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ขั้วตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานของระบบแรงดันไฟฟาที่กําหนด 100/110 โวลต  
อยูในระหวางการพิจารณา
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5.1.2.3  สัญญาณรบกวนไมตอเนื่อง
สําหรับเครื่องกําเนิดเอกซเรยเพ่ือการวินิจฉัย  ซึ่งทํางานแบบเปนชวง ขีดจํากัดสําหรับคลิกตองเปนขีดจํากัดคา
ยอดเสมือน ตามที่กําหนดไวในตาราง 2ก หรือ 2ข สําหรับสัญญาณรบกวนตอเนื่อง  เพ่ิมอีก 20 เดซิเบล

5.1.4 แถบความถี่เกิน 30 เมกะเฮิรตซ
ไมมีขีดจํากัดกําหนดไวสําหรับแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอเกิน 30 เมกะเฮิรตซ

5.2 ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

เครื่องวัดและวิธีวัดระบุไวในขอ 6. ขอ 7. และขอ 8. บริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามขีดจํากัดเมื่อใชเครื่อง
วัดที่มีตัวตรวจหาคายอดเสมือน

ที่ความถี่ต่ํากวา 30 เมกะเฮิรตซ  ขีดจํากัดจะอางอิงถึงสวนประกอบทางแมเหล็กของสัญญาณรบกวนการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา   ที่ความถี่ระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ กับ 1 จิกะเฮิรตซ  ขีดจํากัดจะอางอิงถึงสวนประกอบ
ความแรงสนามไฟฟาของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา   ที่ความถี่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ ขีดจํากัดจะ
อางอิงถึงกําลังของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

5.2.1 แถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซถึง 150 กิโลเฮิรตซ
ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาในแถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 กิโลเฮิรตซ  อยูใน
ระหวางการพิจารณา  ยกเวนสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

5.2.2 แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ
นอกเหนือจากพิสัยความถี่ที่กําหนดในตารางที่ 1 ขีดจาํกัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับ
แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ สําหรับบริภัณฑประเภท A และประเภท B กลุม 1 กําหนดไว
ในตารางที่ 3 บริภัณฑประเภท B กลุม 2 กําหนดไวในตารางที่ 4 และบริภัณฑประเภท A กลุม 2 กําหนดไว
ในตารางที่ 5ก และ 5ข   สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําที่จัดอยูในกลุม 2 ขีดจํากัดถูกกําหนดไว
ในตารางที่ 3ก และ 3ข  ขอกําหนดพิเศษสําหรับการคุมครองการใหบริการอยางปลอดภัยจําเพาะกําหนดไว
ในขอ 5.3 และตารางที่ 9

ในบางสภาวะ (ดูขอ 7.2.3) บริภัณฑกลุม 2 ประเภท A อาจถูกวัดที่สถานที่ทดสอบที่ระยะระหวาง 10 กับ 
30 เมตร และบริภัณฑกลุม 1 หรือกลุม 2 ประเภท B ที่ระยะระหวาง 3 เมตร กับ 10 เมตร ในกรณีที่มีขอโต
แยงบริภัณฑกลุม 2 ประเภท B จะตองวัดที่ระยะ 30 เมตร บริภัณฑกลุม 2 หรือกลุม 1 ประเภท B (รวมถึง
บริภัณฑกลุม 1 ประเภท A) ตองวัดที่ระยะ 10 เมตร
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ตารางที่ 3  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑกลุม 1
(ขอ 5.2.2)

แถบความถี่ วัดที่สถานที่ทดสอบ วัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน
ประเภท A กลุม 1 ประเภท B กลุม 1 ประเภท A กลุม 1
ระยะวัด 10 m ระยะวัด 10 m ขีดจํากัดวัดที่ระยะ 30 m

จากผนังดานนอกของอาคาร
ท่ีติดตั้งบริภัณฑ

MHz dB(µV/m) dB(µV/m) dB(µV/m)
0.15 ถึง 30 อยูในระหวางการพิจารณา อยูในระหวางการพิจารณา อยูในระหวางการพิจารณา
30 ถึง 230 40 30 30

230 ถึง 1 000 47 37 37

หมายเหตุ สําหรับบริภัณฑประเภท A และ  ฺB กลุม 1 ซึ่งประสงคใหติดตั้งอยางถาวรในสถานที่ตั้งที่กันรังสีเอกซ ยอมใหเพ่ิมขีดจํากัดสัญญาณ
รบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพิ่มขึ้นอีก 12 เดซิเบล สําหรับการทดสอบที่ทําที่สถานที่ทดสอบ

บริภัณฑดังกลาวซึ่งไมเปนไปตามขีดจํากัดตารางที่ 3 จะติดฉลากวา “ประเภท A+12” หรือ “ประเภท B+12” ขอแนะนําในการติด
ตั้งควรมีคําเตือนตอไปนี้

“คําเตือน: บริภัณฑที่ยอมใหติดตั้งเฉพาะในหองปองกันรังสีเอกซ ซึ่งทําใหมีการลดทอนอยางนอย 12 เดซิเบล สําหรับสัญญาณรบ
กวนวิทยุ จาก 30 เมกะเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ”

ตาราง 3ก  ขีดจํากัดของกระแสที่ถูกเหนี่ยวนําข้ึนจากสนามแมเหล็กในสายอากาศบวง 2 เมตร
รอบอุปกรณที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)
พิสัยความถี่ ขีดจํากัด

dB(µA)
คายอดเสมือน

MHz สวนประกอบแนวราบ สวนประกอบแนวดิ่ง
0.009 ถึง 0.070 88 106
0.070 ถึง 0.1485 88

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  58

106
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของ

ความถี่ถึง 76
0.1485 ถึง 30 58

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  22

76
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของ

ความถี่ถึง  40
หมายเหตุ ขีดจํากัดของตาราง 3ก ใชกับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยซึ่งมีมิติทแยงนอยกวา 1.6 m

การวัดทําโดยใช “วิธีแวนวีนลูป(Van Veen loop)” ที่อธิบายในขอ 2.6.5 ของมาตรฐาน CISPR 16-2
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ตาราง 3ข  ขีดจํากัดของความแรงสนามแมเหล็ก
(ขอ 5.2.2)

พิสัยความถี่ ขีดจํากัด ท่ีระยะทาง 3 m
dB(µA/m)

MHz คายอดเสมือน
0.009 ถึง 0.070 69
0.070 ถึง 0.1485 69

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่ถึง  39
0.1485 ถึง 4.0 39

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่ถึง  3
4.0 ถึง 30 3

หมายเหตุ ขีดจํากัดตารางที่ 3ข ใชกับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในเชิงพาณิชยและใชในที่อยูอาศัย มีมิติทแยงมาก
กวา 1.6 m
การวัดจะทําที่ระยะ 3 m ดวยสายอากาศบวง 0.6 m ตามที่กําหนดในขอ 15.2.1 ของ มอก.1441 สายอากาศตองติดตั้งใน
แนวดิ่ง ใหขอบลางของบวงสูงจากพื้น 1 m

ตารางที่ 4  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
สําหรับบริภัณฑประเภท B กลุม 2 วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)
แถบความถี่ สนามไฟฟา ระยะวัด 10 m สนามไฟฟาคายอดเสมือน

ขีดจํากัดคายอดเสมือน ขีดจํากัดคาเฉลี่ย ระยะวัด 3 m
MHz dB(µV/m) dB(µV/m) dB(µA/m)

0.15 ถึง 30 - -
39

ล ด ล ง เ ป น เ ชิ ง เ ส น ต า ม
ลอการิทึมของความถี่ถึง  3

30 ถึง 80.872 30 25 -
80.872 ถึง 81.848 50 45 -
81.848 ถึง 134.786 30 25 -

134.786 ถึง 136.414 50 45 -
136.414 ถึง 230 30 25 -
230 ถึง 1000 37 32 -

หมายเหตุ สําหรับบริภัณฑเชื่อมอารกประเภท B ใหใชขีดจํากัดในตารางที่ 4
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ตารางที่ 5ก  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑประเภท A กลุม 2
(ขอ 5.2.2)

พิสัยความถี่ ขีดจํากัด ท่ีระยะวัด D
m

ท่ีระยะ D จากผนังดานนอกของ
อาคารที่ติดตั้งบริภัณฑ

ท่ีสถานที่ทดสอบที่ระยะ D = 10 m
จากบริภัณฑ

MHz dB(µV/m) dB(µV/m)
0.15 ถึง 0.49 75 95
0.49 ถึง 1.705 65 85
1.705 ถึง 2.194 70 90
2.194 ถึง 3.95 65 85
3.95 ถึง 20 50 70

20 ถึง 30 40 60
30 ถึง 47 48 68
47 ถึง 53.91 30 50
53.91 ถึง 54.56 30(40)1) 50(60)1)

54.56 ถึง 68 30 50
68 ถึง 80.872 43 63
80.872 ถึง 81.848 58 78
81.848 ถึง 87 43 63
87 ถึง 134.786 40 60

134.786 ถึง 136.414 50 70
136.414 ถึง 156 40 60
156 ถึง 174 54 74
174 ถึง 188.7 30 50
188.7 ถึง 190.979 40 60
190.979 ถึง 230 30 50
230 ถึง 400 40 60
400 ถึง 470 43 63
470 ถึง 1000 40 60
1) ขีดจํากัดในแถบความถี่ 53.91 MHz ถึง 54.56 MHz สามารถผอนคลายได 10 dB บนพื้นฐานของการใช
งานเฉพาะพ้ืนที่

สําหรับบริภัณฑที่วัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน ระยะวัด D จากผนังดานนอกของอาคาร ซึ่งบริภัณฑติดตั้งอยูเทา
กับ (30+x/a)เมตร หรือ 100 เมตร แลวแตคาใดจะนอยกวา หากระยะวัด D อยูภายในเสนขอบเขตของ
สถานที่ ในกรณีที่ระยะที่คํานวณได D อยูนอกเสนขอบเขตของสถานที่ ระยะวัด D จะเทากับ x หรือ 30 เมตร 
แลวแตคาใดจะมากกวา
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สําหรับการคํานวณคาขางตน

x  คือ ระยะที่ใกลที่สุดระหวางผนังดานนอกของอาคาร ซึ่งบริภัณฑติดตั้งอยูกับเสนขอบเขตของสถานที่
ของผูใชในแตละทิศทางที่วัด

a = 2.5  สําหรับความถี่ที่ต่ํากวา 1 เมกะเฮิรตซ
a = 4.5  สําหรับความถี่ที่เทากับ หรือสูงกวา 1 เมกะเฮิรตซ

เพ่ือคุมครองการใหบริการดานการบินจําเพาะในพ้ืนที่เฉพาะ หนวยงานระดับชาติอาจกําหนดวาตองเปนไป
ตามขีดจํากัดจําเพาะท่ีระยะ 30 เมตร

ตารางที่ 5ข ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ EDM
และบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท A ที่วัดในสถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)

แถบความถี่
MHz

ขีดจํากัดคายอดเสมือน
(ท่ีระยะวัด 10 m)

dB(µV/m)
30  ถึง  230 80  ถึง  60*

230  ถึง  1 000 60
* ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่

คําเตือน บริภัณฑประเภท A ประสงคใหใชในส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม  ในขอแนะนําสําหรับผูใช ขอความตอง
ระบุใหระวังเกี่ยวกับความจริงที่วาอาจมีความยุงยากในการสรางความมั่นใจในความเขากันไดทางแม
เหล็กไฟฟาในส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่นํามาตามสายเชนเดียวกับที่แผออก

5.2.3 แถบความถี่ 1 จิกะเฮิรตซถึง 18 จิกะเฮิรตซ

บริภัณฑ ISM กลุม 1

ขีดจํากัดอยูในระหวางการพิจารณา
หมายเหตุ ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับบริภัณฑ ISM กลุม 1 มีจุดประสงคใหเทียบเทาทุกประการกับขีดจํากัดสําหรับบริภัณฑ

เทคโนโลยีสารสนเทศ ที่เกิน 1 เมกะเฮิรตซ  ซึ่งปจจุบันอยูในระหวางการพิจารณา

บริภัณฑ ISM กลุม 2
ก)  บริภัณฑ ISM ซึ่งทํางานที่ความถี่ต่ํากวา 400 เมกะเฮิรตซ

ขีดจํากัดอยูในระหวางการพิจารณา
หมายเหตุ เมื่อการพิจารณาไดขอยุติ ขีดจํากัดเหลานี้จะนํามาใชกับหัวขอการทดสอบแบบมีเง่ือนไขตอไปน้ี  ถา(ในแถบความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ 

ถึง 1 จิกะเฮิรตซ) สัญญาณปลอยต่ํากวาขีดจํากัดประเภท B  และฮารมอนิกที่ 5 ของแหลงซึ่งกําเนิดขึ้นภายในสูงสุดต่ํากวา 1 จิกะ
เฮิรตซ (นั่นคือ แหลงกําเนิดสูงสุดนอยกวา 200 เมกะเฮิรตซ) ไมตองทดสอบที่ความถี่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ
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ข) บริภัณฑ ISM  ซึ่งทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับพิสัยความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ ระบุ
ไวในตารางที่ 6 ถึงตารางที่ 8  บริภัณฑ ISM ตองเปนไปตามขีดจํากัดของตารางที่ 6 หรือขีดจํากัดของทั้งตา
รางที่ 7 และตารางที่ 8 (ดูแผนภูมิการตัดสินใจ ตามรูปที่ 5)

ขอกําหนดพิเศษเพื่อคุมครองการใหบริการอยางปลอดภัยจําเพาะ กําหนดไวในขอ 5.3 และตารางที่ 9

สําหรับตัวแผรังสีเหนือมวงใหกําลังดวยไมโครเวฟ ใหใชขีดจํากัดที่ระบุในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ขีดจํากัดคายอดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A และ
ประเภท B กลุม 2 ที่ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนตอเนื่องและทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 5.2.3)

แถบความถี่ ความแรงสนามที่ระยะวัด 3 m
dB(µV/m)

1 GHz ถึง 18 GHz ประเภท A ประเภท B
ภายในแถบความถี่ฮารมอนิกส 82 ก 70
นอกแถบความถี่ฮารมอนิกส 70 70
หมายเหตุ 1. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานระดับชาติที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้

2. การวัดคายอดดวยความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ และความกวางแถบความถี่สัญญาณวีดิทัศน สูงกวาหรือ
เทากับ 1 MHz

3. ในตารางนี้ “แถบความถี่ฮารมอนิกส” หมายถึง แถบความถี่ซึ่งเปนแถบความถี่ ISM ตางๆที่อยูเหนือ 1 GHz
ก  ที่ขีดจํากัดบนและลางของความถี่ของแถบความถี่ฮารมอนิกส ใหใชขีดจํากัดลาง 70 dB(µV/m)
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ตารางที่ 7  ขีดจํากัดคายอดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท B
กลุม 2 ที่ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนกระเพื่อมนอกเหนือจากสัญญาณรบกวนตอเนื่อง  และทํางานที่ความถี่สูง

กวา 400 เมกะเฮิรตซ
(ขอ 5.2.3)

แถบความถี่
GHz

ความแรงสนามที่ระยะวัด 3 m
dB (µV/m)

1 ถึง 2.3 92
2.3 ถึง 2.4 110
2.5 ถึง 5.725 92
5.875 ถึง 11.7 92

11.7 ถึง 12.7 73
12.7 ถึง 18 92

หมายเหตุ 1. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้
2. การวัดคายอดดวยความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ และความกวางแถบความถี่สัญญาณวีดิทัศนสูงกวาหรือเทากับ 1 

เมกะเฮิรตซ
3. ขีดจํากัดในตารางนี้ไดมาโดยการพิจารณาแหลงกําเนิดที่กระเพื่อม เชน เตาอบไมโครเวฟขับดวยแมกนีตรอน

ตารางที่ 8  ขีดจํากัดถวงน้ําหนักของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับบริภัณฑ ISM
ประเภท B กลุม 2 ซึ่งทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 5.2.3)
แถบความถี่

GHz
ความแรงสนามที่ระยะวัด 3 m

dB (µV/m)
1 ถึง 2.4 60
2.5 ถึง 5.725 60
5.875 ถึง 18 60

หมายเหตุ 1. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้
2. เปนการวัดที่ใหน้ําหนักกับความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ  และความกวางแถบความถี่วีดิทัศนเปน 10 เฮิรตซ
3. เพื่อตรวจสอบขีดจํากัดของตารางนี้  การวัดใหทําที่รอบ ๆ ความถี่ศูนยกลาง 2 ความถี่ : สัญญาณปลอยสูงสุดในแถบความถี่ 1 005 

เมกะเฮิรตซ ถึง 2 395 เมกะเฮิรตซ  และสัญญาณปลอยคายอดสูงสุดในแถบความถี่ 2505 เมกะเฮิรตซ ถึง 17 995 เมกะเฮิรตซ 
(นอกแถบความถี่ 5 720 เมกะเฮิรตซ ถึง 5 880 เมกะเฮิรตซ) ที่ความถี่ศูนยกลาง 2 ความถี่นี้  การวัดจะทําที่ชวง(span) 10 
เมกะเฮิรตซ  บนเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม

5.2.4 แถบความถี่ 18 จิกะเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ
ขีดจํากัดสําหรับแถบความถี่ 18 จิกะเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ อยูในระหวางการพิจารณา
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5.3  ขอกําหนดเพื่อคุมครองการใหบริการเพื่อความปลอดภัย

ระบบ ISM ตองออกแบบเพื่อหลีกเล่ียงการทํางานขั้นพื้นฐานหรือการแผสัญญาณปลอมเทียม(spurious 
signal)ระดับสูงและสัญญาณฮารมอนิกในแถบความถี่ที่ใชสําหรับการใหบริการวิทยุที่เก่ียวของกับความปลอด
ภัย รายการของแถบความถี่เหลานี้อยูในภาคผนวก จ.
ในการคุมครองการใหบริการจําเพาะในพ้ืนที่พิเศษ หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจตองการคาที่วัดที่ทํา
ในสถานที่ติดตั้งใชงาน  และตองการใหเปนไปตามขีดจํากัดที่ระบุไวในตารางที่ 9 ในแถบความถี่ที่ระบุไว

ตารางที่ 9  ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
เพ่ือคุมครองการใหบริการที่เก่ียวกับความปลอดภัยจําเพาะในพ้ืนที่พิเศษ

(ขอ 5.3)
แถบความถี่ ขีดจํากัด ระยะวัดจากผนังดานนอก

ของอาคารซึ่งติดตั้งบริภัณฑ
MHz dB (µV/m) m

0.2835 ถึง 0.5265
74.6 ถึง 75.4

108 ถึง 137
242.95 ถึง 243.05
328.6 ถึง 335.4
960 ถึง 1215

65
30
30
37
37
37

30
10
10
10
10
10

หมายเหตุ การสื่อสารการบินหลายประเภทตองการขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาที่แผออกในแนวดิ่ง ตองตรวจสอบ
อยางตอเนื่องวาอาจจําเปนตองมีขอกําหนด เพ่ือจัดใหมีการคุมครองระบบดังกลาว

5.4  ขอกําหนดสําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุที่มีความออนไหวจําเพาะ

สําหรับการคุมครองการใหบริการที่มีความออนไหวจําเพาะในพ้ืนที่เฉพาะเจาะจง หนวยงานที่มีหนาที่เก่ียวของ
อาจเรียกรองใหมีมาตรการระงับการรบกวนเพิ่มเติม หรือกําหนดพื้นที่แยกสําหรับกรณีซึ่งอาจเกิดสัญญาณรบ
กวนที่เปนอันตราย ดังนั้นจึงแนะนําใหหลีกเล่ียงการใชความถี่หลักมูลหรือการแผสัญญาณฮารมอนิกกําลังสูง
ในแถบความถี่เหลานี้  ตัวอยางบางสวนของแถบความถี่เหลานี้ใหไวในภาคผนวก ฉ.

6.  คุณลักษณะที่ตองการทั่วไปของการวัด
บริภัณฑประเภท A อาจทําการวัดที่สถานที่ทดสอบหรือสถานที่ติดตั้งใชงานที่ผูทํากําหนด บริภัณฑ ISM 
ประเภท B ใหทําการวัดที่สถานที่ทดสอบ

คุณลักษณะที่ตองการจําเพาะสําหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบกําหนดไวในขอ 7. และขอ 8. สําหรับการทําการ
วัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน กําหนดไวในขอ 9.

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับขอนี้ คือคาที่วัดตองเปนไปตามขอกําหนดทั้งในสถานที่ทดสอบและสถานที่ตดิตั้ง
ใชงาน
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6.1  สัญญาณรบกวนโดยรอบ

สถานที่ทดสอบสําหรับการทดสอบเฉพาะแบบ ตองเปนไปในลักษณะที่สามารถเห็นความแตกตางระหวาง
สัญญาณที่บริภัณฑที่ทดสอบปลอยออกมากับสัญญาณรบกวนโดยรอบได เพ่ือใหไดตามที่กําหนดนี้ตองทําการ
วัดระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบในขณะที่บริภัณฑที่ทดสอบไมทํางาน และตองมั่นใจวาระดับสัญญาณรบกวน
โดยรอบจะมีคาต่ํากวาขีดจํากัดที่กําหนดในขอ 5.1 ขอ 5.2 และ ขอ 5.3 แลวแตกรณี  ไมนอยกวา 6 เดซิเบล
ไมจําเปนตองลดระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบลงมาต่ํากวาขีดจํากัดที่กําหนดไว 6 เดซิเบล หากวาผลรวมของ
สัญญาณรบกวนโดยรอบกับสัญญาณที่บริภัณฑที่ทดสอบปลอยออกมาไมเกินขีดจํากัดที่กําหนด ในภาวะเชนนี้
ถือวาบริภัณฑที่ทดสอบเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว

เมื่อทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน การสงสัญญาณวิทยุเฉพาะทองถ่ินอาจ
ไปเพิ่มระดับของสัญญาณรบกวนโดยรอบที่บางคาของความถี่ อาจจําเปนตองใชวงจรกรองความถี่วิทยุที่เหมาะ
สมตอระหวางโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทยีม (artificial mains network) กับแหลงจายกําลังไฟ
ฟาประธาน หรืออาจทําการวัดคาในท่ีซึ่งมีเปลือกหุมกําบัง สวนประกอบตางๆ ที่ประกอบขึ้นเปนวงจรกรอง
ความถี่วิทยุควรปดหุมดวยฉากโลหะที่ตอโดยตรงเขากับดินอางอิงของระบบวัด  คุณลักษณะที่ตองการสําหรับ
อิมพีแดนซของโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาเทียมตองเปนไปตามขอกําหนดที่ความถี่ที่วัดเมื่อตัวกรอง
ความถี่วิทยุตออยู

หากไมสามารถทําตามภาวะสัญญาณรบกวนโดยรอบ 6 เดซิเบล เมื่อวัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟาหากไมเปนไปตามเงื่อนไขสัญญาณรบกวนโดยรอบ 6 เดซิเบล อาจติดตั้งสายอากาศไวที่ระยะใกลกับ
บริภัณฑที่ทดสอบกวาระยะที่ในขอ 5. (ดูขอ 7.2.3)

6.2  บริภัณฑวัด

6.2.1  เครื่องวัด

เครื่องรับที่มีตัวตรวจหาคายอดเสมือนและคาเฉล่ีย  ตองเปนไปตาม มอก.1441
หมายเหตุ ตัวตรวจหาทั้งสองอาจรวมอยูในเครื่องรับเครื่องเดียวกัน และการวัดสามารถทําไดโดยการสลับการใชงานระหวางตัวตรวจหาคายอด

เสมือนกับตัวตรวจหาคาเฉลี่ย

เครื่องรับที่ใชวัดตองทํางานในลักษณะที่ความแปรเปลี่ยนของความถี่ในสัญญาณรบกวนที่วัดไดจะไมมีผล
กระทบตอผลการวัด
หมายเหตุ อาจนําเครื่องวัดที่มีลักษณะเฉพาะของตัวตรวจหาแบบอื่นมาใชได หากวาการวัดคาสัญญาณรบกวนใหผลที่ไมแตกตางกัน ควร

พิจารณาการนําเครื่องรับแพโนรามา(panoramic receiver)หรือเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมมาใช  โดยเฉพาะอยางย่ิงหากความถี่ใชงาน
ของบริภัณฑที่ทดสอบเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะที่เห็นไดชัดในระหวางวัฏจักรการทํางาน

เพ่ือหลีกเล่ียงความเปนไปไดที่เครื่องวัดจะแสดงคาที่ไมถูกตองซึ่งจะไมเปนไปตามขีดจํากัด  ตองไมปรับคลื่น
ของเครื่องรับที่ใชวัดใหเขาไปใกลกับขอบของแถบความถี่ใดความถี่หนึ่งที่กําหนดใหใชกับบริภัณฑ ISM มาก
กวาความถี่ที่จุดของความกวางแถบความถี่ 6 เดซิเบล ไดแนวกับขอบของแถบความถี่ที่กําหนดใหใช
หมายเหตุ ตองระมัดระวังเพื่อใหมั่นใจไดวาลักษณะเฉพาะของการกรองคลื่น  และลักษณะเฉพาะการไมรับการตอบสนอง สัญญาณปลอมเทียม

ของเครื่องรับที่ใชวัดเพียงพอเมื่อทําการวัดกับบริภัณฑกําลังสูง
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สําหรับการวัดที่ความถี่ซึ่งเกิน 1 จิกะเฮิรตซ ตองใชเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมที่มีลักษณะเฉพาะตามที่กําหนด
ใน มอก. 1441
หมายเหตุ ขอควรระวังในการใชเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมกําหนดไวในภาคผนวก ข.

6.2.2 โครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียม

ใหทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานโดยใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟา
ประธานเทียมที่ประกอบดวยโครงขาย V 50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี  ตามที่กําหนดใน มอก. 1441
จําเปนตองใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาเทียมก็เพ่ือทําใหมีอิมพีแดนซความถี่วิทยุครอมแหลงจายกําลังไฟ
ฟาที่จุดที่ทําการวัดตามที่กําหนด และเพ่ือแยกบริภัณฑที่ทดสอบออกจากสัญญาณรบกวนโดยรอบบนสายสง
กําลังไฟฟา

6.2.3 โพรบแรงดัน

ใหใชโพรบแรงดันตามที่แสดงในรูปที่ 4 ในกรณีที่ไมสามารถใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียมได     
ใหตอโพรบระหวางสายสงแตละเสนกับดินอางอิง(แผนโลหะหรือทอโลหะ)ตามลําดับ โพรบประกอบดวยตัว
เก็บประจุปดกั้น 1 ตัวและตัวตานทาน 1 ตัว ที่ทําใหคาความตานทานทั้งหมดระหวางสายกับดินมีคาอยางนอย 
1 500 โอหม ผลกระทบในดานความแมนของการวัดของตัวเก็บประจุหรืออุปกรณอยางอ่ืนซึ่งอาจนํามาใช
ปองกันเครื่องรับที่ใชวัดจากกระแสไฟฟาที่เปนอันตรายตองนอยกวา 1 เดซิเบล หรือนอยกวาคาที่ยอมใหที่ใช
ในการสอบเทียบ

6.2.4 สายอากาศ

ในพิสัยความถี่ที่ต่ํากวา 30 เมกะเฮิรตซใหใชสายอากาศบวง ตามที่กําหนดใน มอก.1441 ตองค้ํายันสาย
อากาศใหอยูในระนาบดิ่ง  และตองหมุนไดรอบแกนดิ่ง  จุดต่ําสุดของบวงตองอยูเหนือระดับพื้น 1 เมตร
ในพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ  สายอากาศที่ใชตองเปนไปตามที่กําหนดใน มอก.1441 ให
ทําการวัดคาทั้งโพลาไรเซชันแนวราบและโพลาไรเซชันแนวดิ่ง จุดที่ใกลที่สุดของสายอากาศกับพื้นตองไมนอย
กวา 0.2 เมตร

การวัดที่สถานที่ทดสอบ ตองเปลี่ยนแปลงตําแหนงศูนยกลางของสายอากาศที่ความสูงระหวาง 1 เมตร กับ 4 
เมตร เพ่ือใหไดคาช้ีบอกสูงสุดที่ความถี่ทดสอบแตละความถี่

การวัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน ศูนยกลางของสายอากาศตองคงที่อยูที่ความสูง 2.0 เมตร +0.2 เมตร เหนือพ้ืน
หมายเหตุ อาจใชสายอากาศแบบอื่นไดหากสามารถแสดงใหเห็นวาผลการทดสอบอยูในชวง + 2 เดซิเบล ของผลการทดสอบที่ไดจากการใชสาย

อากาศแบบขั้วคูสมดุล (balanced dipole)

การวัดความถี่ที่สูงกวา 1 จิกะเฮิรตซ  สายอากาศที่ใชตองเปนไปตามที่ระบุใน มอก.1441

6.2.5 มือเทียม

เพ่ือจําลองอิทธิพลของมือผูใช จําเปนตองใชมือเทียมสําหรับบริภัณฑมือถือในระหวางการวัดแรงดันไฟฟารบ
กวนของแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน



มอก.2237-2548

-18-

มือเทียมประกอบดวยโลหะเปลวซึ่งตอเขากับขั้วหนึ่งของสวนประกอบ RC (ข้ัว M) ประกอบดวยตัวเก็บประจุ
คา 220 พิโกฟารัด + รอยละ20 ตออนุกรมกับตัวตานทานคา 510 โอหม + รอยละ 10 (ดูรูปที่ 6) อีกข้ัว
หนึ่งของชิ้นสวน RC ตองตอเขากับดินอางอิงของระบบวัด (ดู มอก.1441) ช้ินสวน RC ของมือเทียมอาจรวม
อยูในตัวถังของโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียม

6.3  การวัดความถี่

สําหรับบริภัณฑที่มีจุดประสงคใหใชงานที่ความถี่พ้ืนฐานในแถบความถี่ที่กําหนดในตารางที่ 1 ใหตรวจสอบ
ความถี่ดวยเครื่องวัดที่มีความผิดพลาดภายในของการวัดไมเกิน 1/10 ของเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมให
สําหรับความถี่กลางแถบของแถบความถี่ที่กําหนดใหใช ตองวัดความถี่ตลอดพิสัยของโหลดจากกําลังไฟฟาต่ํา
สุดที่ใชตามปกติไปจนถึงกําลังไฟฟาสูงสุด

6.4  โครงแบบของบริภัณฑที่ทดสอบ

เพ่ือใหสอดคลองกับการใชงานที่เปนลักษณะพิเศษของบริภัณฑที่ทดสอบ  ใหปรับระดับของการรบกวนใหได
คาสูงสุดไดโดยการปรับเปลี่ยนโครงแบบของบริภัณฑ
หมายเหตุ ขอบเขตในการนําขอกําหนดนี้ไปใชในการวัดการติดตั้งในสถานที่ติดตั้งใชงาน จะขึ้นกับลักษณะความยืดหยุนภายใน ที่มีอยูในการติด

ตั้งพิเศษจําเพาะแตละแบบ  ขอกําหนดในขอนี้ใชกับการวัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน  ตราบเทาที่ในการติดตั้งพิเศษจําเพาะนั้นยอมใหมี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของสายเคเบิลได และแตละหนวยที่อยูภายในการติดตั้งนั้นสามารถทํางานไดโดยเปนอิสระจากกัน หรือ
สามารถจะเคลื่อนยายตําแหนงของการติดตั้งภายในสถานที่นั้นได เปนตน

ในรายงานผลการวัดตองบันทึกโครงแบบของบริภัณฑที่ทดสอบใหละเอียดและถูกตอง

6.4.1 สายเคเบิลตอระหวางหนวย

ขอกําหนดนี้ใหใชกับบริภัณฑที่มีสายเคเบิลตอระหวางช้ินสวนตางๆของบริภัณฑ หรือใชกับระบบซึ่งมีการตอ
ระหวางบริภัณฑ
หมายเหตุ ขอกําหนดทั้งหมดในขอนี้ยอมใหมีการนําผลการประเมินไปใชกับโครงแบบของระบบจํานวนหนึ่งที่ใชบริภัณฑและสายเคเบิลชนิด

เดียวกับที่ใชในการวัด  แตไมรวมถึงโครงแบบของระบบที่มีผลกระทบตอระบบยอยระบบใดระบบหนึ่งที่ทําการประเมิน

สายเคเบิลตอระหวางหนวยตองเปนชนิดและมีความยาวตามที่กําหนดไวในคุณลักษณะที่ตองการของบริภัณฑ
แตละอยาง หากสามารถเปลี่ยนแปลงความยาวของสายเคเบิลไดความยาวที่เลือกจะตองทําใหเกิดการปลอย
สัญญาณออกมากที่สุดเมื่อทําการวัดคาความแรงสนาม

หากใชสายเคเบิลกันการรบกวนหรือสายเคเบิลพิเศษในระหวางการวัด ใหระบุการใชสายเคเบิลนั้นในขอแนะ
นําการใชงาน

การตอของสายนําสัญญาณ ยกเวนสายนําที่ใหมาโดยผูผลิต ไมจําเปนตองตอในระหวางการทดสอบการปลอย
สัญญาณความถี่วิทยุสําหรับการทดสอบที่ยกยายไดและเคร่ืองวัดกลุม 1 หรือบริภัณฑซึ่งประสงคใหใชในหอง
ปฏิบัติการและใชเครื่องโดยบุคคลที่มีความรูเก่ียวกับเครื่องเปนอยางดี ตัวอยางเชน เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
เครื่องวิเคราะหโครงขายและตรรกะ และเคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัม
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เมื่อทําการวัดแรงดันไฟฟาที่ข้ัวตอ  สายเคเบิลที่ยาวเกินตองนํามามวนทบใหเปนมัดที่ประมาณกึ่งกลางของ
สายเคเบิล  โดยมีความยาวของมัดเทากับ 30 ถึง 40 เซนติเมตร  หากไมอาจทําไดในทางปฏิบัติ  ใหบันทึก
การจัดวางสายเคเบิลสวนเกินไวใหละเอียดและถูกตองในรายงานผลการทดสอบ
เมื่อมีชองทางตอประสานหลายชอง เปนแบบเดียวกันทั้งหมด การตอสายเคเบิลเขากับชองทางใดชองทางหนึ่ง
เพียงชองทางเดียวถือวาเพียงพอ  หากวาสามารถแสดงใหเห็นไดวาสายเคเบิลอ่ืนที่เพ่ิมเขามาไมทําใหเกิดผล
กระทบที่สําคัญตอผลการวัด

จะตองแนบรายละเอียดที่สมบูรณของตําแหนงและทิศทางของสายเคเบิลและบริภัณฑไปพรอมกับรายงานผล
การวัดแตละชุดดวยเพื่อใหสามารถทําการวัดซ้ําได  หากมีภาวะการใชงานใหระบุภาวะ  จัดทําเปนเอกสาร  
และรวมอยูในขอแนะนําการใชงานดวย

หากบริภัณฑสามารถทํางานไดหลายหนาที่โดยแยกตางหากจากกันได ใหทําการวัดในขณะที่บริภัณฑทํางานใน
แตละหนาที่  สําหรับระบบที่อาจประกอบดวยบริภัณฑตาง ๆ จํานวนหนึ่ง ใหนําบริภัณฑแบบละ 1 เครื่อง ซึ่ง
รวมอยูในโครงแบบของระบบมาทําการประเมิน

ในระบบที่ประกอบดวยบริภัณฑที่เหมือนกันทุกประการจํานวนหนึ่ง แตไดประเมินโดยใชบริภัณฑเพียง 1 
เครื่อง ไมจําเปนตองทําการประเมินอีกหากการประเมินครั้งแรกไดผลเปนที่นาพอใจ
หมายเหตุ กรณีขางตนอนุญาตใหทําได เพราะพบวาในทางปฏิบัติการปลอยสัญญาณรบกวนจากมอดูลที่เหมือนกันทุกประการจะไมเสริมกัน

เมื่อบริภัณฑที่ประเมินมีปฏิสัมพันธกับบริภัณฑอ่ืนประกอบกันขึ้นเปนระบบ การประเมินอาจทําโดยใช
บริภัณฑเพ่ิมเติมเพื่อแทนระบบทั้งหมด หรือโดยใชเครื่องจําลอง ไมวาจะเปนวิธีใดตองมั่นใจวาบริภัณฑที่
ทดสอบถูกประเมินดวยผลของสวนที่เหลือของระบบ หรือเคร่ืองจําลองที่เปนไปตามภาวะสัญญาณรบกวนโดย
รอบที่กําหนดในขอ 6.1  เครื่องจําลองใด ๆ ที่นํามาใชแทนบริภัณฑจริงตองแทนลักษณะเฉพาะทางไฟฟาและ
ในบางกรณีจะตองแทนลักษณะเฉพาะทางกลของอุปกรณตอประสาน  โดยเฉพาะอยางย่ิงเก่ียวกับสัญญาณ
ความถี่วิทยุ และอิมพีแดนซ เชนเดียวกับโครงแบบและแบบของสายเคเบิล
หมายเหตุ วิธีดําเนินการนี้มีจุดประสงคเพื่อใหสามารถประเมินบริภัณฑที่นํามาใชรวมกับบริภัณฑอื่นที่ทําจากผูผลิตรายอื่นที่นํามาทํางานรวมเปน

ระบบ

6.4.2 การตอเขากับโครงขายจายไฟฟาที่สถานที่ทดสอบ

เมื่อวัดที่สถานที่ทดสอบใหใชโครงขาย V ตามที่กําหนดในขอ 6.2.2 ทุกครั้งที่ทําได  โครงขาย V ตองอยูใน
ตําแหนงที่พ้ืนผิวที่ใกลที่สุดอยูหางจากขอบเขตที่ใกลที่สุดของบริภัณฑที่ทดสอบอยางนอย 0.8  เมตร
ในกรณีที่ผูผลิตจัดเตรียมสายออนแหลงจายกําลังไฟฟาประธานไวให  สายนี้ตองยาว 1 เมตร  หรือถามีความ
ยาวเกิน 1 เมตร ใหมวนทบเปนมัดความยาวไมเกิน 0.4 เมตร

ปอนกําลังไฟฟาประธานที่แรงดันไฟฟาระบุ

ในกรณีที่สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานระบุไวในขอแนะนําในการติดตั้งของผูผลิต ใหใชสายเคเบิล
แบบที่ระบุยาว 1 เมตร ตอระหวางหนวยทดสอบกับโครงขาย V



มอก.2237-2548

-20-

เมื่อมีการกําหนดใหตอลงดินเพื่อความปลอดภัย การตอลงดินตองตอเขากับจุดลงดินอางอิงของโครงขาย V 
และในกรณีที่ผูผลิตไมไดกําหนดไวหรือไมไดจัดเตรียมไว การตอลงดินตองใชสายยาว 1 เมตร วางขนานกัน
ไปกับการตอสายแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน  โดยหางกันไมเกิน 0.1 เมตร

การตอลงดินแบบอื่น (เชนเพื่อจุดประสงคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา)  ไมวาจะมีการกําหนดไว
หรือมีการสงมอบโดยผูผลิตเพื่อตอเขากับขั้วตอเดียวกันกับการตอลงดินเพื่อความปลอดภัย  จะตองตอเขากับ
จุดลงดินอางอิงของโครงขาย V

ในกรณีที่บริภัณฑที่ทดสอบเปนระบบที่ประกอบดวยบริภัณฑมากกวา 1 หนวย  โดยแตละหนวยมีสายจาย
กําลังของตัวเอง  จุดตอเช่ือมเขากับโครงขาย V ใหพิจารณาดังตอไปนี้
ก) สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานแตละเสนที่ปลายสายตอเขากับเตาเสียบแหลงจายกําลังไฟฟา

ประธานที่มีการออกแบบตาม มอก. 166  ตองแยกทดสอบ
ข) สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานหรือข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานที่ผูผลิตไมไดกําหนดไว

เพ่ือใหตอเขากับหนวยอื่นในระบบเพื่อจุดประสงคในการปอนกําลังไฟฟาประธาน  ตองแยกทดสอบ
ค) สายเคเบิลแหลงจายไฟฟากําลังไฟฟาประธานหรือข้ัวตอที่ผูผลิตกําหนดใหตอเขากับหนวยอื่นในระบบ

เพ่ือจุดประสงคในการปอนกําลังไฟฟาประธาน  ตองตอเขากับระบบนั้น  และสายเคเบิลแหลงจายกําลัง
ไฟฟาประธานหรือข้ัวตอของหนวยนั้นตองตอเขากับโครงขาย V

ง) ในกรณีที่ระบุการตอแบบพิเศษ ตองใชสวนอุปกรณที่จําเปนซึ่งมีผลตอการตอในระหวางการประเมินของ
บริภัณฑที่ทดสอบ

6.5  ภาวะโหลดของบริภัณฑที่ทดสอบ

ภาวะโหลดของบริภัณฑที่ทดสอบถูกระบุไวในขอนี้ บริภณัฑอ่ืนที่ไมครอบคลุมโดยขอนี้จะถูกใหเปดทํางานเพื่อ
ใหมีการแทรกสอดที่เกิดขึ้นอยูในระดับสูงสุดในขณะที่การทํางานของบริภัณฑยังคงเปนไปตามวิธีปฏิบัติในการ
ทํางานปกติที่กําหนดไวในคูมือใชงาน

6.5.1 บริภัณฑทางการแพทย

6.5.1.1  บริภัณฑใชรักษาโรคซึ่งใชความถี่ตั้งแต 0.15 เมกะเฮิรตซถึง 300 เมกะเฮิรตซ

การวัดทั้งหมดตองทําในภาวะการทํางานที่กําหนดไวในคูมือใชงานของบริภัณฑ วงจรดานออกที่ใชโหลด
บริภัณฑข้ึนอยูกับลักษณะของอิเล็กโทรดที่นํามาใช
ในกรณีของบริภัณฑที่เปนแบบเชิงความจุไฟฟา  ใหใชโหลดจําลองในการวัด  การจัดเตรียมทั่วไปแสดงไวใน
รูปที่ 3 โหลดจําลองตองอยูในลักษณะที่ถือไดวาเปนเชิงตานทานและสามารถรองรับกําลังไฟฟาดานออกสูงสุด
ที่กําหนดของบริภัณฑได

ข้ัวตอทั้งสองของโหลดจําลองตองอยูที่ปลายตรงกันขามของโหลด  และข้ัวตอแตละข้ัวตองตอโดยตรงกับแผน
โลหะแบนรูปวงกลมที่มีเสนผานศูนยกลาง 170 มิลลิเมตร + 10 มิลลิเมตร การวัดตองทําโดยใชสายเคเบิล
ดานออกและอิเล็กโทรดเชิงความจุ ที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ ใหจัดวางอิเล็กโทรดเชิงความจุขนานกับแผน
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โลหะรูปวงกลมที่ปลายของโหลดจําลอง ปรับระยะหางระหวางอิเล็กโทรดเชิงความจุกับแผนโลหะรูปวงกลม
เพ่ือใหการใชกําลังไฟฟาเปนไปอยางเหมาะสมในโหลดจําลอง
การวัดตองทํากับโหลดจําลองท้ังในแนวราบและแนวดิ่ง (ดูรูปที่ 3) ในแตละกรณีใหหมุนบริภัณฑพรอมดวย
สายเคเบิลดานออก  อิเล็กโทรดเชิงความจุ และโหลดจําลอง ไปรอบๆ แกนดิ่งในระหวางการวัดสัญญาณรบ
กวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพ่ือใหสามารถวัดคาสูงสุดได
หมายเหตุ พบวาการจัดเตรียมหลอดไฟฟาตามที่กําหนดขางลางเหมาะสําหรับการทดสอบบริภัณฑหลายแบบในพิสัยกําลังไฟฟาที่ทดสอบ

ก) กําลังไฟฟาดานออกที่ระบุ 100 ถึง 300 วัตต :
ใชหลอด 110 โวลต/60 วัตต 4 หลอดตอขนานกัน หรือใชหลอด 125 โวลต/60 วัตต 5 หลอดตอขนานกัน

ข) กําลังไฟฟาดานออกที่ระบุ 300 ถึง 500 วัตต :
ใชหลอด 125 โวลต/100 วัตต 4 หลอดตอขนานกัน หรือใชหลอด 150 โวลต/100 วัตต 5 หลอดตอขนานกัน

สําหรับบริภัณฑประเภทที่เปนแบบเชิงเหนี่ยวนํา ตองวัดโดยใชสายเคเบิลและขดลวดที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
สําหรับการรักษาคนไข โหลดทดสอบตองประกอบดวยภาชนะบรรจุรูปทรงกระบอกในแนวดิ่งที่ทําดวยวัสดุ
ฉนวนมีเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร เติมดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด 9 กรัมตอน้ํากล่ัน 1 ลิตร ใหมี
ความสูง 50 เซนติเมตร

วางภาชนะบรรจุไวในขดโดยใหแกนของภาชนะบรรจุทับกับแกนของขด จุดศูนยกลางของขดและโหลดที่เปน
ของเหลวตองตรงกัน

การวัดใหทําที่ทั้งกําลังไฟฟาสูงสุดและที่ครึ่งหนึ่งของกําลังไฟฟาสูงสุด และในกรณีที่สามารถปรับแตงวงจร
ดานออกได ก็ใหปรับแตงเพ่ือใหเรโซแนนซกับความถี่มูลฐานของอุปกรณ

การวัดทั้งหมดใหทําที่ภาวะการใชงานตามที่กําหนดไวในคูมือใชงานของบริภัณฑ

6.5.1.2  บริภัณฑ UHF และบริภัณฑไมโครเวฟที่ใชรักษาโรค  ซึ่งใชความถี่เกิน 300 เมกะเฮิรตซ

การวัดครั้งแรกใหทําโดยการตอวงจรดานออกของบริภัณฑเขากับโหลดตัวตานทานซึ่งมีคาเทากับอิมพีแดนซ
ลักษณะเฉพาะของสายเคเบิลที่ใชในการปอนโหลดของบริภัณฑ
การวัดครั้งที่สอง ใหวัดโดยใชตัวใหการรักษาโรคแตละตัวที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑในแตละตําแหนงและทิศ
ทางที่เปนไปไดโดยไมตองใชตัวกลางดูดกลืน ตามขอกําหนดคุณลักษณะในคูมือใชงานของบริภัณฑ

คาสูงสุดที่วัดไดจากการจัดเตรียมทั้ง 2 ครั้งจะใชพิจารณาการเปนไปตามขอกําหนด
หมายเหตุ 1. ในกรณีที่จําเปนควรวัดกําลังดานออกสูงสุดของบริภัณฑตามการจัดเตรียมในครั้งแรก เพ่ือใหสามารถพิจารณาความเขากันไดของ

ตัวตานทานปลายทางกับวงจรดานออกของบริภัณฑ  อัตราสวนคลื่นนิ่ง (standing wave ratio) ควรวัดบนสายระหวางเครื่อง
กําเนิดคลื่นและตัวตานทานปลายทาง คาอัตราสวนคลื่นนิ่งของแรงดัน (V.S.W.R.) ไมควรเกิน 1.5

2. วิธีการโหลดบริภัณฑทางการแพทยอื่นๆ อยูในระหวางการพิจารณา

6.5.1.3  บริภัณฑความถี่เหนือเสียงที่ใชรักษาโรค

ใหวัดโดยตอทรานสดิวเซอร(transducer)เขากับเครื่องกําเนิดคลื่น จุมทรานสดิวเซอรลงในน้ํากล่ันที่บรรจุอยู
ในภาชนะอโลหะเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร



มอก.2237-2548

-22-

ทําการวัดทั้งที่กําลังไฟฟาสูงสุดและครึ่งหนึ่งของกําลังไฟฟาสูงสุด และในกรณีที่สามารถปรับแตงวงจรดาน
ออกไดก็ใหปรับแตงเพ่ือใหเกิดเรโซแนนซ แลวปรับแตงใหมเพ่ือไมใหเกิดเรโซแนนซ ตองพิจารณาขอกําหนด
ของคูมือวิธีปฏิบัติงานดวย
หมายเหตุ ในกรณีที่จําเปนควรวัดคากําลังไฟฟาออกสูงสุดของบริภัณฑดวย ตามวิธีที่กําหนดใน IEC 60689 หรือวิธีอื่นที่เทียบเทา

6.5.2 บริภัณฑอุตสาหกรรม

โหลดที่ใชเมื่อทดสอบบริภัณฑอุตสาหกรรมอาจเปนโหลดที่ใชในการใหบริการ หรืออุปกรณที่เทียบเทา
ในกรณีที่มีวิธีการตอเช่ือมกับระบบเสริมเชน น้ํา กาซ อากาศ และอ่ืนๆ ใหตอเช่ือมระบบเสริมเหลานี้เขากับ
บริภัณฑที่ทดสอบโดยใชทอหุมฉนวนมีความยาวไมนอยกวา 3 เมตร เมื่อทดสอบโดยมีโหลดที่ใชในการให
บริการตออยูใหจัดวางขั้วไฟฟาในลักษณะการใชงานปกติ ใหวัดทั้งที่กําลังไฟฟาสูงสุดและครึ่งหนึ่งของกําลังไฟ
ฟาสูงสุด  บริภัณฑซึ่งปกติทํางานที่กําลังไฟฟาดานออกเทากับศูนยหรือต่ํามากก็ตองทดสอบตามภาวะเหลานี้
หมายเหตุ พบวาโหลดที่เปนน้ําหมุนเวียนเหมาะสําหรับบริภัณฑทําความรอนไดอิเล็กทริกหลายแบบ

6.5.3 บริภัณฑทางวิทยาศาสตร  บริภัณฑสําหรับหองปฏิบัติการ และบริภัณฑที่ใชในการวัด

ใหทดสอบบริภัณฑทางวิทยาศาสตรในภาวะการใชงานปกติ

6.5.4 เครื่องใชทําอาหารไมโครเวฟ

เครื่องใชทําอาหารไมโครเวฟตองเปนไปตามขีดจํากัดการแผออกที่กําหนดไวในขอ 5. เมื่อทดสอบพรอมดวย
สวนประกอบอื่นๆ ในลักษณะใชงานปกติ เชน  ถาดอยูในตําแหนงที่ถูกตองพรอมดวยโหลดที่เปนน้ําประปา 1 
ลิตร ที่อุณหภูมิเร่ิมตน 20 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส  โดยวางไวที่จุดกึ่งกลางของพื้นผิวรับโหลดที่จัด
เตรียมโดยผูผลิต  ภาชนะบรรจุน้ําตองทําดวยวัสดุที่ไมนําไฟฟา เชน แกว หรือพลาสติก  (ตัวอยางเชน อาจใช
ภาชนะบรรจุที่กําหนดไวในขอ 8 ของ IEC 60705)

สําหรับการวัดคายอดเกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ตารางที่ 6 หรือตารางที่ 7) การวัดตองทําดวยมุมภาคทิศ(azimuth) 
ของบริภัณฑที่ทดสอบ ซึ่งแปรผันทุกๆ 30 องศา (ตําแหนงเร่ิมตนตั้งฉากกับประตูหนา) ที่แตละ 12 ตําแหนง
เหลานี้ตองคงคาสูงสุดไวเปนเวลา 20 วินาที ตอมาใหวัดซ้ําที่ตําแหนงใดๆที่คาสูงสุดสูงกวาคาสูงสุดที่ตําแหนง
อ่ืนๆ ใหคงคาที่ตําแหนงนั้นไวเปนเวลา 2 นาที และนําผลมาเปรียบเทียบกับขีดจํากัดที่เก่ียวของ (ดูตารางที่ 6 
หรือตารางที่ 7)
การวัดเชิงถวงน้ําหนักที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ดูตารางที่ 8 ) ตองวัดที่ตําแหนงที่คาสูงสุดเกิดขึ้นในระหวางการ
วัดคายอดและตองเปนผลที่ไดจากการคงคาสูงสุดในการกวาดอยางนอย 5 ครั้ง

ในทุกกรณี ไมตองสนใจตอนเริ่มใหเตาทํางาน  (ประมาณ 2-3 วินาที)

6.5.5 บริภัณฑอ่ืนในแถบความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ

บริภัณฑอ่ืนตองมีขีดจํากัดของการแผเปนไปตามขอ 5. เมื่อทดสอบกับโหลดจําลองท่ีประกอบดวยน้ําประปา
ปริมาณหนึ่งในภาชนะบรรจุที่ไมเปนตัวนําไฟฟา  ขนาดและรูปรางของภาชนะบรรจุ  ตําแหนงที่วางในบริภัณฑ 
และปริมาณของน้ําที่บรรจุอยูใหแปรเปลี่ยนไดตามความตองการเพื่อใหเกิดการถายโอนกําลังไฟฟา การแปร
ผันความถี่หรือการแผฮารมอนิกในปริมาณสูงสุด  ซึ่งข้ึนกับลักษณะเฉพาะที่ทําการตรวจสอบ



มอก.2237-2548

-23-

6.5.6 เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําเขตเดียวและหลายเขต

ในเขตทําอาหารแตละเขตทํางานโดยมีภาชนะเคลือบบรรจุน้ําประปารอยละ 80 ของความจุสูงสุด

ตําแหนงของภาชนะตองตรงกับตําแหนงของหัวเตาที่ทําเครื่องหมายไว

เขตทําอาหารตองทํางานแยกกันเปนลําดับ

ตองตั้งตัวควบคุมพลังงานใหกําลังไฟฟาเขาสูงสุด

กนของภาชนะบรรจุตองเวา และตองไมเบี่ยงเบนไปจากความราบเกินรอยละ 0.6 ของเสนผานศูนยกลางที่
อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส

วางภาชนะมาตรฐานที่ใชไดขนาดเล็กที่สุดบนศูนยกลางของเขตทําอาหารแตละเขต สําหรับขนาดของภาชนะให
คํานึงถึงขอแนะนําของผูผลิตเปนอันดับแรก

ขนาดภาชนะทําอาหารมาตรฐาน (มิติของพื้นผิวสัมผัส) ไดแก
110 มิลลิเมตร
145 มิลลิเมตร
180 มิลลิเมตร
210 มิลลิเมตร
300 มิลลิเมตร

วัสดุที่ใชทําภาชนะ : วิธีทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําถูกพัฒนาขึ้นสําหรับภาชนะเฟรโรแมกเนติก ดวยเหตุนี้การ
วัดตองทําดวยภาชนะเหล็กกลาเคลือบ
หมายเหตุ ภาชนะบางชนิดในทองตลาดผลิตจากโลหะเจือซึ่งมีสวนหนึ่งเปนเฟรโรแมกเนติก อยางไรก็ตามภาชนะเหลานี้อาจมีอิทธิพลตอวงจรรับรู

การกระจัดของภาชนะ

6.5.7 บริภัณฑเช่ือมอารก
ในระหวางการทดสอบ จะจําลองการเชื่อมอารกข้ึนโดยโหลดบริภัณฑดวยโหลดตามที่ใชงานทั่วไป 
ภาวะโหลดและโครงแบบการทดสอบสําหรับบริภัณฑเช่ือมอารกระบุไวในมาตรฐาน IEC 60974-10

7.  ขอกาํหนดพิเศษสาํหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบ (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

ใหใชระนาบพื้นเมื่อทําการวัดคาที่สถานที่ทดสอบ ความสัมพันธระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับระนาบพื้นตอง
สมมูลกับที่เกิดขึ้นในการใชงาน เชน บริภัณฑตั้งพ้ืนใหวางบนระนาบพื้น หรือแยกจากระนาบพื้นดวยแผน
ฉนวนบาง บริภัณฑหยิบยกไดหรือบริภัณฑไมตั้งพ้ืนอื่นๆ ใหวางบนโตะอโลหะสูงจากระนาบพื้น 0.8 เมตร

ใหใชระนาบพื้นในการวัดสัญญาณรบกวนที่แผออกและการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอ คุณลักษณะที่
ตองการสําหรับสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกกําหนดไวในขอ 7.2 และคุณลักษณะที่ตองการ
สําหรับระนาบพื้นที่ใชในการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอกําหนดไวในขอ 7.1
หมายเหตุ สําหรับเตาอบไมโครเวฟขนาดใหญที่ใชในเชิงพาณิชย ตองมั่นใจวาผลการวัดไมไดรับผลกระทบจากผลของสนามใกล ขอแนะนําใหดูใน 

CISPR 19
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7.1 การวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

การวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานอาจทําที่
ก) สถานที่ทดสอบการแผดวยบริภัณฑที่ทดสอบที่มีโครงแบบเหมือนกับที่ใชในการวัดการแผคลื่นแมเหล็ก

ไฟฟา
ข) เหนือระนาบพื้นโลหะซึ่งย่ืนพนขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบอยางนอย 0.5 เมตร  และมีขนาดไมนอย

กวา 2 เมตร × 2 เมตร
ค) ภายในหองกันการรบกวน  ใหพ้ืนหรือผนังดานหนึ่งของหองกันการรบกวนทําหนาที่เปนระนาบพื้น
ทางเลือก ก)  ใหใชในกรณีที่สถานที่ทดสอบมีระนาบพื้นเปนโลหะ  ทางเลือก ข) และทางเลือก ค) หากเปน
ชุดทดสอบชนิดไมตั้งพ้ืนใหวางบริภัณฑที่ทดสอบไวหางจากระนาบพื้น 0.4 เมตร   สําหรับชุดทดสอบชนิดตั้ง
พ้ืนใหวางบนระนาบพื้น  จุดที่ชุดทดสอบสัมผัสกับระนาบพื้นตองมีฉนวนกั้น หรือมิฉะนั้นก็ตองสอดคลองกับ
ภาวะการใชงานปกติ  ชุดทดสอบทุกๆ ชุดตองอยูหางจากพื้นผิวโลหะใดๆ ไมนอยกวา 0.8 เมตร
ระนาบพื้นตองตออยูกับขั้วตอลงดินอางอิงของโครงขาย V ดวยตัวนําที่ส้ันที่สุดเทาที่จะทําได
สายเคเบิลกําลังและสายเคเบิลสัญญาณตองมีตําแหนงที่สัมพันธกับระนาบพื้นในลักษณะที่เหมือนกับการใช
งานจริง  และใหระวังเร่ืองการจัดวางสายเคเบิลซึ่งตองมั่นใจไดวาจะไมเกิดผลที่ไมพึงประสงค

ในกรณีที่บริภัณฑที่ทดสอบมีข้ัวตอลงดินพิเศษติดตั้งอยู ข้ัวตอนี้ตองตอลงดินดวยสายที่ส้ันที่สุดเทาที่จะทําได 
ในกรณีที่ไมมีข้ัวตอลงดินใหทดสอบบริภัณฑในลักษณะของการตอลงดินตามปกติ นั่นคือการตอลงดินที่ผาน
มาทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

7.1.1 บริภัณฑมือถือซึ่งปกติทํางานโดยปราศจากการตอลงดิน

สําหรับบริภัณฑนี้ตองทําการวัดเพิ่มโดยใชมือเทียมตามขอ 6.2.5

มือเทียมจะใชเฉพาะกับมือถือหรือมือจับและสวนของเครื่องใชที่ระบุโดยผูผลิต หากขอกําหนดคุณลักษณะไม
มีระบุไวใหทําดังนี้

หลักการทั่วไปในการใชมือเทียมคือโลหะเปลวตองพันรอบมือถือทั้งหมด (มือเทียมมือหนึ่งตอมือถืออันหนึ่ง) 
ทั้งที่ติดถาวรและถอดได ที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ

สวนที่เปนโลหะซึ่งปกคลุมดวยสีหรือแลกเกอรถือวาเปนสวนที่เปนโลหะที่เปดเผย และตองตอเขากับขั้วตอ M
ของชิ้นสวน RC โดยตรง

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนโลหะทั้งหมด ไมตองพันโลหะเปลว แตข้ัวตอ M ของชิ้นสวน RC ตองตอเขากับตัว
ของบริภัณฑโดยตรงโดยตรง

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนวัสดุฉนวน ตองพันโลหะเปลวรอบมือถือ

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนโลหะบางสวนและวัสดุฉนวนบางสวน และมือมือถือเปนฉนวน ตองพันโลหะเปลว
รอบมือถือ
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7.2  สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับความถี่ 9 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ

สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับบริภัณฑ ISM ตองเปนพื้นราบ ปราศจากสายไฟฟาเหนือ
ศีรษะ และโครงสรางสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อยูใกลเคียงซึ่งกวางขวางเพียงพอเพื่อใหสามารถแยกสาย
อากาศ  ชุดทดสอบ และโครงสรางสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟา หางจากกันอยางเพียงพอ
สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกซึ่งเปนไปตามเกณฑจะตองอยูในเสนรอบรูปของวงรีที่มีแกนใหญ 
เทากับ 2 เทาของระยะระหวางจุดโฟกัส และแกนนอยเทากับรากที่สองของ 3 เทาของระยะนี้  ใหวางบริภัณฑ
ที่ทดสอบและบริภัณฑวัดไวที่จุดโฟกัสแตละจุดตามลําดับ ความยาววิถี(path length) ของการแผใดๆ ที่
สะทอนจากวัตถุในเสนรอบรูปของสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกนี้ตองมีคาเปน 2 เทาของความ
ยาววิถีตรงระหวางจุดโฟกัส  สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกแสดงไวในรูปที่ 1

สําหรับสถานที่ทดสอบขนาด 10 เมตร  ใหเพ่ิมขอบเขตของระนาบพื้นธรรมชาติโดยการใชระนาบพื้นโลหะซึ่ง
ขยายออกไปพนขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบที่ปลายดานหนึ่งอยางนอย 1 เมตร  และพนเลยขอบเขตของ
สายอากาศที่ใชวัดกับโครงสรางรองรับที่ปลายอีกขางหนึ่งออกไปไดอีกอยางนอย 1 เมตร (ดูรูปที่ 2)   ระนาบ
พ้ืนตองไมมีที่วางหรือชองวางอ่ืนใดยกเวนรูพรุนที่มีขนาดไมเกิน 0.1 λ ที่ความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ (ประมาณ 30 
มิลลิเมตร)

7.2.1  ความมีผลใชไดของสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออก (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)
หมายเหตุ ดู มอก. 1441

7.2.2 การจัดวางบริภัณฑที่ทดสอบ (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

หากทําได ใหวางบริภัณฑที่ทดสอบไวบนโตะหมุน การแยกออกระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับสายอากาศวัด
ตองเปนระยะในแนวราบระหวางสายอากาศวัดกับสวนที่ใกลที่สุดของขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบที่หมุนไป
ในรอบหนึ่ง

7.2.3 การวัดสัญญาณรบกวนที่แผออก (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

การแยกระหวางสายอากาศกับบริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามที่กําหนดไวในขอ 5. ถาไมสามารถวัดความ
แรงสนามที่ขอบเขตที่ระบุได เนื่องจากระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบสูงหรือสาเหตุอ่ืน (ดูขอ 6.1) การวัด
อาจทําที่ระยะใกลกวา หากทําเชนนี้รายงานการทดสอบตองบันทึกระยะทางและสภาพการณของการวัดไวดวย 
สําหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบ ตองใชตัวประกอบผกผัน 20 เดซิเบลตอกลุมสิบ(decade) เพ่ือแปลงขอมูลที่
วัดไดไปเปนคาบรรทัดฐานที่ระยะที่กําหนดเพื่อพิจารณาการเปนไปตามขอกําหนด ตองระวังในการวัดหนวย
ทดสอบขนาดใหญที่ระยะ 3 เมตร ที่ความถี่ใกล 30 เมกะเฮิรตซ เนื่องจากผลของสนามใกล

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่วางอยูบนโตะหมุน โตะจะตองหมุนไดอยางเต็มที่โดยที่สายอากาศวัดสามารถหันเห
เพ่ือใหเกิดโพลาไรเซชันทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง ใหบันทึกระดับสูงสุดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแม
เหล็กไฟฟาที่แตละความถี่

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่ไมไดวางบนโตะหมุน ใหติดตั้งสายอากาศท่ีใชวัดหลายๆจุดในมุมภาคทิศสําหรับ 
ทั้งโพลาไรเซชันในแนวราบและแนวดิ่ง ใหระมัดระวังวาจะตองทําการวัดในทิศทางที่ใหการแผสูงสุดและให
บันทึกระดับสูงสุดของแตละความถี่ไว
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หมายเหตุ ที่ตําแหนงมุมภาคทิศแตละตําแหนงของสายอากาศที่ใชวัด จะตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการของสถานที่ทดสอบการแผตามที่
กําหนดไวในขอ 7.2

7.3 สถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นเผื่อเลือก สําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ

การวัดอาจทําในสถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นซึ่งไมมีลักษณะเฉพาะทางกายภาพตามที่อธิบายในขอ 
7.1 ตองหาหลักฐานเพื่อแสดงวาสถานท่ีทดสอบเผื่อเลือกดังกลาวใหผลลัพธที่มีผลใชได สถานที่ทดสอบ
การแผกระจายคลื่นเผื่อเลือกในพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ ใชไดถาคาวัดของการลด
ทอนของสถานที่ทดสอบในแนวราบและแนวดิ่งซึ่งวัดตามขอ 5.6.6.2 ของ มอก. 1441 อยูภายใน + 4 
dB ของคาการลดทอนของสถานที่ทดสอบตามทฤษฎีที่ระบุในตารางที่ G.1, G.2 หรือ G.3 ของ มอก. 
1441

สถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นเผื่อเลือกยอมใหใชและมีผลใชไดสําหรับระยะการวัดในพิสัยความถี่ 
30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ ตามที่ระบุไวที่อ่ืนในขอ 5 และ/หรือ ขอ 7 ของมาตรฐานนี้

8.  การวัดการแผคล่ืน : 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ
8.1  การจัดเตรียมการทดสอบ

ใหวางบริภัณฑที่ทดสอบบนโตะหมุนที่ความสูงที่เหมาะสม  ใหปอนกําลังไฟฟาดวยแรงดันไฟฟาปกติ

8.2  สายอากาศรับ

ใหทําการวัดดวยสายอากาศเจาะจงทิศทางที่มีชองเปด(aperture)ขนาดเล็ก ที่ทําใหสามารถวัดสวนประกอบ
ของสนามแมเหล็กไฟฟาที่แผออกออกมาท้ังแนวดิ่งและแนวราบแยกจากกันได ความสูงจากพื้นดินของเสน
ศูนยกลางของสายอากาศตองเทากับความสูงโดยประมาณของศูนยกลางการแผของบริภัณฑที่ทดสอบ ระยะ
ระหวางสายอากาศรับกับบริภัณฑที่ทดสอบตองเปน 3 เมตร

8.3  ความมีผลใชการไดและการสอบเทียบของสถานที่ทดสอบ

การวัดตองทําในภาวะที่วาง(free-space) นั่นคือการสะทอนบนพื้นดินตองไมมีอิทธิพลตอการวัด ระยะวัดตอง
เปน 3 เมตร

ความคลาดเคลื่อนจากภาวะอวกาศวางในอุดมคติของสถานที่ทดสอบที่เหมาะสมอยูในระหวางการพิจารณา 
จนกวาขอกําหนดคุณลักษณะจะรวมไวใน CISPR 16-2 ความมีผลใชไดของสถานที่ทดสอบสําหรับการวัด
สนามระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ กับ 1 จิกะเฮิรตซ อาจใชสําหรับการวัดที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ หากวัสดุดูดกลืน
วางอยูบนพื้นระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับสายอากาศรับ

8.4  ข้ันตอนในการวัด

ควรนําข้ันตอนในการวัดทั่วไปที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ ที่ระบุไวใน CISPR 16-2 มาพิจารณาเปนแนวทาง  ใหทํา
การวัดดวยสายอากาศที่มีทั้งโพลาไรเซชันแนวราบและแนวดิ่ง และดวยโตะหมุนเพื่อใหเครื่องใชที่ทดสอบ
สามารถหมุนได ตองมั่นใจวาเมื่อปดการทํางานของเครื่องสําเร็จที่ทดสอบแลวระดับของสัญญาณรบกวนพื้น
หลัง (background noise)  ตองมีคาต่ํากวาขีดจํากัดอางอิงอยางนอย 10 เดซิเบล  มิฉะนั้นแสดงวาคาที่อานได
อาจไดรับผลกระทบ
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การวัดคายอดที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ  (ดูตารางที่ 6 และตารางที่ 7) ตองเปนผลของคาสูงสุดที่คงอยูบนเครื่อง
วิเคราะหสเปกตรัม

การวัดเชิงถวงน้ําหนักที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ดูตารางที่ 8) ตองเปนผลของคาสูงสุดที่คงอยูและตองวัดดวย
เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม ในโหมดลอการิทึม (คาที่แสดงเปนเดซิเบล)
หมายเหตุ ความกวางแถบความถี่วีดิทัศน 10 เฮิรตซ พรอมดวยคาลอการิทึมใหระดับใกลเคียงกับระดับคาเฉลี่ยของการวัดคาสัญญาณในคา

ลอการิทึม  ผลนี้ต่ํากวาระดับคาเฉลี่ยที่ควรไดรับในโหมดเชิงเสน

9.  การวัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน
สําหรับบริภัณฑที่ไมไดทําการวัดที่สถานที่ทดสอบการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ใหทําการวัดหลังจากติดตั้ง
บริภัณฑที่สถานที่ของผูใช  การวัดใหทํานอกผนังดานนอกของอาคารที่ติดตั้งบริภัณฑตามระยะที่กําหนดไวใน
ขอ 5
จํานวนครั้งของการวัดที่ทําในมุมภาคทิศตองมากเทาที่จะทําไดในทางปฏิบัติ  แตจะตองทําการวัดอยางนอย 4 
ครั้ง ในทุกทิศทางที่ตั้งฉากกัน และในทิศทางของระบบวิทยุใดๆ ที่มีอยูซึ่งอาจทําใหเกิดผลเลว
หมายเหตุ ในกรณีของตูอบไมโครเวฟขนาดใหญที่ใชในเชิงพาณิชยตองมั่นใจวาผลการวัดไมไดรับผลกระทบจากผลของสนามใกล ควรดูขอแนะนํา

ใน CISPR 19

10.  ขอควรระวังเกี่ยวกับความปลอดภัย
บริภัณฑ ISM สามารถสงการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาในระดับที่เปนอันตรายตอมนุษย กอนการทดสอบ
สัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาควรตรวจสอบบริภัณฑ ISM ดวยเครื่องเฝาสังเกตการแผคลื่นแม
เหล็กไฟฟาที่เหมาะสม

11.  การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑ
การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑที่ทดสอบในสถานที่ทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนด 
คุณลักษณะในขอ 6  สําหรับบริภัณฑที่ผลิตตอเนื่องกันเปนลําดับตองมีความเชื่อมั่นรอยละ 80 วาอยางนอย
รอยละ 80 ของบริภัณฑที่ผลิตเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว  วิธีดําเนินการประเมินทางสถิติระบุไวในขอ 
11.1 สําหรับการผลิตจํานวนนอยสามารถใชการประเมินในขอ 11.2 หรือ 11.3 ได  ผลของการวัดที่ไดมา
สําหรับบริภัณฑที่วัดในสถานที่ใชงาน และไมใชสถานที่ทดสอบ ตองสัมพันธกับการติดตั้งนั้นเทานั้น และตอง
ไมพิจารณาวาเปนตัวแทนของการติดตั้งอ่ืนใดๆ และตองไมใชเพ่ือจุดประสงคของการประเมินทางสถิติ

11.1  การประเมินทางสถิติและความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑที่ผลิตตอเนื่องกันเปนลําดับ

ใหทําการวัดโดยใชตัวอยางแบบเดียวกันจากการผลิตตอเนื่องเปนลําดับจํานวนหนึ่งไมนอยกวา 5 เครื่องและ
ไมมากกวา 12 เครื่อง ยกเวนในกรณีที่ไมอาจทดสอบโดยใชจํานวนตัวอยาง 5 เครื่อง  ใหใชตัวอยาง 3 หรือ 4 
เครื่อง มาทําการวัด
หมายเหตุ การประเมินที่ทําจากผลของการวัดที่ไดจากจํานวนตัวอยางที่มีขนาด n จะสัมพันธกับบริภัณฑทุกหนวยที่เหมือนกันทุกประการ และยอม

ใหมีความแปรผัน ซึ่งคาดวาจะเกิดขึ้นเนื่องจากเทคนิคการผลิตเปนปริมาณมาก

จะถือวาเปนไปตามขอกําหนดหากผลที่ไดเปนไปตามความสัมพันธดังตอไปนี้
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เมื่อ X คือ คามัชฌิมเลขคณิตของระดับสัญญาณรบกวนของตัวอยางบริภัณฑจํานวน n

  Sn     คือ ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง เมื่อ

X  คือ ระดับสัญญาณรบกวนของบริภัณฑรายเครื่อง
L  คือ ขีดจํากัดที่ยอมให
k  คือ ตัวประกอบที่ไดจากตารางของคาการแจกแจง t ไรศูนยกลาง(non-central t-distribution)  

ที่ใหความมั่นใจในระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 วา การผลิตในปริมาณตั้งแตรอยละ 80 ข้ึน
ไปจะมีคาที่วัดไดต่ํากวาขีดจํากัด  คาของ k ที่เปนฟงกชันของ n กําหนดไวในตารางที่ 10

คาของ X , X, Sn และ L แสดงดวยคาลอการิทึม เปน dB(µV) หรือ dB(µV/m) หรือ dB(pW)

ตารางที่ 10 ตัวประกอบการแจกแจง t ไรศูนยกลาง k ที่เปนฟงกชันของขนาดตัวอยาง n
(ขอ 11.1)

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

11.2  บริภัณฑในการผลิตจํานวนนอย

บริภัณฑที่ผลิตอยางตอเนื่องหรือเปนกลุม การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดอาจทํากับตัวอยางเดียว
ตัวอยางตองเลือกแบบสุมจากรุนการผลิต หรือในกรณีที่ยอมใหประเมินผลิตภัณฑกอนการผลิตเต็มกําลัง  
อาจทําการประเมินจากการผลิตกอนการผลิตเต็มกําลังหรือหนวยตนแบบ ถาตัวอยางหนึ่งไมเปนไปตามขีด
จํากัดที่เหมาะสม  อาจตองประเมินทางสถิติตามวิธีในขอ 11.1

11.3  บริภัณฑที่มีการผลิตแบบรายเครื่อง

บริภัณฑทุกหนวยที่ไมไดผลิตอยางตอเนื่องกันเปนลําดับตองทดสอบเปนรายเครื่อง บริภัณฑแตละเคร่ืองตอง
เปนไปตามขีดจํากัดเมื่อวัดดวยวิธีที่กําหนดไว

LkSX n ≤+

( )22

1
1 ∑ −
−

= XX
n

Sn
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หมายเหตุ ลักษณะเฉพาะของสถานที่ทดสอบกําหนดไวในขอ 7.2 คาของ F ใหดูในขอ 5
รูปที่ 1  สถานที่ทดสอบ

(ขอ 7.1)

D = (d+2) m  เมื่อ d  คือ  มิติสูงสุดของชุดทดสอบ
W = (a+2) m  เมื่อ a  คือ  มิติสูงสุดของสายอากาศ
L = 10 m

รูปที่ 2  ขนาดต่ําสุดของระนาบพื้นโลหะ
(ขอ 7.1)
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E = แขนและสายเคเบิลของอิเล็กโทรด
L = โหลดจําลอง

รูปที่ 3  การจัดวางบริภัณฑทางการแพทย (เชิงความจุ) และโหลดจําลอง
(ขอ 6.5.1.1)

รูปที่ 4  วงจรวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่แหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
(ขอ 6.2.3)
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รูปที่ 5  แผนภูมิการตัดสินใจสําหรับการวัดสัญญาณปลอยจาก 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ ของบริภัณฑ
ISM กลุม 2 ประเภท B ที่ทํางานดวยความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 5.2.3(ข))

รูปที่ 6 มือเทียม, ช้ินสวน RC
(ขอ 6.2.5)

M

220 pF  20%+

510    10%+Ω
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ภาคผนวก ก.
ตัวอยางของการแบงประเภทบริภัณฑ

(ขอ 4.)
บริภัณฑ ISM จํานวนมากมีแหลงกําเนิดการแทรกสอดตั้งแต 2 แหลงข้ึนไป เชน ตัวทําความรอนเหนี่ยวนํา 
อาจมีตัวเรียงกระแสสารกึ่งตัวนํา เพ่ิมเติมเขากับขดลวดความรอน  สําหรับจุดประสงคของการทดสอบจะตอง
ระบุบริภัณฑดวยวัตถุประสงคที่ไดรับการออกแบบใหนําไปใช เชน ตัวทําความรอนเหนี่ยวนําที่มีตัวเรียง
กระแสสารกึ่งตัวนํา ตองนําไปทดสอบในลักษณะของตัวทําความรอนเหนี่ยวนํา (โดยสัญญาณรบกวนทั้งหมด
ตองเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว ไมวาแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนจะเปนอะไร) และไมจําเปนตองทําการ
วัดเหมือนกับวาตัวทําความรอนนี้เปนแหลงจายกําลังไฟฟาสารกึ่งตัวนํา

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดใหบทนิยามทั่วไปของบริภัณฑ ISM กลุม 1 และกลุม 2  และในกรณีที่
จะนําไปใชอยางเปนทางการ กลุมซึ่งช้ินสวนเฉพาะเจาะจงของเครื่องสําเร็จถูกจัดอยู จะถูกระบุจากบทนิยาม
เหลานี้ อยางไรก็ตามจะเปนประโยชนแกผูใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ หากมีบัญชีรวมของชนิดของ
เครื่องสําเร็จซึ่งถูกระบุวาอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งโดยเฉพาะ การทําเชนนี้ยังชวยในการพัฒนาขอกําหนดคุณ
ลักษณะในกรณีที่อาจพบความแปรเปลี่ยนของวิธีดําเนินการทดสอบจากประสบการณที่จําเปนเมื่อเก่ียวของกับ
แบบจําเพาะของเคร่ืองสําเร็จ

บัญชีของบริภัณฑกลุม 1 และกลุม 2 ตอไปนี้  มีจุดประสงคใหเปนแกนซึ่งบัญชีรวมจะพัฒนาข้ึนรอบๆแกนนี้

กลุม 1

ทั่วไป : บริภัณฑหองปฏิบัติการ
บริภัณฑทางการแพทย
บริภัณฑทางวิทยาศาสตร

รายละเอียด : เครื่องกําเนิดสัญญาณ  เครื่องรับที่ใชวัด  เครื่องนับความถี่  มาตรการไหล  เครื่องวิเคราะห
สเปกตรัม  เครื่องช่ัง  เครื่องวิเคราะหทางเคมี  กลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิกส  สวิตชโหมด
เพาเวอรซัพพลาย (เมื่อไมไดรวมอยูในบริภัณฑ)

กลุม 2
ทั่วไป : เครื่องสําเร็จแผรังสีเหนือมวงใหกําลังดวยไมโครเวฟ

เครื่องสําเร็จสองสวางไมโครเวฟ
บริภัณฑทําความรอนโดยการเหนี่ยวนําที่ใชในอุตสาหกรรม
เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําที่ใชในที่อยูอาศัย
บริภัณฑทําความรอนไดอิเล็กทริก
บริภัณฑทําความรอนไมโครเวฟที่ใชในอุตสาหกรรม
เตาอบไมโครเวฟที่ใชในที่อยูอาศัย
เครื่องสําเร็จทางการแพทย
บริภัณฑเช่ือมอารก
บริภัณฑ EDM
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บริภัณฑควบคุมดวยไทรีสเตอร
เครื่องเช่ือมจุด
แบบจําลองเพ่ือการสาธิตสําหรับการศึกษาและการฝกอบรม

รายละเอียด : การหลอมโลหะ  การใหความรอนแกโลหะแทง  การใหความรอนแกสวนประกอบ  การบัดกรี
และการเชื่อมดวยทองเหลือง  การเชื่อมทอ  การอัดประสานไมดวยกาว  การเชื่อมพลาสติก  
การใหความรอนขั้นตนแกพลาสติก  การแปรรูปอาหาร  การอบขนม  การ ละลายอาหารแช
แข็ง  การอบแหงกระดาษ  การปรับสภาพสิ่งทอ  การบมสารยึดติด  การอุนวัสดุ  บริภัณฑ
บําบัดโรคโดยใชคลื่นสั้น บริภัณฑรักษาโรคดวยไมโครเวฟ แบบจําลองเพ่ือการสาธิตที่เปน
หมอแปลงเทสลา เครื่องกําเนิดประจุไฟฟาแบบสายพาน ฯลฯ
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ภาคผนวก ข.
ขอควรระวังในการใชเคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัม

(ขอ 6.2.1)

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสวนใหญไมมีความสามารถเลือกความถี่วิทยุ นั่นคือสัญญาณจะถูกปอนเขาสูตัวผสม
สัญญาณแถบกวางซึ่งจะเขาไปผสมแบบเฮตเทอโรไดนกับความถี่กลางที่เหมาะสม เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม
ไมโครเวฟจะมีตัวเลือกลวงหนาติดตามความถี่วิทยุ(tracking RF pre-selector) ซึ่งจะติดตามความถี่ที่กราด
ตรวจโดยเครื่องรับอยางอัตโนมัติ  เครื่องวิเคราะหเหลานี้สามารถแกปญหาผลเสียที่เกิดจากการวัดแอมพลิจูด
ของฮารมอนิกและของความถี่ที่แตกตางไปจากความถี่ที่ปรับตั้งไวที่บริภัณฑปลอยออกมาดวยเครื่องมือซึ่ง
สามารถสรางสวนประกอบเหลานั้นในวงจรดานเขาได

ในการที่จะปองกันวงจรดานเขาของเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมจากความเสียหายเมื่อทําการวัดสัญญาณรบกวน
กําลังออนในขณะที่มีสัญญาณกําลังแรง ควรใชตัวกรองตอเขากับวงจรดานเขาเพ่ือใหเกิดการลดทอนอยางนอย  
30 เดซิเบล ที่ความถี่ของสัญญาณกําลังแรง อาจจําเปนตองใชตัวกรองจํานวนหนึ่งเพ่ือจัดการกับความถี่
ปฏิบัติการที่แตกตางกัน

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมไมโครเวฟจํานวนมากใชฮารมอนิกของออสซิลเลเตอรประจําเครื่องเพ่ือใหครอบ
คลุมสวนตางๆของพิสัยการปรับความถี่(tuning range)  หากปราศจากตัวเลือกลวงหนาความถี่วิทยุแลวเครื่อง
วิเคราะหเหลานี้อาจแสดงสัญญาณปลอมเทียมและสัญญาณฮารมอนิก ดังนั้นจึงเปนการยากที่จะพิจารณาวา
สัญญาณที่แสดงออกมานั้นเปนสัญญาณที่ความถี่ที่ระบุ หรือถูกสรางข้ึนภายในเครื่องมือ

เตาอบ  บริภัณฑใหความรอนแกรางกายในทางการแพทย  และอุปกรณ ISM ไมโครเวฟอื่นๆ จํานวนมาก ได
รับกําลังไฟฟาจากวงจรเรียงกระแสไฟฟากระแสสลับแตไมไดมีการกรองแหลงกําเนิดพลังงาน ดังนั้นสัญญาณ
ที่ปลอยออกจะเปนการผสมคลื่นแบบมอดุเลตทั้งแอมพลิจูดและความถี่ ย่ิงไปกวานั้นการมอดุเลตทางแอมพลิ
จูด และการมอดุเลตทางความถี่จะเกิดขึ้นเองจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณกวนภายในเตาอบ

สัญญาณปลอยเหลานี้มีสวนประกอบเสนสเปกตรัมใกลเคียงกับ 1 เฮิรตซ (เนื่องจากการมอดุเลตโดยอุปกรณ
กวนในเตาอบ)  และ 50 หรือ 60 เฮิรตซ (เนื่องจากการมอดุเลตท่ีความถี่แหลงจายกําลังไฟฟาประธาน) เมื่อ
พิจารณาถึงความถี่พาหะ(carrier frequency)ที่ปกติจะไมคอยคงที่อยูแลวการแยกสวนประกอบเสนสเปกตรัม
นี้ออกมาจึงไมอาจทําได ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงตองแสดงเสนขอบของสเปกตรัมที่แทจริงโดยการใชความกวาง
แถบของเครื่องวิเคราะหที่กวางกวาชวงความถี่ระหวางสวนประกอบสเปกตรัม (แตชวงความถี่นี้จะแคบกวา
ความกวางของเสนขอบสเปกตรัม)

เมื่อความกวางแถบของเครื่องวิเคราะหกวางพอที่จะบรรจุเสนสเปกตรัมจํานวนหนึ่งได คายอดที่แสดงไวจะ
เพ่ิมตามความกวางแถบไปจนถึงจุดที่ความกวางแถบของเครื่องวิเคราะหใกลเคียงกับความกวางของสเปกตรัม
ของสัญญาณ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองทําความตกลงในการใชความกวางแถบที่กําหนดไวเพ่ือเปรียบเทียบ
แอมพลิจูด ที่แสดงออกมาจากเครื่องวิเคราะหที่แตกตางกันเมื่อทําการวัดการปลอยสัญญาณออกในลักษณะ
เดียวกันของอุปกรณทําความรอนและอุปกรณรักษาโรค
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ไดแสดงใหเห็นแลววาการปลอยสัญญาณของเตาอบจํานวนมากถูกมอดุเลตในอัตราที่ต่ําถึง 1 เฮิรตซ  จากการ
ติดตามสังเกตพบวาเสนขอบของสเปกตรัมที่แสดงใหเห็นของการปลอยออกเหลานี้ไมคอยสม่ําเสมอ โดยจะ
เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยในการกราดตรวจแตละคร้ัง หากวาจํานวนการกราดตรวจตอวินาทีอยูในอัตราต่ําเมื่อ
เทียบกับสวนประกอบของความถี่ต่ําสุดของการมอดุเลต

อัตราที่เหมาะสมสําหรับการตรวจสอบการปลอยออกของสัญญาณอาจตองใชเวลาไมนอยกวา 10 วินาที  ตอ
การกราดตรวจ 1 ครั้ง การกราดตรวจในอัตราต่ําขนาดนี้ไมเหมาะกับการสังเกตดวยตาเปลาจึงควรมีการเก็บ
ภาพการกราดตรวจเอาไว เชนโดยการใชหลอดรังสีแคโทดแบบเก็บสะสมคา(storage type) รูปถาย อุปกรณ
บันทึกแผนภูมิ ไดมีความพยายามที่จะเพิ่มความถี่ที่ใชงานของการกราดตรวจโดยเอาอุปกรณกวนในเตาอบ
ออกหรือใหหยุดทํางาน อยางไรก็ตามการทําเชนนี้อาจไดรับการพิจารณาวาไมเปนที่นาพอใจเพราะพบวาแอม
พลิจูด ความถี่ และรูปรางของสเปกตรมัจะแปรผันไปตามตําแหนงของอุปกรณกวน

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมจะตองไมบันทึกคายอดแทรกสอดชั่วขณะ (instantaneous interference peak)  ซึ่งไม
บันทึกดวยตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ที่เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการสําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ 
ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)  ที่ตออยูกับเครื่องวิเคราะห
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ภาคผนวก ค.
การวัดสัญญาณรบกวนการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเมื่อมีสัญญาณจากเครื่องสงวิทยุปรากฏอยู

(ขอ 6.)

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่มีความถี่ปฏิบัติงานที่มีเสถียรภาพในลักษณะที่คาที่อานไดของเครื่องรับที่ใชวัดคา
ยอดเสมือนเปลี่ยนแปลงไมเกิน + 0.5 เดซิเบลในระหวางการวัด สามารถคํานวณความแรงของสนามไฟฟา
ของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวยความแมนเพียงพอจากสมการตอไปนี้

Eg 1.1  = Et 
1.1 - Es

1.1

เมื่อ Eg  คือ  สัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (ไมโครโวลตตอเมตร)
Et  คือ  ความแรงสนามไฟฟาที่วัดได (ไมโครโวลตตอเมตร)
Es  คือ  ความแรงสนามไฟฟาของสัญญาณเครื่องสงวิทยุ (ไมโครโวลตตอเมตร)

พบวาสูตรนี้จะใชไดผลเมื่อสัญญาณที่ไมตองการมาจากเครื่องสงวิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทัศนเอเอ็มหรือ  
เอฟเอ็มที่มีแอมพลิจูดรวมทั้งหมดเปน 2 เทาของแอมพลิจูดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่ง
จะทําการวัด

ควรจํากัดการใชสูตรนี้เฉพาะกรณีที่ไมสามารถจะหลีกเล่ียงผลของสัญญาณรบกวนของเครื่องสงวิทยุ หาก
ความถี่ของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาไมเสถียรใหใชเครื่องรับแพโนรามา หรือเคร่ืองวิเคราะห
สเปกตรัม และสูตรนี้ใชไมได
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ภาคผนวก ง.
การแพรกระจายของการแทรกสอดจากบริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม

ท่ีชวงความถี่ระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 300 เมกะเฮิรตซ
(ใหไวเปนขอมูลเพิ่มเติม)

สําหรับบริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรมที่ติดตั้งอยูใกลกับระดับพื้นดิน การลดทอนของสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเทียบกับระยะทางจากแหลงกําเนิดที่ความสูง 1 เมตรถึง 4 เมตรเหนือพ้ืนดิน ข้ึนอยูกับสภาพพื้นดินและ
ภูมิประเทศ  แบบจําลองของการแพรกระจายเหนือระนาบของพื้นโลกในระยะตั้งแต 1 เมตรถงึ 10 กิโลเมตร
จากแหลงกําเนิดตาม A.A Smith, Jr, “Electric field propagation in the proximal region”. IEEE 
Transaction electromagnatic compatibility, November 1969, pp.151-163

แมอิทธิพลของธรรมชาติของพื้นดินและสิ่งกีดขวางที่อยูบนพื้นดินที่มีตอการลดทอนจริงของคล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟาจะเพิ่มขึ้นตามความถี่ สัมประสิทธิ์การลดทอนเฉลี่ยสามารถใชสําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 300 
เมกะเฮิรตซได

ในขณะที่ความไมสม่ําเสมอและความไมเปนระเบียบของพื้นดินเพิ่มขึ้น สนามแมเหล็กไฟฟาจะลดลงเนื่องจาก
การบัง การดูดกลืน (รวมถึงการลดทอนเนื่องจากอาคารและตนไม) การกระเจิง(scattering) การลูออก  และ
การไมรวมศูนยของคลื่นเลี้ยวเบน (ดู CCIR Report  239-1)  การลดทอนจึงสามารถอธิบายไดดวยวิธีทาง
สถิติเทานั้น  สําหรับระยะทางจากแหลงกําเนิดที่มากกวา 30 เมตร คาที่คาดหวังหรือคามัธยฐานของความแรง
สนามที่ความสูงที่กําหนดจะเปลี่ยนแปลงตามคา 1/Dn  เมื่อ  D คือระยะทางจากแหลงกําเนิด และ n  มีคา
เปลี่ยนแปลงจากคาประมาณ 1.3 สําหรับพื้นที่เปดในชนบท จนถึงประมาณ 2.8 สําหรับพื้นที่ในเมืองที่เต็มไป
ดวยอาคาร  จากการวัดคาหลายๆ แหงในทุกๆรูปแบบของภูมิประเทศไดคาเฉล่ียของ n = 2.2 ที่สามารถนํา
ไปใชเปนคาโดยประมาณได ความเบี่ยงเบนอยางมากของความแรงสนามที่วัดไดไปจากคาที่ทํานายไวดวยกฎ
ความแรงเฉลี่ย/ระยะทาง เกิดขึ้น โดยมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 10 เดซิเบลโดยประมาณในการ
กระจายแบบล็อกโดยประมาณ-ปกติ โพลาไรเซชันของสนามไมอาจทํานายได ผลการประมาณของคาเหลานี้
สอดคลองกันกับคาที่วัดไดในหลายๆประเทศ

ผลกระทบจากการบังของอาคารตอการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟามีปริมาณที่แปรเปลี่ยนคอนขางสูง ซึ่งข้ึนกับวัสดุ
ของอาคาร ความหนาของผนัง และปริมาณพื้นที่ของชองหนาตาง สําหรับผนังทึบไมมีหนาตางการลดทอนจะ
ข้ึนอยูกับความหนาของผนังเทียบกับความยาวคลื่นของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา และอาจคาดไดวาการลด
ทอนจะเพิ่มขึ้นตามความถี่

อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลวไมควรคาดหวังวาตัวอาคารจะใหการปองกันไดมากกวา 10 เดซิเบล
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ภาคผนวก จ.
แถบความถี่บริการที่เก่ียวของกับความปลอดภัย

(ขอ 5.3)

ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

0.010 - 0.014
0.090 - 0.11
0.2835 - 0.5265
0.489 - 0.519
1.82 - 1.88
2.1735 - 2.1905
2.09055 - 2.09105
3.0215 - 3.0275
4.122 - 4.2105
5.6785 - 5.6845
6.212 - 6.314
8.288 - 8.417

12.287 - 12.5795
16.417 - 16.807
19.68 - 19.681
22.3755 - 22.3765
26.1 - 26.101
74.6 - 75.4

108 - 137

156.2 - 156.8375
242.9 - 243.1
328.6 - 335.4
399.9 - 400.05
406 - 406.1

960 - 1238
1300 - 1350
1544 - 1545

1545 - 1559

วิทยุนําทาง (โอเมกา(Omega)บนเรือขนาดใหญและเครื่องบินเทานั้น)
วิทยุนําทาง (LORAN - C และ DECCA)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (สัญญาณบอกตําแหนงไมมีทิศทาง)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทาง (LORAN-A เขตท่ี 3 เทานั้น , ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
สัญญาณบอกตําแหนงดวยวิทยชุี้ตําแหนงฉุกเฉิน (EPIRB)
วิทยุเคลื่อนที่ทางอากาศ (การปฏิบัติการคนหาและกูภัย)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
หนวยเคลื่อนที่ทางอากาศ (การปฏิบัติการคนหาและกูภัย)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (สัญญาณบอกตําแหนง)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (108-118 MHz  สัญญาณ VOR, 121.4-123.5 MHz ความถี่
ขอความชวยเหลือสัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT , 118-137 MHz การควบคุมการ
จราจรทางอากาศ
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่ในการเดินเรือ
การปฏิบัติการคนหาและกูภัย(สัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (ตัวชี้แนวลาดลง ILS)
ดาวเทียมวิทยุนําทาง
การปฏิบัติการคนหาและกูภัย(สัญญาณบอกตําแหนงดวยวิทยุชี้ตําแหนงฉุกเฉิน(EPIRB),
สัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT)
วิทยุนาํทางเดินอากาศ(TACAN) สัญญาณบอกตําแหนงควบคุมการจราจรทางอากาศ
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารคนหาทางอากาศพิสัยไกล)
ความถี่ขอความชวยเหลือ–สัญญาณเชื่อมขาลง SARSAT (1530 – 1544 MHz 
สัญญาณเชื่อมขาลงเคลื่อนที่จากดาวเทียม อาจถูกจับจองไวสําหรับวัตถุประสงคขอความ
ชวยเหลือ)
ดาวเทียมเคลื่อนที่สําหรับการเดินอากาศ (R)
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ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

      1559 -    1610
1610 - 1625.5
1645.5 - 1646.5

1646.5 - 1660.5
2700 - 2900
2900 - 3100
4200 - 4400
5000 - 5250
5350 - 5460
5600 - 5650
9000 - 9200
9200 - 9500

13250 - 13400

วิทยุนําทางเดินอากาศ (GPS)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (มาตรระดับความสูงใชวิทยุ)
ความถี่ขอความชวยเหลือ-สัญญาณเชื่อมขาขึ้น (1626.5 – 1645.5 MHz สัญญาณ
เชื่อมขาขึ้นเคลื่อนที่สูดาวเทียม อาจถูกจับจองไวสําหรับวัตถุประสงคในการขอความชวย
เหลือ)
ดาวเทียมเคลื่อนที่สําหรับการเดินอากาศ (R)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารควบคุมการจราจรทางอากาศที่ทาอากาศยาน)
วิทยุนําทางเดินอากาศ(สัญญาณบอกตําแหนงดวยเรดาร-บริเวณชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (มาตรระดับความสูง)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (ระบบรอนลงใชไมโครเวฟ: MLS)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เครื่องบอกตําแหนงและเรดารภาคเวหา)
เรดารแบบดอปเพลอรสําหรับตรวจสภาวะอากาศและแรงลม ท่ีทาอากาศยาน
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารท่ีมีความเที่ยงสําหรับการเขาใกลสนามบิน)
ชองสัญญาณเรดารสําหรับการการปฏิบัติการคนหาและกูภัยทางการเดินเรือ สัญญาณบอก
ตําแหนงดวยเรดารทางการเดินเรือและเรดารวิทยุนําทาง เรดารตรวจอากาศและทําแผนที่
ภาคเวหาสําหรับวิทยุนําทางภาคเวหา  โดยเฉพาะอยางยิ่งภายใตภาวะทัศนวิสัยเลว
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารชวยนําทางแบบดอปเพลอร)
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ภาคผนวก ฉ.
แถบความถี่บริการที่มีความออนไหว

(ขอ 5.4)

ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

13.36 - 13.41 ดาราศาสตรวิทยุ
25.5 - 25.67 ดาราศาสตรวิทยุ
29.3 - 29.55 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
37.5 - 38.25 ดาราศาสตรวิทยุ
73 - 74.6 ดาราศาสตรวิทยุ

137 - 138 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
145.8 - 146 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
149.9 - 150.05 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียมวิทยุนําทาง
240 - 285 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
322 - 328.6 ดาราศาสตรวิทยุ
400.05 - 400.15 สัญญาณความถี่และเวลามาตรฐาน
400.15 - 402 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
402 - 406 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม 402.5 MHz
406.1 - 410 ดาราศาสตรวิทยุ
435 - 438 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
608 - 614 ดาราศาสตรวิทยุ

1215 - 1240 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1260 - 1270 สัญญาณเชื่อมขาขึ้นสูดาวเทียม
1350 - 1400 การสังเกตการณเสนสเปกตรัมของไฮโดรเจนเปนกลาง (ดาราศาสตรวิทยุ)
1400 - 1427 ดาราศาสตรวิทยุ
1435 - 1530 โทรมาตรทดสอบทางการบิน
1530 - 1559 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1559 - 1610 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1610.6 - 1613.8 การสังเกตการณเสนสเปกตรัมอนุมูล OH (ดาราศาสตรวิทยุ)
1660 - 1710 1 660 - 1 668.4 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ

1 668.4 - 1 670 MHz : ดาราศาสตรวิทยุและเรดิโอซอนด
1 670 - 1 710 MHz : สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียมและเรดิโอซอนด

1718.8 - 1722.2 ดาราศาสตรวิทยุ
2200 - 2300 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
2310 - 2390 โทรมาตรทดสอบทางการบิน
2655 - 2900 2 655 - 2 690 MHz : ดาราศาสตรวิทยุและสัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

2 690 - 2 700 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ
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ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

3260 - 3267 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3332 - 3339 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3345.8 - 3358 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3400 - 3410 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
3600 - 4200 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
4500 - 5250 4 500 - 4 800 MHz : สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

4 800 - 5 000 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ
5 000 - 5 250 MHz : วิทยุนําทางเดินอากาศ

7250 - 7750 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
8025 - 8500 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

10450 - 10500 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
10600 - 12700 10.6 - 10.7 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

10.7 - 12.2 GHz: สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
12.2 - 12.7 GHz: ดาวเทียมแพรสัญญาณโดยตรง

14470 - 14500 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
15350 - 15400 ดาราศาสตรวิทยุ
17700 - 21400 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
21400 - 22000 ดาวเทียมแพรสัญญาณ (เขตที่ 1 และเขตที่ 2)
22010 - 23120 22.01 - 22.5 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

22.5 - 23.0 GHz : ดาวเทียมแพรสัญญาณ (เขตท่ี 1)
(22.81 - 22.86 GHz ใชในดาราศาสตรวิทยุดวย)
23.0 - 23.07 GHz ประจําท่ี/ระหวางดาวเทียม/เคลื่อนที่ (ใชเติมชองวางระหวางแถบความถี่)
23.07 - 23.12 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

23600 - 24000 ดาราศาสตรวิทยุ
31200 - 31800 ดาราศาสตรวิทยุ
36430 - 36500 ดาราศาสตรวิทยุ
38600 - 40000 ดาราศาสตรวิทยุ

เกิน 400 GHz แถบความถี่จํานวนมากที่เกิน 400 GHz กําหนดไวสําหรับดาราศาสตรวิทยุ  สัญญาณเชื่อมขาลง
จากดาวเทียม ฯลฯ
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