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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และ
ทางการแพทย : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขีดจํากัดและวิธีการวัดสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาของ

บริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย และบริภัณฑทํางานทางกล
ดวยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ (electro-discharge machining (EDM) equipment) และบริภัณฑเช่ือมอารก
หมายเหตุ ขีดจํากัดตางๆ กําหนดขึ้นบนพื้นฐานของความนาจะเปนโดยคํานึงถึงการแทรกสอด(interference)ที่มักจะเกิดขึ้น ในกรณีของ

การแทรกสอดอาจจําเปนตองมีมาตรการเพิ่มเติม

ข้ันตอนการดําเนินการตางๆกําหนดไวสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนความถี่วิทยุ และขีดจํากัดกําหนดไว
ภายในพิสัยความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับบริภัณฑสองสวางในทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย 
และตัวแผรังสีเหนือมวง ที่ทํางานในแถบความถี่ทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย  
ตามที่ไดกําหนดโดยกฎขอบังคับดานวิทยุของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International 
Telecommunication Union ; ITU) ไดกําหนดไวในมาตรฐานนี้

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับบริภัณฑสองสวางแบบอ่ืนๆครอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
บริภัณฑสองสวาง : ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนวิทยุ  มาตรฐานเลขที่ มอก. 1955

2. บทนิยาม
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  มีดังตอไปนี้

2.1 บริภัณฑหรือเคร่ืองใชทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร และทางการแพทย (industrial, scientific and 
medical equipment or appliance; ISM equipment or appliance) ซึ่งตอไปในมาตรฐานจะเรียกวา
“บริภัณฑ ISM” หมายถึง บริภัณฑหรือเคร่ืองใชที่ออกแบบเพื่อใหเกิด และ/หรือ ใชพลังงานความถี่วิทยุ
เฉพาะที่ สําหรับจุดประสงคทางอุตสาหกรรม ทางวิทยาศาสตร ทางการแพทย ใชในที่อยูอาศัยหรือจุด
ประสงคที่คลายกัน โดยไมรวมถึงการนําไปใชในงานดานโทรคมนาคมและเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ใชงานอื่นๆ ที่ครอบคลุมโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเลมอื่น

2.2 การแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic radiation) หมายถึง
2.2.1 ปรากฏการณซึ่งพลังงานที่อยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาแผจากแหลงกําเนิดสูที่วาง
2.2.2 พลังงานถูกสงผานที่วางในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
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2.3 ขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบ หมายถึง เสนรอบนอกจินตภาพ (imaginary straight line periphery) ซึ่ง
อธิบายโครงแบบทางเรขาคณิตอยางงายลอมรอบบริภัณฑที่ทดสอบ สายเคเบิลตอเช่ือมทั้งหมดถือวารวม
อยูในขอบเขตนี้

2.4 คลิก (click) หมายถึง สัญญาณรบกวนที่เกินขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนตอเนื่องในชวงเวลาไมเกิน 
200 มิลลิวินาที และท่ีแยกตัวออกจากสัญญาณรบกวนที่เกิดตามหลังในชวงเวลาไมนอยกวา 200 มิลลิ
วินาที ชวงเวลาทั้งสองสัมพันธกับระดับของขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนตอเนื่อง
คลิกอาจมีอิมพัลสจํานวนหนึ่ง ซึ่งในกรณีนี้เวลาท่ีเก่ียวของจะคิดจากจุดเริ่มตนของอิมพัลสแรกถึงจุด
ปลายสุดของอิมพัลสสุดทาย

2.5 บริภัณฑทํางานทางกลดวยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ หมายถึง ชุดที่จําเปนสําหรับกระบวนการกัดกรอนดวย
ประกายไฟฟา รวมทั้งเคร่ืองมือกล เครื่องกําเนิด วงจรควบคุม ภาชนะบรรจุของเหลวที่ใชทํางาน และ
อุปกรณประกอบ

2.6 การกัดกรอนดวยประกายไฟฟา (spark erosion) หมายถึง การเอาเนื้อของวัสดุช้ินงานที่แชอยูในของไหล
ไดอิเล็กทริกปฏิบัติงานออกโดยวิธีอิเล็กโทรดิสชารจ (เปนครั้งๆและกระจายอยูตามที่ตางๆ) ระหวางอิ
เล็กโทรดนําไฟฟาได 2 ข้ัว (คืออิเล็กโทรดเครื่องมือกับอิเล็กโทรดชิ้นงาน) และมีการควบคุมพลังงานใน
การปลอยประจุ

2.7 บริภัณฑเช่ือมอารก (arc welding equipment) หมายถึง บริภัณฑสําหรับปอนกระแสและแรงดันไฟฟา
และมีลักษณะเฉพาะที่ตองการเหมาะสมกับการเชื่อมอารกและกระบวนการเกี่ยวของ

2.8 การเชื่อมอารก(arc welding) หมายถึง การเชื่อมละลายดวยความรอนสําหรับการเชื่อมไดจากอารกไฟฟา

3. ความถี่ท่ีกําหนดใหใชสําหรับบริภัณฑ ISM
สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ ไดกําหนดความถี่เฉพาะเพ่ือใชเปนความถี่พ้ืนฐานสําหรับบริภัณฑ ISM 
ตามที่แสดงไวในตารางที่ 1
หมายเหตุ ในแตละประเทศอาจกําหนดความถี่แตกตางไปจากนี้หรือเพิ่มเติมความถี่ขึ้น สําหรับใชกับบริภัณฑ ISM
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ตารางที่ 1  ความถี่ที่ระบุโดย ITU ใหใชเปนความถี่หลักมูลสําหรับ ISM
(ขอ 3. และขอ 5.)

ความถี่กลาง

MHz

พิสัยความถี่

MHz

ขีดจํากัดการแผสูงสุดข) หมายเลขของเชิงอรรถที่เหมาะกับ
ตารางของความถี่ท่ีจัดสรรโดย

กฎขอบังคับของ ITU ก)

6.780 6.765 ถึง 6.795 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
13.560 13.553 ถึง 13.567 ไมกําหนด S5.150
27.120 26.957 ถึง 27.283 ไมกําหนด S5.150
40.680 40.66 ถึง 40.70 ไมกําหนด S5.150
433.920 433.05 ถึง 434.79 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138 ในเขตที่ 1 ยกเวนประเทศ

ท่ีระบุใน S5.280
915.000 902 ถึง 928 ไมกําหนด S5.150
2 450 2 400 ถึง 2 500 ไมกําหนด S5.150
5 800 5 725 ถึง 5 875 ไมกําหนด S5.150
24 125 24 000 ถึง 24 250 ไมกําหนด S5.150
61 250 61 000 ถึง 61 500 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
122 500 122 000 ถึง 123 000 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138
245 000 244 000 ถึง 246 000 อยูในระหวางการพิจารณา S5.138

หมายเหตุ ก) ใชมติหมายเลข 63 ของกฎขอบังคับดานวิทยุของ ITU
ข) คําวา “ไมกําหนด” ใชกับความถี่หลักมูลและสวนประกอบของความถี่อื่นๆ ที่อยูในแถบความถี่ที่ระบุ
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4. ประเภทของบริภัณฑ ISM
ผูผลิต และ/หรือ ผูจัดสงบริภัณฑ ISM ตองทําใหแนใจวาผูใชจะไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับประเภทและกลุม
ของบริภัณฑ โดยการทําเครื่องหมายและฉลากหรือใหมีเอกสารแนะนําพรอมกับบริภัณฑ ในทั้ง 2 กรณีผูผลิต
หรือผูจัดสงตองอธิบายความหมายของประเภทและกลุมในเอกสารที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
หมายเหตุ ใหดูภาคผนวก ก. สําหรับตัวอยางการจําแนกประเภทของบริภัณฑ ISM

4.1  การแยกเปนกลุม

บริภัณฑ ISM  กลุม 1 :

ประกอบดวยบริภัณฑ ISM ทั้งหมดที่ประสงคใหกอกําเนิดและ/หรือใชพลังงานความถี่วิทยุเช่ือมโยงในรูปของ
การนํา (conductively coupled radio frequency energy) ซึ่งจําเปนสําหรับการทํางานภายในของบริภัณฑเอง

บริภัณฑ ISM  กลุม 2 :

ประกอบดวยบริภัณฑ ISM ทั้งหมดที่ประสงคใหกอกําเนิดและ/หรือใชพลังงานความถี่วิทยุในรูปของการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับการปรับสภาพ(treatment)ของวัสดุ และบริภัณฑ EDM และบริภัณฑเช่ือมอารก

คุณลักษณะที่ตองการเก่ียวกับการทดสอบและขีดจํากัดของมาตรฐานนี้ไมรวมถึงสวนประกอบและชิ้นสวนยอย
ซึ่งไมมีจุดมุงหมายที่จะทําหนาที่ของ ISM โดยเฉพาะ

4.2  การแยกเปนประเภทตางๆ

บริภัณฑ ISM ประเภท A  คือ บริภัณฑที่เหมาะสําหรับใชในสถานที่ทุกแหงยกเวนในที่อยูอาศัย และสถานที่
ซึ่งมีการตอโดยตรงกับโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ํา ที่ปอนใหกับอาคารซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือการอยู
อาศัย

บริภัณฑ ISM ประเภท A ตองเปนไปตามขีดจํากัดประเภท A
หมายเหตุ 1. การทํางานของบริภัณฑซึ่งไมเปนไปตามขีดจํากัดประเภท A แตไมมีผลทําใหเปนการลดชั้นคุณภาพจนเปนที่ยอมรับไมไดในการ

บริการเกี่ยวกับวิทยุ  อาจไดรับอนุญาตใหใชไดโดยการพิจารณาเปนรายๆ ไป  จากหนวยงานระดับชาติที่มีอํานาจควบคุม
2. แมวาขีดจํากัดประเภท A จะมีการนํามาใชในกิจการทางอุตสาหกรรมและทางพาณิชยกรรม แตบริภัณฑที่นํามาใชในที่อยูอาศัย 

หรือสถานที่ที่มีการตอโดยตรงกับแหลงจายกําลังไฟฟาในที่อยูอาศัย ก็อาจตองไดรับการยินยอมจากหนวยงานผูรับผิดชอบที่
เกี่ยวของในการติดตั้งและใชงาน พรอมดวยมาตรการตางๆ เพ่ิมเติมที่จําเปน

บริภัณฑ ISM ประเภท B คือ บริภัณฑที่เหมาะสําหรับใชในที่อยูอาศัยและสถานที่ซึ่งมีการตอโดยตรงกับโครง
ขายแหลงจายกําลังไฟฟาแรงดันต่ํา ที่ปอนใหกับอาคารที่มีจุดประสงคเพ่ือการอยูอาศัย

บริภัณฑ ISM ประเภท B ตองเปนไปตามขีดจํากัดประเภท B

5.  ขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา
การวัดคาตางๆ ของบริภัณฑ ISM ประเภท A อาจทําในสถานที่ทดสอบหรือในสถานที่ติดตั้งที่ผูทํากําหนด
หมายเหตุ เนื่องจากขนาด  ความสลับซับซอน  และภาวะการทํางาน  การทําการวัดคาตางๆ ของบริภัณฑบางเครื่องอาจตองทําในสถานที่ติดตั้ง

ใชงาน  เพื่อแสดงวาเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้

การวัดคาตางๆ ของบริภัณฑ ISM ประเภท B ใหทําที่สถานที่ทดสอบ



มอก.2237-2548

-5-

ขีดจํากัดตอไปนี้อยูในระหวางการพิจารณา
- บริภัณฑเช่ือมอารกสลักและอุปกรณจุดอารกและสรางเสถียรภาพสําหรับการเชื่อมอารก
- บริภัณฑรังสีวิทยา (radiology equipment)
- บริภัณฑความถี่วิทยุใหความรอนแกรางกายเกี่ยวกับศัลยกรรม (radio frequency surgical diathermy 

equipment)

ขีดจํากัดตามที่กําหนดไวในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 9 ใชไดกับสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทุกๆ ความถี่ที่
กําหนดไวในตารางที่ 1

ขีดจํากัดลางจะใชไดกับความถี่ชวงเปลี่ยนทุกๆ ความถี่

สําหรับอุปกรณสองสวางที่ทํางานในแถบความถี่ 2.45 จิกะเฮิรตซ และ 5.8 จิกะเฮิรตซ (และ 915 
เมกะเฮิรตซ  สําหรับเขตที่ 2 ที่กําหนดโดยขอบังคับดานวิทยุของ ITU ) ขีดจํากัดที่จะนํามาใชคือขีดจํากัด
สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท B กลุม 2

5.1  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอ

บริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนดขอใดขอหนึ่งดังนี้
1) ตองเปนไปตามขีดจํากัดคาเฉล่ียที่กําหนดไว เมื่อวัดดวยเครื่องรับตัวตรวจหาคาเฉล่ีย (average detector 

receiver) และขีดจํากัดคายอดเสมือนที่กําหนดไว เมื่อวัดดวยตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ดูขอ 6.2)
2) ตองเปนไปตามขีดจํากัดคาเฉล่ียเมื่อวัดดวยเครื่องรับตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ดูขอ 6.2)

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนของสายสัญญาณ อยูในระหวางการพิจารณา

5.1.1 แถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 กิโลเฮิรตซ
ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกาํลังไฟฟาประธานในแถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 
กิโลเฮิรตซ อยูในระหวางการพิจารณา ยกเวนสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A  กลุม 2 ในสถานที่ติดตั้งใชงานไมมีขีดจํากัดที่กําหนดใหใช นอกจากจะระบุ
ไวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐานนี้

5.1.2 แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซ ถึง 30 เมกะเฮิรตซ

5.1.2.1  สัญญาณรบกวนตอเนื่อง

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานในแถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 30 
เมกะเฮิรตซ สําหรับบริภัณฑที่วัดคาตางๆ ที่สถานที่ทดสอบโดยใชโครงขาย 50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี หรือ
โพรบแรงดันไฟฟา (ดูขอ 6.2.3 และรูปที่ 4) กําหนดไวในตารางที่ 2ก และตารางที่ 2ข  ยกเวนแถบความถี่ที่
กําหนดโดยสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศที่แสดงไวในตารางที่ 1 ซึ่งขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัว
ตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานอยูในระหวางการพิจารณา
สําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A กลุม 2 ที่วัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน ไมมีขีดจํากัดในการใช นอกจากวาไดถูก
กําหนดไวในมาตรฐานนี้แลว
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ตารางที่ 2ก  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับบริภัณฑประเภท A วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.1.2.1)

แถบความถี่ ขีดจํากัดของบริภัณฑประเภท A
dB(µV)

กลุม 1 กลุม 2 กลุม 2*
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย คายอดเสมือน คาเฉลี่ย คายอด

เสมือน
คาฉลี่ย

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

ลดลงเปนเชิงเสน
ตามลอการิทึมของ
ความถี่ถึง 70

80
ลดลงเปนเชิงเสน
ตามลอการิทึมของ
ความถี่ถึง 60

115 105

* กระแสไฟฟาแหลงจายเกิน 100 แอมแปรตอเฟส เม่ือใชโพรบแรงดันไฟฟาหรือโครงขาย V ท่ีเหมาะสม(LISN หรือ AMN)
  หมายเหตุ  ควรระมัดระวังใหเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับกระแสไฟฟารั่วดวย

สําหรับ EDM ประเภท A และบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท A ที่วัดในสถานที่ทดสอบ ใหใชขีดจํากัดแรงดันไฟ
ฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

คําเตือน บริภัณฑประเภท A ประสงคใหใชในส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม  ในขอแนะนําสําหรับผูใช ขอความตอง
ระบุใหระวังเกี่ยวกับความจริงที่วาอาจมีความยุงยากในการสรางความมั่นใจในความเขากันไดทางแม
เหล็กไฟฟาในส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่นํามาตามสายเชนเดียวกับที่แผออก
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ตารางที่ 2ข  ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับบริภัณฑประเภท B วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.1.2.1)

ขีดจํากัดของบริภัณฑประเภท B
dB(µV)

แถบความถี่ กลุม 1 และกลุม 2
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย

0.15 ถึง 0.50 66
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง 56

56
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

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

หมายเหตุ  ควรระมัดระวังใหเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับกระแสไฟฟารั่วดวย

สําหรับบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท B ที่วัดในสถานที่ทดสอบ ใหใชขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลง
จายกําลังไฟฟาประธาน

5.1.2.2 เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยหรือใชในเชิงพาณิชย
สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยหรือใชในเชิงพาณิชย (บริภัณฑประเภท B 
กลุม 2) ใชขีดจํากัดของตารางที่ 2ค ได

ตารางที่ 2ค  แรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

(ขอ 5.1.3)
พิสัยความถี่ ขีดจํากัดสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

dB(µV)
MHz คายอดเสมือน คาเฉลี่ย

0.009 ถึง 0.050 110 -
0.050 ถึง 0.1485 90

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  80

0.1485 ถึง 0.50 66
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

ของความถี่ถึง  56

56
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม

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

หมายเหตุ ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ขั้วตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานของระบบแรงดันไฟฟาที่กําหนด 100/110 โวลต  
อยูในระหวางการพิจารณา
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5.1.2.3  สัญญาณรบกวนไมตอเนื่อง
สําหรับเครื่องกําเนิดเอกซเรยเพ่ือการวินิจฉัย  ซึ่งทํางานแบบเปนชวง ขีดจํากัดสําหรับคลิกตองเปนขีดจํากัดคา
ยอดเสมือน ตามที่กําหนดไวในตาราง 2ก หรือ 2ข สําหรับสัญญาณรบกวนตอเนื่อง  เพ่ิมอีก 20 เดซิเบล

5.1.4 แถบความถี่เกิน 30 เมกะเฮิรตซ
ไมมีขีดจํากัดกําหนดไวสําหรับแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอเกิน 30 เมกะเฮิรตซ

5.2 ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

เครื่องวัดและวิธีวัดระบุไวในขอ 6. ขอ 7. และขอ 8. บริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามขีดจํากัดเมื่อใชเครื่อง
วัดที่มีตัวตรวจหาคายอดเสมือน

ที่ความถี่ต่ํากวา 30 เมกะเฮิรตซ  ขีดจํากัดจะอางอิงถึงสวนประกอบทางแมเหล็กของสัญญาณรบกวนการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา   ที่ความถี่ระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ กับ 1 จิกะเฮิรตซ  ขีดจํากัดจะอางอิงถึงสวนประกอบ
ความแรงสนามไฟฟาของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา   ที่ความถี่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ ขีดจํากัดจะ
อางอิงถึงกําลังของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

5.2.1 แถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซถึง 150 กิโลเฮิรตซ
ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาในแถบความถี่ 9 กิโลเฮิรตซ ถึง 150 กิโลเฮิรตซ  อยูใน
ระหวางการพิจารณา  ยกเวนสําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนํา

5.2.2 แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ
นอกเหนือจากพิสัยความถี่ที่กําหนดในตารางที่ 1 ขีดจาํกัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับ
แถบความถี่ 150 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ สําหรับบริภัณฑประเภท A และประเภท B กลุม 1 กําหนดไว
ในตารางที่ 3 บริภัณฑประเภท B กลุม 2 กําหนดไวในตารางที่ 4 และบริภัณฑประเภท A กลุม 2 กําหนดไว
ในตารางที่ 5ก และ 5ข   สําหรับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําที่จัดอยูในกลุม 2 ขีดจํากัดถูกกําหนดไว
ในตารางที่ 3ก และ 3ข  ขอกําหนดพิเศษสําหรับการคุมครองการใหบริการอยางปลอดภัยจําเพาะกําหนดไว
ในขอ 5.3 และตารางที่ 9

ในบางสภาวะ (ดูขอ 7.2.3) บริภัณฑกลุม 2 ประเภท A อาจถูกวัดที่สถานที่ทดสอบที่ระยะระหวาง 10 กับ 
30 เมตร และบริภัณฑกลุม 1 หรือกลุม 2 ประเภท B ที่ระยะระหวาง 3 เมตร กับ 10 เมตร ในกรณีที่มีขอโต
แยงบริภัณฑกลุม 2 ประเภท B จะตองวัดที่ระยะ 30 เมตร บริภัณฑกลุม 2 หรือกลุม 1 ประเภท B (รวมถึง
บริภัณฑกลุม 1 ประเภท A) ตองวัดที่ระยะ 10 เมตร
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ตารางที่ 3  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑกลุม 1
(ขอ 5.2.2)

แถบความถี่ วัดที่สถานที่ทดสอบ วัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน
ประเภท A กลุม 1 ประเภท B กลุม 1 ประเภท A กลุม 1
ระยะวัด 10 m ระยะวัด 10 m ขีดจํากัดวัดที่ระยะ 30 m

จากผนังดานนอกของอาคาร
ท่ีติดตั้งบริภัณฑ

MHz dB(µV/m) dB(µV/m) dB(µV/m)
0.15 ถึง 30 อยูในระหวางการพิจารณา อยูในระหวางการพิจารณา อยูในระหวางการพิจารณา
30 ถึง 230 40 30 30

230 ถึง 1 000 47 37 37

หมายเหตุ สําหรับบริภัณฑประเภท A และ  ฺB กลุม 1 ซึ่งประสงคใหติดตั้งอยางถาวรในสถานที่ตั้งที่กันรังสีเอกซ ยอมใหเพ่ิมขีดจํากัดสัญญาณ
รบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพิ่มขึ้นอีก 12 เดซิเบล สําหรับการทดสอบที่ทําที่สถานที่ทดสอบ

บริภัณฑดังกลาวซึ่งไมเปนไปตามขีดจํากัดตารางที่ 3 จะติดฉลากวา “ประเภท A+12” หรือ “ประเภท B+12” ขอแนะนําในการติด
ตั้งควรมีคําเตือนตอไปนี้

“คําเตือน: บริภัณฑที่ยอมใหติดตั้งเฉพาะในหองปองกันรังสีเอกซ ซึ่งทําใหมีการลดทอนอยางนอย 12 เดซิเบล สําหรับสัญญาณรบ
กวนวิทยุ จาก 30 เมกะเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ”

ตาราง 3ก  ขีดจํากัดของกระแสที่ถูกเหนี่ยวนําข้ึนจากสนามแมเหล็กในสายอากาศบวง 2 เมตร
รอบอุปกรณที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)
พิสัยความถี่ ขีดจํากัด

dB(µA)
คายอดเสมือน

MHz สวนประกอบแนวราบ สวนประกอบแนวดิ่ง
0.009 ถึง 0.070 88 106
0.070 ถึง 0.1485 88

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  58

106
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของ

ความถี่ถึง 76
0.1485 ถึง 30 58

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึม
ของความถี่ถึง  22

76
ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของ

ความถี่ถึง  40
หมายเหตุ ขีดจํากัดของตาราง 3ก ใชกับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในที่อยูอาศัยซึ่งมีมิติทแยงนอยกวา 1.6 m

การวัดทําโดยใช “วิธีแวนวีนลูป(Van Veen loop)” ที่อธิบายในขอ 2.6.5 ของมาตรฐาน CISPR 16-2
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ตาราง 3ข  ขีดจํากัดของความแรงสนามแมเหล็ก
(ขอ 5.2.2)

พิสัยความถี่ ขีดจํากัด ท่ีระยะทาง 3 m
dB(µA/m)

MHz คายอดเสมือน
0.009 ถึง 0.070 69
0.070 ถึง 0.1485 69

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่ถึง  39
0.1485 ถึง 4.0 39

ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่ถึง  3
4.0 ถึง 30 3

หมายเหตุ ขีดจํากัดตารางที่ 3ข ใชกับเครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําสําหรับใชในเชิงพาณิชยและใชในที่อยูอาศัย มีมิติทแยงมาก
กวา 1.6 m
การวัดจะทําที่ระยะ 3 m ดวยสายอากาศบวง 0.6 m ตามที่กําหนดในขอ 15.2.1 ของ มอก.1441 สายอากาศตองติดตั้งใน
แนวดิ่ง ใหขอบลางของบวงสูงจากพื้น 1 m

ตารางที่ 4  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
สําหรับบริภัณฑประเภท B กลุม 2 วัดที่สถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)
แถบความถี่ สนามไฟฟา ระยะวัด 10 m สนามไฟฟาคายอดเสมือน

ขีดจํากัดคายอดเสมือน ขีดจํากัดคาเฉลี่ย 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 สําหรับบริภัณฑเชื่อมอารกประเภท B ใหใชขีดจํากัดในตารางที่ 4
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ตารางที่ 5ก  ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑประเภท A กลุม 2
(ขอ 5.2.2)

พิสัยความถี่ ขีดจํากัด ท่ีระยะวัด D
m

ท่ีระยะ D จากผนังดานนอกของ
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 สามารถผอนคลายได 10 dB บนพื้นฐานของการใช
งานเฉพาะพ้ืนที่

สําหรับบริภัณฑที่วัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน ระยะวัด D จากผนังดานนอกของอาคาร ซึ่งบริภัณฑติดตั้งอยูเทา
กับ (30+x/a)เมตร หรือ 100 เมตร แลวแตคาใดจะนอยกวา หากระยะวัด D อยูภายในเสนขอบเขตของ
สถานที่ ในกรณีที่ระยะที่คํานวณได D อยูนอกเสนขอบเขตของสถานที่ ระยะวัด D จะเทากับ x หรือ 30 เมตร 
แลวแตคาใดจะมากกวา
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สําหรับการคํานวณคาขางตน

x  คือ ระยะที่ใกลที่สุดระหวางผนังดานนอกของอาคาร ซึ่งบริภัณฑติดตั้งอยูกับเสนขอบเขตของสถานที่
ของผูใชในแตละทิศทางที่วัด

a = 2.5  สําหรับความถี่ที่ต่ํากวา 1 เมกะเฮิรตซ
a = 4.5  สําหรับความถี่ที่เทากับ หรือสูงกวา 1 เมกะเฮิรตซ

เพ่ือคุมครองการใหบริการดานการบินจําเพาะในพ้ืนที่เฉพาะ หนวยงานระดับชาติอาจกําหนดวาตองเปนไป
ตามขีดจํากัดจําเพาะท่ีระยะ 30 เมตร

ตารางที่ 5ข ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ EDM
และบริภัณฑเช่ือมอารกประเภท A ที่วัดในสถานที่ทดสอบ

(ขอ 5.2.2)

แถบความถี่
MHz

ขีดจํากัดคายอดเสมือน
(ท่ีระยะวัด 10 m)

dB(µV/m)
30  ถึง  230 80  ถึง  60*

230  ถึง  1 000 60
* ลดลงเปนเชิงเสนตามลอการิทึมของความถี่

คําเตือน บริภัณฑประเภท A ประสงคใหใชในส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม  ในขอแนะนําสําหรับผูใช ขอความตอง
ระบุใหระวังเกี่ยวกับความจริงที่วาอาจมีความยุงยากในการสรางความมั่นใจในความเขากันไดทางแม
เหล็กไฟฟาในส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่นํามาตามสายเชนเดียวกับที่แผออก

5.2.3 แถบความถี่ 1 จิกะเฮิรตซถึง 18 จิกะเฮิรตซ

บริภัณฑ ISM กลุม 1

ขีดจํากัดอยูในระหวางการพิจารณา
หมายเหตุ ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับบริภัณฑ ISM กลุม 1 มีจุดประสงคใหเทียบเทาทุกประการกับขีดจํากัดสําหรับบริภัณฑ

เทคโนโลยีสารสนเทศ ที่เกิน 1 เมกะเฮิรตซ  ซึ่งปจจุบันอยูในระหวางการพิจารณา

บริภัณฑ ISM กลุม 2
ก)  บริภัณฑ ISM ซึ่งทํางานที่ความถี่ต่ํากวา 400 เมกะเฮิรตซ

ขีดจํากัดอยูในระหวางการพิจารณา
หมายเหตุ เมื่อการพิจารณาไดขอยุติ ขีดจํากัดเหลานี้จะนํามาใชกับหัวขอการทดสอบแบบมีเง่ือนไขตอไปน้ี  ถา(ในแถบความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ 

ถึง 1 จิกะเฮิรตซ) สัญญาณปลอยต่ํากวาขีดจํากัดประเภท B  และฮารมอนิกที่ 5 ของแหลงซึ่งกําเนิดขึ้นภายในสูงสุดต่ํากวา 1 จิกะ
เฮิรตซ (นั่นคือ แหลงกําเนิดสูงสุดนอยกวา 200 เมกะเฮิรตซ) ไมตองทดสอบที่ความถี่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ
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ข) บริภัณฑ ISM  ซึ่งทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับพิสัยความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ ระบุ
ไวในตารางที่ 6 ถึงตารางที่ 8  บริภัณฑ ISM ตองเปนไปตามขีดจํากัดของตารางที่ 6 หรือขีดจํากัดของทั้งตา
รางที่ 7 และตารางที่ 8 (ดูแผนภูมิการตัดสินใจ ตามรูปที่ 5)

ขอกําหนดพิเศษเพื่อคุมครองการใหบริการอยางปลอดภัยจําเพาะ กําหนดไวในขอ 5.3 และตารางที่ 9

สําหรับตัวแผรังสีเหนือมวงใหกําลังดวยไมโครเวฟ ใหใชขีดจํากัดที่ระบุในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ขีดจํากัดคายอดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท A และ
ประเภท B กลุม 2 ที่ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนตอเนื่องและทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 5.2.3)

แถบความถี่ ความแรงสนามที่ระยะวัด 3 m
dB(µV/m)

1 GHz ถึง 18 GHz ประเภท A ประเภท B
ภายในแถบความถี่ฮารมอนิกส 82 ก 70
นอกแถบความถี่ฮารมอนิกส 70 70
หมายเหตุ 1. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานระดับชาติที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้

2. การวัดคายอดดวยความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ และความกวางแถบความถี่สัญญาณวีดิทัศน สูงกวาหรือ
เทากับ 1 MHz

3. ในตารางนี้ “แถบความถี่ฮารมอนิกส” หมายถึง แถบความถี่ซึ่งเปนแถบความถี่ ISM ตางๆที่อยูเหนือ 1 GHz
ก  ที่ขีดจํากัดบนและลางของความถี่ของแถบความถี่ฮารมอนิกส ใหใชขีดจํากัดลาง 70 dB(µV/m)
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ตารางที่ 7  ขีดจํากัดคายอดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับบริภัณฑ ISM ประเภท B
กลุม 2 ที่ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนกระเพื่อมนอกเหนือจากสัญญาณรบกวนตอเนื่อง  และทํางานที่ความถี่สูง

กวา 400 เมกะเฮิรตซ
(ขอ 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. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้
2. การวัดคายอดดวยความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ และความกวางแถบความถี่สัญญาณวีดิทัศนสูงกวาหรือเทากับ 1 

เมกะเฮิรตซ
3. ขีดจํากัดในตารางนี้ไดมาโดยการพิจารณาแหลงกําเนิดที่กระเพื่อม เชน เตาอบไมโครเวฟขับดวยแมกนีตรอน

ตารางที่ 8  ขีดจํากัดถวงน้ําหนักของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับบริภัณฑ ISM
ประเภท B กลุม 2 ซึ่งทํางานที่ความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 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. สําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุ  หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจกําหนดใหมีขีดจํากัดที่ต่ํากวานี้
2. เปนการวัดที่ใหน้ําหนักกับความกวางแถบความถี่เรโซลูชันเปน 1 เมกะเฮิรตซ  และความกวางแถบความถี่วีดิทัศนเปน 10 เฮิรตซ
3. เพื่อตรวจสอบขีดจํากัดของตารางนี้  การวัดใหทําที่รอบ ๆ ความถี่ศูนยกลาง 2 ความถี่ : สัญญาณปลอยสูงสุดในแถบความถี่ 1 005 

เมกะเฮิรตซ ถึง 2 395 เมกะเฮิรตซ  และสัญญาณปลอยคายอดสูงสุดในแถบความถี่ 2505 เมกะเฮิรตซ ถึง 17 995 เมกะเฮิรตซ 
(นอกแถบความถี่ 5 720 เมกะเฮิรตซ ถึง 5 880 เมกะเฮิรตซ) ที่ความถี่ศูนยกลาง 2 ความถี่นี้  การวัดจะทําที่ชวง(span) 10 
เมกะเฮิรตซ  บนเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม

5.2.4 แถบความถี่ 18 จิกะเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ
ขีดจํากัดสําหรับแถบความถี่ 18 จิกะเฮิรตซ ถึง 400 จิกะเฮิรตซ อยูในระหวางการพิจารณา
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5.3  ขอกําหนดเพื่อคุมครองการใหบริการเพื่อความปลอดภัย

ระบบ ISM ตองออกแบบเพื่อหลีกเล่ียงการทํางานขั้นพื้นฐานหรือการแผสัญญาณปลอมเทียม(spurious 
signal)ระดับสูงและสัญญาณฮารมอนิกในแถบความถี่ที่ใชสําหรับการใหบริการวิทยุที่เก่ียวของกับความปลอด
ภัย รายการของแถบความถี่เหลานี้อยูในภาคผนวก จ.
ในการคุมครองการใหบริการจําเพาะในพ้ืนที่พิเศษ หนวยงานที่มีอํานาจหนาที่โดยตรงอาจตองการคาที่วัดที่ทํา
ในสถานที่ติดตั้งใชงาน  และตองการใหเปนไปตามขีดจํากัดที่ระบุไวในตารางที่ 9 ในแถบความถี่ที่ระบุไว

ตารางที่ 9  ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
เพ่ือคุมครองการใหบริการที่เก่ียวกับความปลอดภัยจําเพาะในพ้ืนที่พิเศษ

(ขอ 5.3)
แถบความถี่ ขีดจํากัด ระยะวัดจากผนังดานนอก

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 การสื่อสารการบินหลายประเภทตองการขีดจํากัดของสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาที่แผออกในแนวดิ่ง ตองตรวจสอบ
อยางตอเนื่องวาอาจจําเปนตองมีขอกําหนด เพ่ือจัดใหมีการคุมครองระบบดังกลาว

5.4  ขอกําหนดสําหรับการคุมครองการใหบริการวิทยุที่มีความออนไหวจําเพาะ

สําหรับการคุมครองการใหบริการที่มีความออนไหวจําเพาะในพ้ืนที่เฉพาะเจาะจง หนวยงานที่มีหนาที่เก่ียวของ
อาจเรียกรองใหมีมาตรการระงับการรบกวนเพิ่มเติม หรือกําหนดพื้นที่แยกสําหรับกรณีซึ่งอาจเกิดสัญญาณรบ
กวนที่เปนอันตราย ดังนั้นจึงแนะนําใหหลีกเล่ียงการใชความถี่หลักมูลหรือการแผสัญญาณฮารมอนิกกําลังสูง
ในแถบความถี่เหลานี้  ตัวอยางบางสวนของแถบความถี่เหลานี้ใหไวในภาคผนวก ฉ.

6.  คุณลักษณะที่ตองการทั่วไปของการวัด
บริภัณฑประเภท A อาจทําการวัดที่สถานที่ทดสอบหรือสถานที่ติดตั้งใชงานที่ผูทํากําหนด บริภัณฑ ISM 
ประเภท B ใหทําการวัดที่สถานที่ทดสอบ

คุณลักษณะที่ตองการจําเพาะสําหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบกําหนดไวในขอ 7. และขอ 8. สําหรับการทําการ
วัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน กําหนดไวในขอ 9.

คุณลักษณะที่ตองการสําหรับขอนี้ คือคาที่วัดตองเปนไปตามขอกําหนดทั้งในสถานที่ทดสอบและสถานที่ตดิตั้ง
ใชงาน
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6.1  สัญญาณรบกวนโดยรอบ

สถานที่ทดสอบสําหรับการทดสอบเฉพาะแบบ ตองเปนไปในลักษณะที่สามารถเห็นความแตกตางระหวาง
สัญญาณที่บริภัณฑที่ทดสอบปลอยออกมากับสัญญาณรบกวนโดยรอบได เพ่ือใหไดตามที่กําหนดนี้ตองทําการ
วัดระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบในขณะที่บริภัณฑที่ทดสอบไมทํางาน และตองมั่นใจวาระดับสัญญาณรบกวน
โดยรอบจะมีคาต่ํากวาขีดจํากัดที่กําหนดในขอ 5.1 ขอ 5.2 และ ขอ 5.3 แลวแตกรณี  ไมนอยกวา 6 เดซิเบล
ไมจําเปนตองลดระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบลงมาต่ํากวาขีดจํากัดที่กําหนดไว 6 เดซิเบล หากวาผลรวมของ
สัญญาณรบกวนโดยรอบกับสัญญาณที่บริภัณฑที่ทดสอบปลอยออกมาไมเกินขีดจํากัดที่กําหนด ในภาวะเชนนี้
ถือวาบริภัณฑที่ทดสอบเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว

เมื่อทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน การสงสัญญาณวิทยุเฉพาะทองถ่ินอาจ
ไปเพิ่มระดับของสัญญาณรบกวนโดยรอบที่บางคาของความถี่ อาจจําเปนตองใชวงจรกรองความถี่วิทยุที่เหมาะ
สมตอระหวางโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทยีม (artificial mains network) กับแหลงจายกําลังไฟ
ฟาประธาน หรืออาจทําการวัดคาในท่ีซึ่งมีเปลือกหุมกําบัง สวนประกอบตางๆ ที่ประกอบขึ้นเปนวงจรกรอง
ความถี่วิทยุควรปดหุมดวยฉากโลหะที่ตอโดยตรงเขากับดินอางอิงของระบบวัด  คุณลักษณะที่ตองการสําหรับ
อิมพีแดนซของโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาเทียมตองเปนไปตามขอกําหนดที่ความถี่ที่วัดเมื่อตัวกรอง
ความถี่วิทยุตออยู

หากไมสามารถทําตามภาวะสัญญาณรบกวนโดยรอบ 6 เดซิเบล เมื่อวัดสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟาหากไมเปนไปตามเงื่อนไขสัญญาณรบกวนโดยรอบ 6 เดซิเบล อาจติดตั้งสายอากาศไวที่ระยะใกลกับ
บริภัณฑที่ทดสอบกวาระยะที่ในขอ 5. (ดูขอ 7.2.3)

6.2  บริภัณฑวัด

6.2.1  เครื่องวัด

เครื่องรับที่มีตัวตรวจหาคายอดเสมือนและคาเฉล่ีย  ตองเปนไปตาม มอก.1441
หมายเหตุ ตัวตรวจหาทั้งสองอาจรวมอยูในเครื่องรับเครื่องเดียวกัน และการวัดสามารถทําไดโดยการสลับการใชงานระหวางตัวตรวจหาคายอด

เสมือนกับตัวตรวจหาคาเฉลี่ย

เครื่องรับที่ใชวัดตองทํางานในลักษณะที่ความแปรเปลี่ยนของความถี่ในสัญญาณรบกวนที่วัดไดจะไมมีผล
กระทบตอผลการวัด
หมายเหตุ อาจนําเครื่องวัดที่มีลักษณะเฉพาะของตัวตรวจหาแบบอื่นมาใชได หากวาการวัดคาสัญญาณรบกวนใหผลที่ไมแตกตางกัน ควร

พิจารณาการนําเครื่องรับแพโนรามา(panoramic receiver)หรือเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมมาใช  โดยเฉพาะอยางย่ิงหากความถี่ใชงาน
ของบริภัณฑที่ทดสอบเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะที่เห็นไดชัดในระหวางวัฏจักรการทํางาน

เพ่ือหลีกเล่ียงความเปนไปไดที่เครื่องวัดจะแสดงคาที่ไมถูกตองซึ่งจะไมเปนไปตามขีดจํากัด  ตองไมปรับคลื่น
ของเครื่องรับที่ใชวัดใหเขาไปใกลกับขอบของแถบความถี่ใดความถี่หนึ่งที่กําหนดใหใชกับบริภัณฑ ISM มาก
กวาความถี่ที่จุดของความกวางแถบความถี่ 6 เดซิเบล ไดแนวกับขอบของแถบความถี่ที่กําหนดใหใช
หมายเหตุ ตองระมัดระวังเพื่อใหมั่นใจไดวาลักษณะเฉพาะของการกรองคลื่น  และลักษณะเฉพาะการไมรับการตอบสนอง สัญญาณปลอมเทียม

ของเครื่องรับที่ใชวัดเพียงพอเมื่อทําการวัดกับบริภัณฑกําลังสูง
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สําหรับการวัดที่ความถี่ซึ่งเกิน 1 จิกะเฮิรตซ ตองใชเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมที่มีลักษณะเฉพาะตามที่กําหนด
ใน มอก. 1441
หมายเหตุ ขอควรระวังในการใชเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมกําหนดไวในภาคผนวก ข.

6.2.2 โครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียม

ใหทําการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานโดยใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟา
ประธานเทียมที่ประกอบดวยโครงขาย V 50 โอหม/50 ไมโครเฮนรี  ตามที่กําหนดใน มอก. 1441
จําเปนตองใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาเทียมก็เพ่ือทําใหมีอิมพีแดนซความถี่วิทยุครอมแหลงจายกําลังไฟ
ฟาที่จุดที่ทําการวัดตามที่กําหนด และเพ่ือแยกบริภัณฑที่ทดสอบออกจากสัญญาณรบกวนโดยรอบบนสายสง
กําลังไฟฟา

6.2.3 โพรบแรงดัน

ใหใชโพรบแรงดันตามที่แสดงในรูปที่ 4 ในกรณีที่ไมสามารถใชโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียมได     
ใหตอโพรบระหวางสายสงแตละเสนกับดินอางอิง(แผนโลหะหรือทอโลหะ)ตามลําดับ โพรบประกอบดวยตัว
เก็บประจุปดกั้น 1 ตัวและตัวตานทาน 1 ตัว ที่ทําใหคาความตานทานทั้งหมดระหวางสายกับดินมีคาอยางนอย 
1 500 โอหม ผลกระทบในดานความแมนของการวัดของตัวเก็บประจุหรืออุปกรณอยางอ่ืนซึ่งอาจนํามาใช
ปองกันเครื่องรับที่ใชวัดจากกระแสไฟฟาที่เปนอันตรายตองนอยกวา 1 เดซิเบล หรือนอยกวาคาที่ยอมใหที่ใช
ในการสอบเทียบ

6.2.4 สายอากาศ

ในพิสัยความถี่ที่ต่ํากวา 30 เมกะเฮิรตซใหใชสายอากาศบวง ตามที่กําหนดใน มอก.1441 ตองค้ํายันสาย
อากาศใหอยูในระนาบดิ่ง  และตองหมุนไดรอบแกนดิ่ง  จุดต่ําสุดของบวงตองอยูเหนือระดับพื้น 1 เมตร
ในพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ  สายอากาศที่ใชตองเปนไปตามที่กําหนดใน มอก.1441 ให
ทําการวัดคาทั้งโพลาไรเซชันแนวราบและโพลาไรเซชันแนวดิ่ง จุดที่ใกลที่สุดของสายอากาศกับพื้นตองไมนอย
กวา 0.2 เมตร

การวัดที่สถานที่ทดสอบ ตองเปลี่ยนแปลงตําแหนงศูนยกลางของสายอากาศที่ความสูงระหวาง 1 เมตร กับ 4 
เมตร เพ่ือใหไดคาช้ีบอกสูงสุดที่ความถี่ทดสอบแตละความถี่

การวัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน ศูนยกลางของสายอากาศตองคงที่อยูที่ความสูง 2.0 เมตร +0.2 เมตร เหนือพ้ืน
หมายเหตุ อาจใชสายอากาศแบบอื่นไดหากสามารถแสดงใหเห็นวาผลการทดสอบอยูในชวง + 2 เดซิเบล ของผลการทดสอบที่ไดจากการใชสาย

อากาศแบบขั้วคูสมดุล (balanced dipole)

การวัดความถี่ที่สูงกวา 1 จิกะเฮิรตซ  สายอากาศที่ใชตองเปนไปตามที่ระบุใน มอก.1441

6.2.5 มือเทียม

เพ่ือจําลองอิทธิพลของมือผูใช จําเปนตองใชมือเทียมสําหรับบริภัณฑมือถือในระหวางการวัดแรงดันไฟฟารบ
กวนของแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
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มือเทียมประกอบดวยโลหะเปลวซึ่งตอเขากับขั้วหนึ่งของสวนประกอบ RC (ข้ัว M) ประกอบดวยตัวเก็บประจุ
คา 220 พิโกฟารัด + รอยละ20 ตออนุกรมกับตัวตานทานคา 510 โอหม + รอยละ 10 (ดูรูปที่ 6) อีกข้ัว
หนึ่งของชิ้นสวน RC ตองตอเขากับดินอางอิงของระบบวัด (ดู มอก.1441) ช้ินสวน RC ของมือเทียมอาจรวม
อยูในตัวถังของโครงขายแหลงจายกําลังไฟฟาประธานเทียม

6.3  การวัดความถี่

สําหรับบริภัณฑที่มีจุดประสงคใหใชงานที่ความถี่พ้ืนฐานในแถบความถี่ที่กําหนดในตารางที่ 1 ใหตรวจสอบ
ความถี่ดวยเครื่องวัดที่มีความผิดพลาดภายในของการวัดไมเกิน 1/10 ของเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมให
สําหรับความถี่กลางแถบของแถบความถี่ที่กําหนดใหใช ตองวัดความถี่ตลอดพิสัยของโหลดจากกําลังไฟฟาต่ํา
สุดที่ใชตามปกติไปจนถึงกําลังไฟฟาสูงสุด

6.4  โครงแบบของบริภัณฑที่ทดสอบ

เพ่ือใหสอดคลองกับการใชงานที่เปนลักษณะพิเศษของบริภัณฑที่ทดสอบ  ใหปรับระดับของการรบกวนใหได
คาสูงสุดไดโดยการปรับเปลี่ยนโครงแบบของบริภัณฑ
หมายเหตุ ขอบเขตในการนําขอกําหนดนี้ไปใชในการวัดการติดตั้งในสถานที่ติดตั้งใชงาน จะขึ้นกับลักษณะความยืดหยุนภายใน ที่มีอยูในการติด

ตั้งพิเศษจําเพาะแตละแบบ  ขอกําหนดในขอนี้ใชกับการวัดที่สถานที่ติดตั้งใชงาน  ตราบเทาที่ในการติดตั้งพิเศษจําเพาะนั้นยอมใหมี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของสายเคเบิลได และแตละหนวยที่อยูภายในการติดตั้งนั้นสามารถทํางานไดโดยเปนอิสระจากกัน หรือ
สามารถจะเคลื่อนยายตําแหนงของการติดตั้งภายในสถานที่นั้นได เปนตน

ในรายงานผลการวัดตองบันทึกโครงแบบของบริภัณฑที่ทดสอบใหละเอียดและถูกตอง

6.4.1 สายเคเบิลตอระหวางหนวย

ขอกําหนดนี้ใหใชกับบริภัณฑที่มีสายเคเบิลตอระหวางช้ินสวนตางๆของบริภัณฑ หรือใชกับระบบซึ่งมีการตอ
ระหวางบริภัณฑ
หมายเหตุ ขอกําหนดทั้งหมดในขอนี้ยอมใหมีการนําผลการประเมินไปใชกับโครงแบบของระบบจํานวนหนึ่งที่ใชบริภัณฑและสายเคเบิลชนิด

เดียวกับที่ใชในการวัด  แตไมรวมถึงโครงแบบของระบบที่มีผลกระทบตอระบบยอยระบบใดระบบหนึ่งที่ทําการประเมิน

สายเคเบิลตอระหวางหนวยตองเปนชนิดและมีความยาวตามที่กําหนดไวในคุณลักษณะที่ตองการของบริภัณฑ
แตละอยาง หากสามารถเปลี่ยนแปลงความยาวของสายเคเบิลไดความยาวที่เลือกจะตองทําใหเกิดการปลอย
สัญญาณออกมากที่สุดเมื่อทําการวัดคาความแรงสนาม

หากใชสายเคเบิลกันการรบกวนหรือสายเคเบิลพิเศษในระหวางการวัด ใหระบุการใชสายเคเบิลนั้นในขอแนะ
นําการใชงาน

การตอของสายนําสัญญาณ ยกเวนสายนําที่ใหมาโดยผูผลิต ไมจําเปนตองตอในระหวางการทดสอบการปลอย
สัญญาณความถี่วิทยุสําหรับการทดสอบที่ยกยายไดและเคร่ืองวัดกลุม 1 หรือบริภัณฑซึ่งประสงคใหใชในหอง
ปฏิบัติการและใชเครื่องโดยบุคคลที่มีความรูเก่ียวกับเครื่องเปนอยางดี ตัวอยางเชน เครื่องกําเนิดสัญญาณ 
เครื่องวิเคราะหโครงขายและตรรกะ และเคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัม
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เมื่อทําการวัดแรงดันไฟฟาที่ข้ัวตอ  สายเคเบิลที่ยาวเกินตองนํามามวนทบใหเปนมัดที่ประมาณกึ่งกลางของ
สายเคเบิล  โดยมีความยาวของมัดเทากับ 30 ถึง 40 เซนติเมตร  หากไมอาจทําไดในทางปฏิบัติ  ใหบันทึก
การจัดวางสายเคเบิลสวนเกินไวใหละเอียดและถูกตองในรายงานผลการทดสอบ
เมื่อมีชองทางตอประสานหลายชอง เปนแบบเดียวกันทั้งหมด การตอสายเคเบิลเขากับชองทางใดชองทางหนึ่ง
เพียงชองทางเดียวถือวาเพียงพอ  หากวาสามารถแสดงใหเห็นไดวาสายเคเบิลอ่ืนที่เพ่ิมเขามาไมทําใหเกิดผล
กระทบที่สําคัญตอผลการวัด

จะตองแนบรายละเอียดที่สมบูรณของตําแหนงและทิศทางของสายเคเบิลและบริภัณฑไปพรอมกับรายงานผล
การวัดแตละชุดดวยเพื่อใหสามารถทําการวัดซ้ําได  หากมีภาวะการใชงานใหระบุภาวะ  จัดทําเปนเอกสาร  
และรวมอยูในขอแนะนําการใชงานดวย

หากบริภัณฑสามารถทํางานไดหลายหนาที่โดยแยกตางหากจากกันได ใหทําการวัดในขณะที่บริภัณฑทํางานใน
แตละหนาที่  สําหรับระบบที่อาจประกอบดวยบริภัณฑตาง ๆ จํานวนหนึ่ง ใหนําบริภัณฑแบบละ 1 เครื่อง ซึ่ง
รวมอยูในโครงแบบของระบบมาทําการประเมิน

ในระบบที่ประกอบดวยบริภัณฑที่เหมือนกันทุกประการจํานวนหนึ่ง แตไดประเมินโดยใชบริภัณฑเพียง 1 
เครื่อง ไมจําเปนตองทําการประเมินอีกหากการประเมินครั้งแรกไดผลเปนที่นาพอใจ
หมายเหตุ กรณีขางตนอนุญาตใหทําได เพราะพบวาในทางปฏิบัติการปลอยสัญญาณรบกวนจากมอดูลที่เหมือนกันทุกประการจะไมเสริมกัน

เมื่อบริภัณฑที่ประเมินมีปฏิสัมพันธกับบริภัณฑอ่ืนประกอบกันขึ้นเปนระบบ การประเมินอาจทําโดยใช
บริภัณฑเพ่ิมเติมเพื่อแทนระบบทั้งหมด หรือโดยใชเครื่องจําลอง ไมวาจะเปนวิธีใดตองมั่นใจวาบริภัณฑที่
ทดสอบถูกประเมินดวยผลของสวนที่เหลือของระบบ หรือเคร่ืองจําลองที่เปนไปตามภาวะสัญญาณรบกวนโดย
รอบที่กําหนดในขอ 6.1  เครื่องจําลองใด ๆ ที่นํามาใชแทนบริภัณฑจริงตองแทนลักษณะเฉพาะทางไฟฟาและ
ในบางกรณีจะตองแทนลักษณะเฉพาะทางกลของอุปกรณตอประสาน  โดยเฉพาะอยางย่ิงเก่ียวกับสัญญาณ
ความถี่วิทยุ และอิมพีแดนซ เชนเดียวกับโครงแบบและแบบของสายเคเบิล
หมายเหตุ วิธีดําเนินการนี้มีจุดประสงคเพื่อใหสามารถประเมินบริภัณฑที่นํามาใชรวมกับบริภัณฑอื่นที่ทําจากผูผลิตรายอื่นที่นํามาทํางานรวมเปน

ระบบ

6.4.2 การตอเขากับโครงขายจายไฟฟาที่สถานที่ทดสอบ

เมื่อวัดที่สถานที่ทดสอบใหใชโครงขาย V ตามที่กําหนดในขอ 6.2.2 ทุกครั้งที่ทําได  โครงขาย V ตองอยูใน
ตําแหนงที่พ้ืนผิวที่ใกลที่สุดอยูหางจากขอบเขตที่ใกลที่สุดของบริภัณฑที่ทดสอบอยางนอย 0.8  เมตร
ในกรณีที่ผูผลิตจัดเตรียมสายออนแหลงจายกําลังไฟฟาประธานไวให  สายนี้ตองยาว 1 เมตร  หรือถามีความ
ยาวเกิน 1 เมตร ใหมวนทบเปนมัดความยาวไมเกิน 0.4 เมตร

ปอนกําลังไฟฟาประธานที่แรงดันไฟฟาระบุ

ในกรณีที่สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานระบุไวในขอแนะนําในการติดตั้งของผูผลิต ใหใชสายเคเบิล
แบบที่ระบุยาว 1 เมตร ตอระหวางหนวยทดสอบกับโครงขาย V
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เมื่อมีการกําหนดใหตอลงดินเพื่อความปลอดภัย การตอลงดินตองตอเขากับจุดลงดินอางอิงของโครงขาย V 
และในกรณีที่ผูผลิตไมไดกําหนดไวหรือไมไดจัดเตรียมไว การตอลงดินตองใชสายยาว 1 เมตร วางขนานกัน
ไปกับการตอสายแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน  โดยหางกันไมเกิน 0.1 เมตร

การตอลงดินแบบอื่น (เชนเพื่อจุดประสงคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา)  ไมวาจะมีการกําหนดไว
หรือมีการสงมอบโดยผูผลิตเพื่อตอเขากับขั้วตอเดียวกันกับการตอลงดินเพื่อความปลอดภัย  จะตองตอเขากับ
จุดลงดินอางอิงของโครงขาย V

ในกรณีที่บริภัณฑที่ทดสอบเปนระบบที่ประกอบดวยบริภัณฑมากกวา 1 หนวย  โดยแตละหนวยมีสายจาย
กําลังของตัวเอง  จุดตอเช่ือมเขากับโครงขาย V ใหพิจารณาดังตอไปนี้
ก) สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานแตละเสนที่ปลายสายตอเขากับเตาเสียบแหลงจายกําลังไฟฟา

ประธานที่มีการออกแบบตาม มอก. 166  ตองแยกทดสอบ
ข) สายเคเบิลแหลงจายกําลังไฟฟาประธานหรือข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานที่ผูผลิตไมไดกําหนดไว

เพ่ือใหตอเขากับหนวยอื่นในระบบเพื่อจุดประสงคในการปอนกําลังไฟฟาประธาน  ตองแยกทดสอบ
ค) สายเคเบิลแหลงจายไฟฟากําลังไฟฟาประธานหรือข้ัวตอที่ผูผลิตกําหนดใหตอเขากับหนวยอื่นในระบบ

เพ่ือจุดประสงคในการปอนกําลังไฟฟาประธาน  ตองตอเขากับระบบนั้น  และสายเคเบิลแหลงจายกําลัง
ไฟฟาประธานหรือข้ัวตอของหนวยนั้นตองตอเขากับโครงขาย V

ง) ในกรณีที่ระบุการตอแบบพิเศษ ตองใชสวนอุปกรณที่จําเปนซึ่งมีผลตอการตอในระหวางการประเมินของ
บริภัณฑที่ทดสอบ

6.5  ภาวะโหลดของบริภัณฑที่ทดสอบ

ภาวะโหลดของบริภัณฑที่ทดสอบถูกระบุไวในขอนี้ บริภณัฑอ่ืนที่ไมครอบคลุมโดยขอนี้จะถูกใหเปดทํางานเพื่อ
ใหมีการแทรกสอดที่เกิดขึ้นอยูในระดับสูงสุดในขณะที่การทํางานของบริภัณฑยังคงเปนไปตามวิธีปฏิบัติในการ
ทํางานปกติที่กําหนดไวในคูมือใชงาน

6.5.1 บริภัณฑทางการแพทย

6.5.1.1  บริภัณฑใชรักษาโรคซึ่งใชความถี่ตั้งแต 0.15 เมกะเฮิรตซถึง 300 เมกะเฮิรตซ

การวัดทั้งหมดตองทําในภาวะการทํางานที่กําหนดไวในคูมือใชงานของบริภัณฑ วงจรดานออกที่ใชโหลด
บริภัณฑข้ึนอยูกับลักษณะของอิเล็กโทรดที่นํามาใช
ในกรณีของบริภัณฑที่เปนแบบเชิงความจุไฟฟา  ใหใชโหลดจําลองในการวัด  การจัดเตรียมทั่วไปแสดงไวใน
รูปที่ 3 โหลดจําลองตองอยูในลักษณะที่ถือไดวาเปนเชิงตานทานและสามารถรองรับกําลังไฟฟาดานออกสูงสุด
ที่กําหนดของบริภัณฑได

ข้ัวตอทั้งสองของโหลดจําลองตองอยูที่ปลายตรงกันขามของโหลด  และข้ัวตอแตละข้ัวตองตอโดยตรงกับแผน
โลหะแบนรูปวงกลมที่มีเสนผานศูนยกลาง 170 มิลลิเมตร + 10 มิลลิเมตร การวัดตองทําโดยใชสายเคเบิล
ดานออกและอิเล็กโทรดเชิงความจุ ที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ ใหจัดวางอิเล็กโทรดเชิงความจุขนานกับแผน
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โลหะรูปวงกลมที่ปลายของโหลดจําลอง ปรับระยะหางระหวางอิเล็กโทรดเชิงความจุกับแผนโลหะรูปวงกลม
เพ่ือใหการใชกําลังไฟฟาเปนไปอยางเหมาะสมในโหลดจําลอง
การวัดตองทํากับโหลดจําลองท้ังในแนวราบและแนวดิ่ง (ดูรูปที่ 3) ในแตละกรณีใหหมุนบริภัณฑพรอมดวย
สายเคเบิลดานออก  อิเล็กโทรดเชิงความจุ และโหลดจําลอง ไปรอบๆ แกนดิ่งในระหวางการวัดสัญญาณรบ
กวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพ่ือใหสามารถวัดคาสูงสุดได
หมายเหตุ พบวาการจัดเตรียมหลอดไฟฟาตามที่กําหนดขางลางเหมาะสําหรับการทดสอบบริภัณฑหลายแบบในพิสัยกําลังไฟฟาที่ทดสอบ

ก) กําลังไฟฟาดานออกที่ระบุ 100 ถึง 300 วัตต :
ใชหลอด 110 โวลต/60 วัตต 4 หลอดตอขนานกัน หรือใชหลอด 125 โวลต/60 วัตต 5 หลอดตอขนานกัน

ข) กําลังไฟฟาดานออกที่ระบุ 300 ถึง 500 วัตต :
ใชหลอด 125 โวลต/100 วัตต 4 หลอดตอขนานกัน หรือใชหลอด 150 โวลต/100 วัตต 5 หลอดตอขนานกัน

สําหรับบริภัณฑประเภทที่เปนแบบเชิงเหนี่ยวนํา ตองวัดโดยใชสายเคเบิลและขดลวดที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ
สําหรับการรักษาคนไข โหลดทดสอบตองประกอบดวยภาชนะบรรจุรูปทรงกระบอกในแนวดิ่งที่ทําดวยวัสดุ
ฉนวนมีเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร เติมดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด 9 กรัมตอน้ํากล่ัน 1 ลิตร ใหมี
ความสูง 50 เซนติเมตร

วางภาชนะบรรจุไวในขดโดยใหแกนของภาชนะบรรจุทับกับแกนของขด จุดศูนยกลางของขดและโหลดที่เปน
ของเหลวตองตรงกัน

การวัดใหทําที่ทั้งกําลังไฟฟาสูงสุดและที่ครึ่งหนึ่งของกําลังไฟฟาสูงสุด และในกรณีที่สามารถปรับแตงวงจร
ดานออกได ก็ใหปรับแตงเพ่ือใหเรโซแนนซกับความถี่มูลฐานของอุปกรณ

การวัดทั้งหมดใหทําที่ภาวะการใชงานตามที่กําหนดไวในคูมือใชงานของบริภัณฑ

6.5.1.2  บริภัณฑ UHF และบริภัณฑไมโครเวฟที่ใชรักษาโรค  ซึ่งใชความถี่เกิน 300 เมกะเฮิรตซ

การวัดครั้งแรกใหทําโดยการตอวงจรดานออกของบริภัณฑเขากับโหลดตัวตานทานซึ่งมีคาเทากับอิมพีแดนซ
ลักษณะเฉพาะของสายเคเบิลที่ใชในการปอนโหลดของบริภัณฑ
การวัดครั้งที่สอง ใหวัดโดยใชตัวใหการรักษาโรคแตละตัวที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑในแตละตําแหนงและทิศ
ทางที่เปนไปไดโดยไมตองใชตัวกลางดูดกลืน ตามขอกําหนดคุณลักษณะในคูมือใชงานของบริภัณฑ

คาสูงสุดที่วัดไดจากการจัดเตรียมทั้ง 2 ครั้งจะใชพิจารณาการเปนไปตามขอกําหนด
หมายเหตุ 1. ในกรณีที่จําเปนควรวัดกําลังดานออกสูงสุดของบริภัณฑตามการจัดเตรียมในครั้งแรก เพ่ือใหสามารถพิจารณาความเขากันไดของ

ตัวตานทานปลายทางกับวงจรดานออกของบริภัณฑ  อัตราสวนคลื่นนิ่ง (standing wave ratio) ควรวัดบนสายระหวางเครื่อง
กําเนิดคลื่นและตัวตานทานปลายทาง คาอัตราสวนคลื่นนิ่งของแรงดัน (V.S.W.R.) ไมควรเกิน 1.5

2. วิธีการโหลดบริภัณฑทางการแพทยอื่นๆ อยูในระหวางการพิจารณา

6.5.1.3  บริภัณฑความถี่เหนือเสียงที่ใชรักษาโรค

ใหวัดโดยตอทรานสดิวเซอร(transducer)เขากับเครื่องกําเนิดคลื่น จุมทรานสดิวเซอรลงในน้ํากล่ันที่บรรจุอยู
ในภาชนะอโลหะเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร
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ทําการวัดทั้งที่กําลังไฟฟาสูงสุดและครึ่งหนึ่งของกําลังไฟฟาสูงสุด และในกรณีที่สามารถปรับแตงวงจรดาน
ออกไดก็ใหปรับแตงเพ่ือใหเกิดเรโซแนนซ แลวปรับแตงใหมเพ่ือไมใหเกิดเรโซแนนซ ตองพิจารณาขอกําหนด
ของคูมือวิธีปฏิบัติงานดวย
หมายเหตุ ในกรณีที่จําเปนควรวัดคากําลังไฟฟาออกสูงสุดของบริภัณฑดวย ตามวิธีที่กําหนดใน IEC 60689 หรือวิธีอื่นที่เทียบเทา

6.5.2 บริภัณฑอุตสาหกรรม

โหลดที่ใชเมื่อทดสอบบริภัณฑอุตสาหกรรมอาจเปนโหลดที่ใชในการใหบริการ หรืออุปกรณที่เทียบเทา
ในกรณีที่มีวิธีการตอเช่ือมกับระบบเสริมเชน น้ํา กาซ อากาศ และอ่ืนๆ ใหตอเช่ือมระบบเสริมเหลานี้เขากับ
บริภัณฑที่ทดสอบโดยใชทอหุมฉนวนมีความยาวไมนอยกวา 3 เมตร เมื่อทดสอบโดยมีโหลดที่ใชในการให
บริการตออยูใหจัดวางขั้วไฟฟาในลักษณะการใชงานปกติ ใหวัดทั้งที่กําลังไฟฟาสูงสุดและครึ่งหนึ่งของกําลังไฟ
ฟาสูงสุด  บริภัณฑซึ่งปกติทํางานที่กําลังไฟฟาดานออกเทากับศูนยหรือต่ํามากก็ตองทดสอบตามภาวะเหลานี้
หมายเหตุ พบวาโหลดที่เปนน้ําหมุนเวียนเหมาะสําหรับบริภัณฑทําความรอนไดอิเล็กทริกหลายแบบ

6.5.3 บริภัณฑทางวิทยาศาสตร  บริภัณฑสําหรับหองปฏิบัติการ และบริภัณฑที่ใชในการวัด

ใหทดสอบบริภัณฑทางวิทยาศาสตรในภาวะการใชงานปกติ

6.5.4 เครื่องใชทําอาหารไมโครเวฟ

เครื่องใชทําอาหารไมโครเวฟตองเปนไปตามขีดจํากัดการแผออกที่กําหนดไวในขอ 5. เมื่อทดสอบพรอมดวย
สวนประกอบอื่นๆ ในลักษณะใชงานปกติ เชน  ถาดอยูในตําแหนงที่ถูกตองพรอมดวยโหลดที่เปนน้ําประปา 1 
ลิตร ที่อุณหภูมิเร่ิมตน 20 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส  โดยวางไวที่จุดกึ่งกลางของพื้นผิวรับโหลดที่จัด
เตรียมโดยผูผลิต  ภาชนะบรรจุน้ําตองทําดวยวัสดุที่ไมนําไฟฟา เชน แกว หรือพลาสติก  (ตัวอยางเชน อาจใช
ภาชนะบรรจุที่กําหนดไวในขอ 8 ของ IEC 60705)

สําหรับการวัดคายอดเกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ตารางที่ 6 หรือตารางที่ 7) การวัดตองทําดวยมุมภาคทิศ(azimuth) 
ของบริภัณฑที่ทดสอบ ซึ่งแปรผันทุกๆ 30 องศา (ตําแหนงเร่ิมตนตั้งฉากกับประตูหนา) ที่แตละ 12 ตําแหนง
เหลานี้ตองคงคาสูงสุดไวเปนเวลา 20 วินาที ตอมาใหวัดซ้ําที่ตําแหนงใดๆที่คาสูงสุดสูงกวาคาสูงสุดที่ตําแหนง
อ่ืนๆ ใหคงคาที่ตําแหนงนั้นไวเปนเวลา 2 นาที และนําผลมาเปรียบเทียบกับขีดจํากัดที่เก่ียวของ (ดูตารางที่ 6 
หรือตารางที่ 7)
การวัดเชิงถวงน้ําหนักที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ดูตารางที่ 8 ) ตองวัดที่ตําแหนงที่คาสูงสุดเกิดขึ้นในระหวางการ
วัดคายอดและตองเปนผลที่ไดจากการคงคาสูงสุดในการกวาดอยางนอย 5 ครั้ง

ในทุกกรณี ไมตองสนใจตอนเริ่มใหเตาทํางาน  (ประมาณ 2-3 วินาที)

6.5.5 บริภัณฑอ่ืนในแถบความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ

บริภัณฑอ่ืนตองมีขีดจํากัดของการแผเปนไปตามขอ 5. เมื่อทดสอบกับโหลดจําลองท่ีประกอบดวยน้ําประปา
ปริมาณหนึ่งในภาชนะบรรจุที่ไมเปนตัวนําไฟฟา  ขนาดและรูปรางของภาชนะบรรจุ  ตําแหนงที่วางในบริภัณฑ 
และปริมาณของน้ําที่บรรจุอยูใหแปรเปลี่ยนไดตามความตองการเพื่อใหเกิดการถายโอนกําลังไฟฟา การแปร
ผันความถี่หรือการแผฮารมอนิกในปริมาณสูงสุด  ซึ่งข้ึนกับลักษณะเฉพาะที่ทําการตรวจสอบ



มอก.2237-2548

-23-

6.5.6 เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําเขตเดียวและหลายเขต

ในเขตทําอาหารแตละเขตทํางานโดยมีภาชนะเคลือบบรรจุน้ําประปารอยละ 80 ของความจุสูงสุด

ตําแหนงของภาชนะตองตรงกับตําแหนงของหัวเตาที่ทําเครื่องหมายไว

เขตทําอาหารตองทํางานแยกกันเปนลําดับ

ตองตั้งตัวควบคุมพลังงานใหกําลังไฟฟาเขาสูงสุด

กนของภาชนะบรรจุตองเวา และตองไมเบี่ยงเบนไปจากความราบเกินรอยละ 0.6 ของเสนผานศูนยกลางที่
อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส

วางภาชนะมาตรฐานที่ใชไดขนาดเล็กที่สุดบนศูนยกลางของเขตทําอาหารแตละเขต สําหรับขนาดของภาชนะให
คํานึงถึงขอแนะนําของผูผลิตเปนอันดับแรก

ขนาดภาชนะทําอาหารมาตรฐาน (มิติของพื้นผิวสัมผัส) ไดแก
110 มิลลิเมตร
145 มิลลิเมตร
180 มิลลิเมตร
210 มิลลิเมตร
300 มิลลิเมตร

วัสดุที่ใชทําภาชนะ : วิธีทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําถูกพัฒนาขึ้นสําหรับภาชนะเฟรโรแมกเนติก ดวยเหตุนี้การ
วัดตองทําดวยภาชนะเหล็กกลาเคลือบ
หมายเหตุ ภาชนะบางชนิดในทองตลาดผลิตจากโลหะเจือซึ่งมีสวนหนึ่งเปนเฟรโรแมกเนติก อยางไรก็ตามภาชนะเหลานี้อาจมีอิทธิพลตอวงจรรับรู

การกระจัดของภาชนะ

6.5.7 บริภัณฑเช่ือมอารก
ในระหวางการทดสอบ จะจําลองการเชื่อมอารกข้ึนโดยโหลดบริภัณฑดวยโหลดตามที่ใชงานทั่วไป 
ภาวะโหลดและโครงแบบการทดสอบสําหรับบริภัณฑเช่ือมอารกระบุไวในมาตรฐาน IEC 60974-10

7.  ขอกาํหนดพิเศษสาํหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบ (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

ใหใชระนาบพื้นเมื่อทําการวัดคาที่สถานที่ทดสอบ ความสัมพันธระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับระนาบพื้นตอง
สมมูลกับที่เกิดขึ้นในการใชงาน เชน บริภัณฑตั้งพ้ืนใหวางบนระนาบพื้น หรือแยกจากระนาบพื้นดวยแผน
ฉนวนบาง บริภัณฑหยิบยกไดหรือบริภัณฑไมตั้งพ้ืนอื่นๆ ใหวางบนโตะอโลหะสูงจากระนาบพื้น 0.8 เมตร

ใหใชระนาบพื้นในการวัดสัญญาณรบกวนที่แผออกและการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอ คุณลักษณะที่
ตองการสําหรับสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกกําหนดไวในขอ 7.2 และคุณลักษณะที่ตองการ
สําหรับระนาบพื้นที่ใชในการวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอกําหนดไวในขอ 7.1
หมายเหตุ สําหรับเตาอบไมโครเวฟขนาดใหญที่ใชในเชิงพาณิชย ตองมั่นใจวาผลการวัดไมไดรับผลกระทบจากผลของสนามใกล ขอแนะนําใหดูใน 

CISPR 19
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7.1 การวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

การวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ข้ัวตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธานอาจทําที่
ก) สถานที่ทดสอบการแผดวยบริภัณฑที่ทดสอบที่มีโครงแบบเหมือนกับที่ใชในการวัดการแผคลื่นแมเหล็ก

ไฟฟา
ข) เหนือระนาบพื้นโลหะซึ่งย่ืนพนขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบอยางนอย 0.5 เมตร  และมีขนาดไมนอย

กวา 2 เมตร × 2 เมตร
ค) ภายในหองกันการรบกวน  ใหพ้ืนหรือผนังดานหนึ่งของหองกันการรบกวนทําหนาที่เปนระนาบพื้น
ทางเลือก ก)  ใหใชในกรณีที่สถานที่ทดสอบมีระนาบพื้นเปนโลหะ  ทางเลือก ข) และทางเลือก ค) หากเปน
ชุดทดสอบชนิดไมตั้งพ้ืนใหวางบริภัณฑที่ทดสอบไวหางจากระนาบพื้น 0.4 เมตร   สําหรับชุดทดสอบชนิดตั้ง
พ้ืนใหวางบนระนาบพื้น  จุดที่ชุดทดสอบสัมผัสกับระนาบพื้นตองมีฉนวนกั้น หรือมิฉะนั้นก็ตองสอดคลองกับ
ภาวะการใชงานปกติ  ชุดทดสอบทุกๆ ชุดตองอยูหางจากพื้นผิวโลหะใดๆ ไมนอยกวา 0.8 เมตร
ระนาบพื้นตองตออยูกับขั้วตอลงดินอางอิงของโครงขาย V ดวยตัวนําที่ส้ันที่สุดเทาที่จะทําได
สายเคเบิลกําลังและสายเคเบิลสัญญาณตองมีตําแหนงที่สัมพันธกับระนาบพื้นในลักษณะที่เหมือนกับการใช
งานจริง  และใหระวังเร่ืองการจัดวางสายเคเบิลซึ่งตองมั่นใจไดวาจะไมเกิดผลที่ไมพึงประสงค

ในกรณีที่บริภัณฑที่ทดสอบมีข้ัวตอลงดินพิเศษติดตั้งอยู ข้ัวตอนี้ตองตอลงดินดวยสายที่ส้ันที่สุดเทาที่จะทําได 
ในกรณีที่ไมมีข้ัวตอลงดินใหทดสอบบริภัณฑในลักษณะของการตอลงดินตามปกติ นั่นคือการตอลงดินที่ผาน
มาทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน

7.1.1 บริภัณฑมือถือซึ่งปกติทํางานโดยปราศจากการตอลงดิน

สําหรับบริภัณฑนี้ตองทําการวัดเพิ่มโดยใชมือเทียมตามขอ 6.2.5

มือเทียมจะใชเฉพาะกับมือถือหรือมือจับและสวนของเครื่องใชที่ระบุโดยผูผลิต หากขอกําหนดคุณลักษณะไม
มีระบุไวใหทําดังนี้

หลักการทั่วไปในการใชมือเทียมคือโลหะเปลวตองพันรอบมือถือทั้งหมด (มือเทียมมือหนึ่งตอมือถืออันหนึ่ง) 
ทั้งที่ติดถาวรและถอดได ที่ใหมาพรอมกับบริภัณฑ

สวนที่เปนโลหะซึ่งปกคลุมดวยสีหรือแลกเกอรถือวาเปนสวนที่เปนโลหะที่เปดเผย และตองตอเขากับขั้วตอ M
ของชิ้นสวน RC โดยตรง

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนโลหะทั้งหมด ไมตองพันโลหะเปลว แตข้ัวตอ M ของชิ้นสวน RC ตองตอเขากับตัว
ของบริภัณฑโดยตรงโดยตรง

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนวัสดุฉนวน ตองพันโลหะเปลวรอบมือถือ

เมื่อตัวถังของบริภัณฑเปนโลหะบางสวนและวัสดุฉนวนบางสวน และมือมือถือเปนฉนวน ตองพันโลหะเปลว
รอบมือถือ
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7.2  สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับความถี่ 9 กิโลเฮิรตซถึง 1 จิกะเฮิรตซ

สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกสําหรับบริภัณฑ ISM ตองเปนพื้นราบ ปราศจากสายไฟฟาเหนือ
ศีรษะ และโครงสรางสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อยูใกลเคียงซึ่งกวางขวางเพียงพอเพื่อใหสามารถแยกสาย
อากาศ  ชุดทดสอบ และโครงสรางสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟา หางจากกันอยางเพียงพอ
สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกซึ่งเปนไปตามเกณฑจะตองอยูในเสนรอบรูปของวงรีที่มีแกนใหญ 
เทากับ 2 เทาของระยะระหวางจุดโฟกัส และแกนนอยเทากับรากที่สองของ 3 เทาของระยะนี้  ใหวางบริภัณฑ
ที่ทดสอบและบริภัณฑวัดไวที่จุดโฟกัสแตละจุดตามลําดับ ความยาววิถี(path length) ของการแผใดๆ ที่
สะทอนจากวัตถุในเสนรอบรูปของสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกนี้ตองมีคาเปน 2 เทาของความ
ยาววิถีตรงระหวางจุดโฟกัส  สถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออกแสดงไวในรูปที่ 1

สําหรับสถานที่ทดสอบขนาด 10 เมตร  ใหเพ่ิมขอบเขตของระนาบพื้นธรรมชาติโดยการใชระนาบพื้นโลหะซึ่ง
ขยายออกไปพนขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบที่ปลายดานหนึ่งอยางนอย 1 เมตร  และพนเลยขอบเขตของ
สายอากาศที่ใชวัดกับโครงสรางรองรับที่ปลายอีกขางหนึ่งออกไปไดอีกอยางนอย 1 เมตร (ดูรูปที่ 2)   ระนาบ
พ้ืนตองไมมีที่วางหรือชองวางอ่ืนใดยกเวนรูพรุนที่มีขนาดไมเกิน 0.1 λ ที่ความถี่ 1 จิกะเฮิรตซ (ประมาณ 30 
มิลลิเมตร)

7.2.1  ความมีผลใชไดของสถานที่ทดสอบสัญญาณรบกวนที่แผออก (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)
หมายเหตุ ดู มอก. 1441

7.2.2 การจัดวางบริภัณฑที่ทดสอบ (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

หากทําได ใหวางบริภัณฑที่ทดสอบไวบนโตะหมุน การแยกออกระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับสายอากาศวัด
ตองเปนระยะในแนวราบระหวางสายอากาศวัดกับสวนที่ใกลที่สุดของขอบเขตของบริภัณฑที่ทดสอบที่หมุนไป
ในรอบหนึ่ง

7.2.3 การวัดสัญญาณรบกวนที่แผออก (9 กิโลเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)

การแยกระหวางสายอากาศกับบริภัณฑที่ทดสอบตองเปนไปตามที่กําหนดไวในขอ 5. ถาไมสามารถวัดความ
แรงสนามที่ขอบเขตที่ระบุได เนื่องจากระดับสัญญาณรบกวนโดยรอบสูงหรือสาเหตุอ่ืน (ดูขอ 6.1) การวัด
อาจทําที่ระยะใกลกวา หากทําเชนนี้รายงานการทดสอบตองบันทึกระยะทางและสภาพการณของการวัดไวดวย 
สําหรับการวัดที่สถานที่ทดสอบ ตองใชตัวประกอบผกผัน 20 เดซิเบลตอกลุมสิบ(decade) เพ่ือแปลงขอมูลที่
วัดไดไปเปนคาบรรทัดฐานที่ระยะที่กําหนดเพื่อพิจารณาการเปนไปตามขอกําหนด ตองระวังในการวัดหนวย
ทดสอบขนาดใหญที่ระยะ 3 เมตร ที่ความถี่ใกล 30 เมกะเฮิรตซ เนื่องจากผลของสนามใกล

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่วางอยูบนโตะหมุน โตะจะตองหมุนไดอยางเต็มที่โดยที่สายอากาศวัดสามารถหันเห
เพ่ือใหเกิดโพลาไรเซชันทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง ใหบันทึกระดับสูงสุดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแม
เหล็กไฟฟาที่แตละความถี่

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่ไมไดวางบนโตะหมุน ใหติดตั้งสายอากาศท่ีใชวัดหลายๆจุดในมุมภาคทิศสําหรับ 
ทั้งโพลาไรเซชันในแนวราบและแนวดิ่ง ใหระมัดระวังวาจะตองทําการวัดในทิศทางที่ใหการแผสูงสุดและให
บันทึกระดับสูงสุดของแตละความถี่ไว
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หมายเหตุ ที่ตําแหนงมุมภาคทิศแตละตําแหนงของสายอากาศที่ใชวัด จะตองเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการของสถานที่ทดสอบการแผตามที่
กําหนดไวในขอ 7.2

7.3 สถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นเผื่อเลือก สําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ

การวัดอาจทําในสถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นซึ่งไมมีลักษณะเฉพาะทางกายภาพตามที่อธิบายในขอ 
7.1 ตองหาหลักฐานเพื่อแสดงวาสถานท่ีทดสอบเผื่อเลือกดังกลาวใหผลลัพธที่มีผลใชได สถานที่ทดสอบ
การแผกระจายคลื่นเผื่อเลือกในพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ ใชไดถาคาวัดของการลด
ทอนของสถานที่ทดสอบในแนวราบและแนวดิ่งซึ่งวัดตามขอ 5.6.6.2 ของ มอก. 1441 อยูภายใน + 4 
dB ของคาการลดทอนของสถานที่ทดสอบตามทฤษฎีที่ระบุในตารางที่ G.1, G.2 หรือ G.3 ของ มอก. 
1441

สถานที่ทดสอบการแผกระจายคลื่นเผื่อเลือกยอมใหใชและมีผลใชไดสําหรับระยะการวัดในพิสัยความถี่ 
30 เมกะเฮิรตซ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ ตามที่ระบุไวที่อ่ืนในขอ 5 และ/หรือ ขอ 7 ของมาตรฐานนี้

8.  การวัดการแผคล่ืน : 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ
8.1  การจัดเตรียมการทดสอบ

ใหวางบริภัณฑที่ทดสอบบนโตะหมุนที่ความสูงที่เหมาะสม  ใหปอนกําลังไฟฟาดวยแรงดันไฟฟาปกติ

8.2  สายอากาศรับ

ใหทําการวัดดวยสายอากาศเจาะจงทิศทางที่มีชองเปด(aperture)ขนาดเล็ก ที่ทําใหสามารถวัดสวนประกอบ
ของสนามแมเหล็กไฟฟาที่แผออกออกมาท้ังแนวดิ่งและแนวราบแยกจากกันได ความสูงจากพื้นดินของเสน
ศูนยกลางของสายอากาศตองเทากับความสูงโดยประมาณของศูนยกลางการแผของบริภัณฑที่ทดสอบ ระยะ
ระหวางสายอากาศรับกับบริภัณฑที่ทดสอบตองเปน 3 เมตร

8.3  ความมีผลใชการไดและการสอบเทียบของสถานที่ทดสอบ

การวัดตองทําในภาวะที่วาง(free-space) นั่นคือการสะทอนบนพื้นดินตองไมมีอิทธิพลตอการวัด ระยะวัดตอง
เปน 3 เมตร

ความคลาดเคลื่อนจากภาวะอวกาศวางในอุดมคติของสถานที่ทดสอบที่เหมาะสมอยูในระหวางการพิจารณา 
จนกวาขอกําหนดคุณลักษณะจะรวมไวใน CISPR 16-2 ความมีผลใชไดของสถานที่ทดสอบสําหรับการวัด
สนามระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ กับ 1 จิกะเฮิรตซ อาจใชสําหรับการวัดที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ หากวัสดุดูดกลืน
วางอยูบนพื้นระหวางบริภัณฑที่ทดสอบกับสายอากาศรับ

8.4  ข้ันตอนในการวัด

ควรนําข้ันตอนในการวัดทั่วไปที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ ที่ระบุไวใน CISPR 16-2 มาพิจารณาเปนแนวทาง  ใหทํา
การวัดดวยสายอากาศที่มีทั้งโพลาไรเซชันแนวราบและแนวดิ่ง และดวยโตะหมุนเพื่อใหเครื่องใชที่ทดสอบ
สามารถหมุนได ตองมั่นใจวาเมื่อปดการทํางานของเครื่องสําเร็จที่ทดสอบแลวระดับของสัญญาณรบกวนพื้น
หลัง (background noise)  ตองมีคาต่ํากวาขีดจํากัดอางอิงอยางนอย 10 เดซิเบล  มิฉะนั้นแสดงวาคาที่อานได
อาจไดรับผลกระทบ
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การวัดคายอดที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ  (ดูตารางที่ 6 และตารางที่ 7) ตองเปนผลของคาสูงสุดที่คงอยูบนเครื่อง
วิเคราะหสเปกตรัม

การวัดเชิงถวงน้ําหนักที่เกิน 1 จิกะเฮิรตซ (ดูตารางที่ 8) ตองเปนผลของคาสูงสุดที่คงอยูและตองวัดดวย
เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม ในโหมดลอการิทึม (คาที่แสดงเปนเดซิเบล)
หมายเหตุ ความกวางแถบความถี่วีดิทัศน 10 เฮิรตซ พรอมดวยคาลอการิทึมใหระดับใกลเคียงกับระดับคาเฉลี่ยของการวัดคาสัญญาณในคา

ลอการิทึม  ผลนี้ต่ํากวาระดับคาเฉลี่ยที่ควรไดรับในโหมดเชิงเสน

9.  การวัดในสถานที่ติดตั้งใชงาน
สําหรับบริภัณฑที่ไมไดทําการวัดที่สถานที่ทดสอบการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ใหทําการวัดหลังจากติดตั้ง
บริภัณฑที่สถานที่ของผูใช  การวัดใหทํานอกผนังดานนอกของอาคารที่ติดตั้งบริภัณฑตามระยะที่กําหนดไวใน
ขอ 5
จํานวนครั้งของการวัดที่ทําในมุมภาคทิศตองมากเทาที่จะทําไดในทางปฏิบัติ  แตจะตองทําการวัดอยางนอย 4 
ครั้ง ในทุกทิศทางที่ตั้งฉากกัน และในทิศทางของระบบวิทยุใดๆ ที่มีอยูซึ่งอาจทําใหเกิดผลเลว
หมายเหตุ ในกรณีของตูอบไมโครเวฟขนาดใหญที่ใชในเชิงพาณิชยตองมั่นใจวาผลการวัดไมไดรับผลกระทบจากผลของสนามใกล ควรดูขอแนะนํา

ใน CISPR 19

10.  ขอควรระวังเกี่ยวกับความปลอดภัย
บริภัณฑ ISM สามารถสงการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาในระดับที่เปนอันตรายตอมนุษย กอนการทดสอบ
สัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาควรตรวจสอบบริภัณฑ ISM ดวยเครื่องเฝาสังเกตการแผคลื่นแม
เหล็กไฟฟาที่เหมาะสม

11.  การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑ
การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑที่ทดสอบในสถานที่ทดสอบตองเปนไปตามขอกําหนด 
คุณลักษณะในขอ 6  สําหรับบริภัณฑที่ผลิตตอเนื่องกันเปนลําดับตองมีความเชื่อมั่นรอยละ 80 วาอยางนอย
รอยละ 80 ของบริภัณฑที่ผลิตเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว  วิธีดําเนินการประเมินทางสถิติระบุไวในขอ 
11.1 สําหรับการผลิตจํานวนนอยสามารถใชการประเมินในขอ 11.2 หรือ 11.3 ได  ผลของการวัดที่ไดมา
สําหรับบริภัณฑที่วัดในสถานที่ใชงาน และไมใชสถานที่ทดสอบ ตองสัมพันธกับการติดตั้งนั้นเทานั้น และตอง
ไมพิจารณาวาเปนตัวแทนของการติดตั้งอ่ืนใดๆ และตองไมใชเพ่ือจุดประสงคของการประเมินทางสถิติ

11.1  การประเมินทางสถิติและความเปนไปตามขอกําหนดของบริภัณฑที่ผลิตตอเนื่องกันเปนลําดับ

ใหทําการวัดโดยใชตัวอยางแบบเดียวกันจากการผลิตตอเนื่องเปนลําดับจํานวนหนึ่งไมนอยกวา 5 เครื่องและ
ไมมากกวา 12 เครื่อง ยกเวนในกรณีที่ไมอาจทดสอบโดยใชจํานวนตัวอยาง 5 เครื่อง  ใหใชตัวอยาง 3 หรือ 4 
เครื่อง มาทําการวัด
หมายเหตุ การประเมินที่ทําจากผลของการวัดที่ไดจากจํานวนตัวอยางที่มีขนาด n จะสัมพันธกับบริภัณฑทุกหนวยที่เหมือนกันทุกประการ และยอม

ใหมีความแปรผัน ซึ่งคาดวาจะเกิดขึ้นเนื่องจากเทคนิคการผลิตเปนปริมาณมาก

จะถือวาเปนไปตามขอกําหนดหากผลที่ไดเปนไปตามความสัมพันธดังตอไปนี้
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เมื่อ X คือ คามัชฌิมเลขคณิตของระดับสัญญาณรบกวนของตัวอยางบริภัณฑจํานวน n

  Sn     คือ ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง เมื่อ

X  คือ ระดับสัญญาณรบกวนของบริภัณฑรายเครื่อง
L  คือ ขีดจํากัดที่ยอมให
k  คือ ตัวประกอบที่ไดจากตารางของคาการแจกแจง t ไรศูนยกลาง(non-central t-distribution)  

ที่ใหความมั่นใจในระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 วา การผลิตในปริมาณตั้งแตรอยละ 80 ข้ึน
ไปจะมีคาที่วัดไดต่ํากวาขีดจํากัด  คาของ k ที่เปนฟงกชันของ n กําหนดไวในตารางที่ 10

คาของ X , X, Sn และ L แสดงดวยคาลอการิทึม เปน dB(µV) หรือ dB(µV/m) หรือ dB(pW)

ตารางที่ 10 ตัวประกอบการแจกแจง t ไรศูนยกลาง k ที่เปนฟงกชันของขนาดตัวอยาง n
(ขอ 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  บริภัณฑในการผลิตจํานวนนอย

บริภัณฑที่ผลิตอยางตอเนื่องหรือเปนกลุม การประเมินความเปนไปตามขอกําหนดอาจทํากับตัวอยางเดียว
ตัวอยางตองเลือกแบบสุมจากรุนการผลิต หรือในกรณีที่ยอมใหประเมินผลิตภัณฑกอนการผลิตเต็มกําลัง  
อาจทําการประเมินจากการผลิตกอนการผลิตเต็มกําลังหรือหนวยตนแบบ ถาตัวอยางหนึ่งไมเปนไปตามขีด
จํากัดที่เหมาะสม  อาจตองประเมินทางสถิติตามวิธีในขอ 11.1

11.3  บริภัณฑที่มีการผลิตแบบรายเครื่อง

บริภัณฑทุกหนวยที่ไมไดผลิตอยางตอเนื่องกันเปนลําดับตองทดสอบเปนรายเครื่อง บริภัณฑแตละเคร่ืองตอง
เปนไปตามขีดจํากัดเมื่อวัดดวยวิธีที่กําหนดไว

LkSX n ≤+

( )22

1
1 ∑ −
−

= XX
n

Sn
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หมายเหตุ ลักษณะเฉพาะของสถานที่ทดสอบกําหนดไวในขอ 7.2 คาของ F ใหดูในขอ 5
รูปที่ 1  สถานที่ทดสอบ

(ขอ 7.1)

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

รูปที่ 2  ขนาดต่ําสุดของระนาบพื้นโลหะ
(ขอ 7.1)
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E = แขนและสายเคเบิลของอิเล็กโทรด
L = โหลดจําลอง

รูปที่ 3  การจัดวางบริภัณฑทางการแพทย (เชิงความจุ) และโหลดจําลอง
(ขอ 6.5.1.1)

รูปที่ 4  วงจรวัดแรงดันไฟฟารบกวนที่แหลงจายกําลังไฟฟาประธาน
(ขอ 6.2.3)
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รูปที่ 5  แผนภูมิการตัดสินใจสําหรับการวัดสัญญาณปลอยจาก 1 จิกะเฮิรตซ ถึง 18 จิกะเฮิรตซ ของบริภัณฑ
ISM กลุม 2 ประเภท B ที่ทํางานดวยความถี่สูงกวา 400 เมกะเฮิรตซ

(ขอ 5.2.3(ข))

รูปที่ 6 มือเทียม, ช้ินสวน RC
(ขอ 6.2.5)

M

220 pF  20%+

510    10%+Ω
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ภาคผนวก ก.
ตัวอยางของการแบงประเภทบริภัณฑ

(ขอ 4.)
บริภัณฑ ISM จํานวนมากมีแหลงกําเนิดการแทรกสอดตั้งแต 2 แหลงข้ึนไป เชน ตัวทําความรอนเหนี่ยวนํา 
อาจมีตัวเรียงกระแสสารกึ่งตัวนํา เพ่ิมเติมเขากับขดลวดความรอน  สําหรับจุดประสงคของการทดสอบจะตอง
ระบุบริภัณฑดวยวัตถุประสงคที่ไดรับการออกแบบใหนําไปใช เชน ตัวทําความรอนเหนี่ยวนําที่มีตัวเรียง
กระแสสารกึ่งตัวนํา ตองนําไปทดสอบในลักษณะของตัวทําความรอนเหนี่ยวนํา (โดยสัญญาณรบกวนทั้งหมด
ตองเปนไปตามขีดจํากัดที่กําหนดไว ไมวาแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนจะเปนอะไร) และไมจําเปนตองทําการ
วัดเหมือนกับวาตัวทําความรอนนี้เปนแหลงจายกําลังไฟฟาสารกึ่งตัวนํา

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดใหบทนิยามทั่วไปของบริภัณฑ ISM กลุม 1 และกลุม 2  และในกรณีที่
จะนําไปใชอยางเปนทางการ กลุมซึ่งช้ินสวนเฉพาะเจาะจงของเครื่องสําเร็จถูกจัดอยู จะถูกระบุจากบทนิยาม
เหลานี้ อยางไรก็ตามจะเปนประโยชนแกผูใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ หากมีบัญชีรวมของชนิดของ
เครื่องสําเร็จซึ่งถูกระบุวาอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งโดยเฉพาะ การทําเชนนี้ยังชวยในการพัฒนาขอกําหนดคุณ
ลักษณะในกรณีที่อาจพบความแปรเปลี่ยนของวิธีดําเนินการทดสอบจากประสบการณที่จําเปนเมื่อเก่ียวของกับ
แบบจําเพาะของเคร่ืองสําเร็จ

บัญชีของบริภัณฑกลุม 1 และกลุม 2 ตอไปนี้  มีจุดประสงคใหเปนแกนซึ่งบัญชีรวมจะพัฒนาข้ึนรอบๆแกนนี้

กลุม 1

ทั่วไป : บริภัณฑหองปฏิบัติการ
บริภัณฑทางการแพทย
บริภัณฑทางวิทยาศาสตร

รายละเอียด : เครื่องกําเนิดสัญญาณ  เครื่องรับที่ใชวัด  เครื่องนับความถี่  มาตรการไหล  เครื่องวิเคราะห
สเปกตรัม  เครื่องช่ัง  เครื่องวิเคราะหทางเคมี  กลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิกส  สวิตชโหมด
เพาเวอรซัพพลาย (เมื่อไมไดรวมอยูในบริภัณฑ)

กลุม 2
ทั่วไป : เครื่องสําเร็จแผรังสีเหนือมวงใหกําลังดวยไมโครเวฟ

เครื่องสําเร็จสองสวางไมโครเวฟ
บริภัณฑทําความรอนโดยการเหนี่ยวนําที่ใชในอุตสาหกรรม
เครื่องใชทําอาหารโดยการเหนี่ยวนําที่ใชในที่อยูอาศัย
บริภัณฑทําความรอนไดอิเล็กทริก
บริภัณฑทําความรอนไมโครเวฟที่ใชในอุตสาหกรรม
เตาอบไมโครเวฟที่ใชในที่อยูอาศัย
เครื่องสําเร็จทางการแพทย
บริภัณฑเช่ือมอารก
บริภัณฑ EDM
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บริภัณฑควบคุมดวยไทรีสเตอร
เครื่องเช่ือมจุด
แบบจําลองเพ่ือการสาธิตสําหรับการศึกษาและการฝกอบรม

รายละเอียด : การหลอมโลหะ  การใหความรอนแกโลหะแทง  การใหความรอนแกสวนประกอบ  การบัดกรี
และการเชื่อมดวยทองเหลือง  การเชื่อมทอ  การอัดประสานไมดวยกาว  การเชื่อมพลาสติก  
การใหความรอนขั้นตนแกพลาสติก  การแปรรูปอาหาร  การอบขนม  การ ละลายอาหารแช
แข็ง  การอบแหงกระดาษ  การปรับสภาพสิ่งทอ  การบมสารยึดติด  การอุนวัสดุ  บริภัณฑ
บําบัดโรคโดยใชคลื่นสั้น บริภัณฑรักษาโรคดวยไมโครเวฟ แบบจําลองเพ่ือการสาธิตที่เปน
หมอแปลงเทสลา เครื่องกําเนิดประจุไฟฟาแบบสายพาน ฯลฯ
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ภาคผนวก ข.
ขอควรระวังในการใชเคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัม

(ขอ 6.2.1)

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสวนใหญไมมีความสามารถเลือกความถี่วิทยุ นั่นคือสัญญาณจะถูกปอนเขาสูตัวผสม
สัญญาณแถบกวางซึ่งจะเขาไปผสมแบบเฮตเทอโรไดนกับความถี่กลางที่เหมาะสม เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม
ไมโครเวฟจะมีตัวเลือกลวงหนาติดตามความถี่วิทยุ(tracking RF pre-selector) ซึ่งจะติดตามความถี่ที่กราด
ตรวจโดยเครื่องรับอยางอัตโนมัติ  เครื่องวิเคราะหเหลานี้สามารถแกปญหาผลเสียที่เกิดจากการวัดแอมพลิจูด
ของฮารมอนิกและของความถี่ที่แตกตางไปจากความถี่ที่ปรับตั้งไวที่บริภัณฑปลอยออกมาดวยเครื่องมือซึ่ง
สามารถสรางสวนประกอบเหลานั้นในวงจรดานเขาได

ในการที่จะปองกันวงจรดานเขาของเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมจากความเสียหายเมื่อทําการวัดสัญญาณรบกวน
กําลังออนในขณะที่มีสัญญาณกําลังแรง ควรใชตัวกรองตอเขากับวงจรดานเขาเพ่ือใหเกิดการลดทอนอยางนอย  
30 เดซิเบล ที่ความถี่ของสัญญาณกําลังแรง อาจจําเปนตองใชตัวกรองจํานวนหนึ่งเพ่ือจัดการกับความถี่
ปฏิบัติการที่แตกตางกัน

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมไมโครเวฟจํานวนมากใชฮารมอนิกของออสซิลเลเตอรประจําเครื่องเพ่ือใหครอบ
คลุมสวนตางๆของพิสัยการปรับความถี่(tuning range)  หากปราศจากตัวเลือกลวงหนาความถี่วิทยุแลวเครื่อง
วิเคราะหเหลานี้อาจแสดงสัญญาณปลอมเทียมและสัญญาณฮารมอนิก ดังนั้นจึงเปนการยากที่จะพิจารณาวา
สัญญาณที่แสดงออกมานั้นเปนสัญญาณที่ความถี่ที่ระบุ หรือถูกสรางข้ึนภายในเครื่องมือ

เตาอบ  บริภัณฑใหความรอนแกรางกายในทางการแพทย  และอุปกรณ ISM ไมโครเวฟอื่นๆ จํานวนมาก ได
รับกําลังไฟฟาจากวงจรเรียงกระแสไฟฟากระแสสลับแตไมไดมีการกรองแหลงกําเนิดพลังงาน ดังนั้นสัญญาณ
ที่ปลอยออกจะเปนการผสมคลื่นแบบมอดุเลตทั้งแอมพลิจูดและความถี่ ย่ิงไปกวานั้นการมอดุเลตทางแอมพลิ
จูด และการมอดุเลตทางความถี่จะเกิดขึ้นเองจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณกวนภายในเตาอบ

สัญญาณปลอยเหลานี้มีสวนประกอบเสนสเปกตรัมใกลเคียงกับ 1 เฮิรตซ (เนื่องจากการมอดุเลตโดยอุปกรณ
กวนในเตาอบ)  และ 50 หรือ 60 เฮิรตซ (เนื่องจากการมอดุเลตท่ีความถี่แหลงจายกําลังไฟฟาประธาน) เมื่อ
พิจารณาถึงความถี่พาหะ(carrier frequency)ที่ปกติจะไมคอยคงที่อยูแลวการแยกสวนประกอบเสนสเปกตรัม
นี้ออกมาจึงไมอาจทําได ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงตองแสดงเสนขอบของสเปกตรัมที่แทจริงโดยการใชความกวาง
แถบของเครื่องวิเคราะหที่กวางกวาชวงความถี่ระหวางสวนประกอบสเปกตรัม (แตชวงความถี่นี้จะแคบกวา
ความกวางของเสนขอบสเปกตรัม)

เมื่อความกวางแถบของเครื่องวิเคราะหกวางพอที่จะบรรจุเสนสเปกตรัมจํานวนหนึ่งได คายอดที่แสดงไวจะ
เพ่ิมตามความกวางแถบไปจนถึงจุดที่ความกวางแถบของเครื่องวิเคราะหใกลเคียงกับความกวางของสเปกตรัม
ของสัญญาณ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองทําความตกลงในการใชความกวางแถบที่กําหนดไวเพ่ือเปรียบเทียบ
แอมพลิจูด ที่แสดงออกมาจากเครื่องวิเคราะหที่แตกตางกันเมื่อทําการวัดการปลอยสัญญาณออกในลักษณะ
เดียวกันของอุปกรณทําความรอนและอุปกรณรักษาโรค
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ไดแสดงใหเห็นแลววาการปลอยสัญญาณของเตาอบจํานวนมากถูกมอดุเลตในอัตราที่ต่ําถึง 1 เฮิรตซ  จากการ
ติดตามสังเกตพบวาเสนขอบของสเปกตรัมที่แสดงใหเห็นของการปลอยออกเหลานี้ไมคอยสม่ําเสมอ โดยจะ
เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยในการกราดตรวจแตละคร้ัง หากวาจํานวนการกราดตรวจตอวินาทีอยูในอัตราต่ําเมื่อ
เทียบกับสวนประกอบของความถี่ต่ําสุดของการมอดุเลต

อัตราที่เหมาะสมสําหรับการตรวจสอบการปลอยออกของสัญญาณอาจตองใชเวลาไมนอยกวา 10 วินาที  ตอ
การกราดตรวจ 1 ครั้ง การกราดตรวจในอัตราต่ําขนาดนี้ไมเหมาะกับการสังเกตดวยตาเปลาจึงควรมีการเก็บ
ภาพการกราดตรวจเอาไว เชนโดยการใชหลอดรังสีแคโทดแบบเก็บสะสมคา(storage type) รูปถาย อุปกรณ
บันทึกแผนภูมิ ไดมีความพยายามที่จะเพิ่มความถี่ที่ใชงานของการกราดตรวจโดยเอาอุปกรณกวนในเตาอบ
ออกหรือใหหยุดทํางาน อยางไรก็ตามการทําเชนนี้อาจไดรับการพิจารณาวาไมเปนที่นาพอใจเพราะพบวาแอม
พลิจูด ความถี่ และรูปรางของสเปกตรมัจะแปรผันไปตามตําแหนงของอุปกรณกวน

เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมจะตองไมบันทึกคายอดแทรกสอดชั่วขณะ (instantaneous interference peak)  ซึ่งไม
บันทึกดวยตัวตรวจหาคายอดเสมือน (ที่เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการสําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ 
ถึง 1 จิกะเฮิรตซ)  ที่ตออยูกับเครื่องวิเคราะห
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ภาคผนวก ค.
การวัดสัญญาณรบกวนการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเมื่อมีสัญญาณจากเครื่องสงวิทยุปรากฏอยู

(ขอ 6.)

สําหรับบริภัณฑที่ทดสอบที่มีความถี่ปฏิบัติงานที่มีเสถียรภาพในลักษณะที่คาที่อานไดของเครื่องรับที่ใชวัดคา
ยอดเสมือนเปลี่ยนแปลงไมเกิน + 0.5 เดซิเบลในระหวางการวัด สามารถคํานวณความแรงของสนามไฟฟา
ของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวยความแมนเพียงพอจากสมการตอไปนี้

Eg 1.1  = Et 
1.1 - Es

1.1

เมื่อ Eg  คือ  สัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (ไมโครโวลตตอเมตร)
Et  คือ  ความแรงสนามไฟฟาที่วัดได (ไมโครโวลตตอเมตร)
Es  คือ  ความแรงสนามไฟฟาของสัญญาณเครื่องสงวิทยุ (ไมโครโวลตตอเมตร)

พบวาสูตรนี้จะใชไดผลเมื่อสัญญาณที่ไมตองการมาจากเครื่องสงวิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทัศนเอเอ็มหรือ  
เอฟเอ็มที่มีแอมพลิจูดรวมทั้งหมดเปน 2 เทาของแอมพลิจูดของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่ง
จะทําการวัด

ควรจํากัดการใชสูตรนี้เฉพาะกรณีที่ไมสามารถจะหลีกเล่ียงผลของสัญญาณรบกวนของเครื่องสงวิทยุ หาก
ความถี่ของสัญญาณรบกวนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาไมเสถียรใหใชเครื่องรับแพโนรามา หรือเคร่ืองวิเคราะห
สเปกตรัม และสูตรนี้ใชไมได
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ภาคผนวก ง.
การแพรกระจายของการแทรกสอดจากบริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรม

ท่ีชวงความถี่ระหวาง 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 300 เมกะเฮิรตซ
(ใหไวเปนขอมูลเพิ่มเติม)

สําหรับบริภัณฑความถี่วิทยุในทางอุตสาหกรรมที่ติดตั้งอยูใกลกับระดับพื้นดิน การลดทอนของสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเทียบกับระยะทางจากแหลงกําเนิดที่ความสูง 1 เมตรถึง 4 เมตรเหนือพ้ืนดิน ข้ึนอยูกับสภาพพื้นดินและ
ภูมิประเทศ  แบบจําลองของการแพรกระจายเหนือระนาบของพื้นโลกในระยะตั้งแต 1 เมตรถงึ 10 กิโลเมตร
จากแหลงกําเนิดตาม A.A Smith, Jr, “Electric field propagation in the proximal region”. IEEE 
Transaction electromagnatic compatibility, November 1969, pp.151-163

แมอิทธิพลของธรรมชาติของพื้นดินและสิ่งกีดขวางที่อยูบนพื้นดินที่มีตอการลดทอนจริงของคล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟาจะเพิ่มขึ้นตามความถี่ สัมประสิทธิ์การลดทอนเฉลี่ยสามารถใชสําหรับพิสัยความถี่ 30 เมกะเฮิรตซ ถึง 300 
เมกะเฮิรตซได

ในขณะที่ความไมสม่ําเสมอและความไมเปนระเบียบของพื้นดินเพิ่มขึ้น สนามแมเหล็กไฟฟาจะลดลงเนื่องจาก
การบัง การดูดกลืน (รวมถึงการลดทอนเนื่องจากอาคารและตนไม) การกระเจิง(scattering) การลูออก  และ
การไมรวมศูนยของคลื่นเลี้ยวเบน (ดู CCIR Report  239-1)  การลดทอนจึงสามารถอธิบายไดดวยวิธีทาง
สถิติเทานั้น  สําหรับระยะทางจากแหลงกําเนิดที่มากกวา 30 เมตร คาที่คาดหวังหรือคามัธยฐานของความแรง
สนามที่ความสูงที่กําหนดจะเปลี่ยนแปลงตามคา 1/Dn  เมื่อ  D คือระยะทางจากแหลงกําเนิด และ n  มีคา
เปลี่ยนแปลงจากคาประมาณ 1.3 สําหรับพื้นที่เปดในชนบท จนถึงประมาณ 2.8 สําหรับพื้นที่ในเมืองที่เต็มไป
ดวยอาคาร  จากการวัดคาหลายๆ แหงในทุกๆรูปแบบของภูมิประเทศไดคาเฉล่ียของ n = 2.2 ที่สามารถนํา
ไปใชเปนคาโดยประมาณได ความเบี่ยงเบนอยางมากของความแรงสนามที่วัดไดไปจากคาที่ทํานายไวดวยกฎ
ความแรงเฉลี่ย/ระยะทาง เกิดขึ้น โดยมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 10 เดซิเบลโดยประมาณในการ
กระจายแบบล็อกโดยประมาณ-ปกติ โพลาไรเซชันของสนามไมอาจทํานายได ผลการประมาณของคาเหลานี้
สอดคลองกันกับคาที่วัดไดในหลายๆประเทศ

ผลกระทบจากการบังของอาคารตอการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟามีปริมาณที่แปรเปลี่ยนคอนขางสูง ซึ่งข้ึนกับวัสดุ
ของอาคาร ความหนาของผนัง และปริมาณพื้นที่ของชองหนาตาง สําหรับผนังทึบไมมีหนาตางการลดทอนจะ
ข้ึนอยูกับความหนาของผนังเทียบกับความยาวคลื่นของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา และอาจคาดไดวาการลด
ทอนจะเพิ่มขึ้นตามความถี่

อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลวไมควรคาดหวังวาตัวอาคารจะใหการปองกันไดมากกวา 10 เดซิเบล
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ภาคผนวก จ.
แถบความถี่บริการที่เก่ียวของกับความปลอดภัย

(ขอ 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)บนเรือขนาดใหญและเครื่องบินเทานั้น)
วิทยุนําทาง (LORAN - C และ DECCA)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (สัญญาณบอกตําแหนงไมมีทิศทาง)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทาง (LORAN-A เขตท่ี 3 เทานั้น , ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
สัญญาณบอกตําแหนงดวยวิทยชุี้ตําแหนงฉุกเฉิน (EPIRB)
วิทยุเคลื่อนที่ทางอากาศ (การปฏิบัติการคนหาและกูภัย)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
หนวยเคลื่อนที่ทางอากาศ (การปฏิบัติการคนหาและกูภัย)
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
ขอสนเทศดานความปลอดภัยการเดินเรือ (ชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (สัญญาณบอกตําแหนง)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (108-118 MHz  สัญญาณ VOR, 121.4-123.5 MHz ความถี่
ขอความชวยเหลือสัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT , 118-137 MHz การควบคุมการ
จราจรทางอากาศ
ความถี่ขอความชวยเหลือเคลื่อนที่ในการเดินเรือ
การปฏิบัติการคนหาและกูภัย(สัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (ตัวชี้แนวลาดลง ILS)
ดาวเทียมวิทยุนําทาง
การปฏิบัติการคนหาและกูภัย(สัญญาณบอกตําแหนงดวยวิทยุชี้ตําแหนงฉุกเฉิน(EPIRB),
สัญญาณเชื่อมขาขึ้น SARSAT)
วิทยุนาํทางเดินอากาศ(TACAN) สัญญาณบอกตําแหนงควบคุมการจราจรทางอากาศ
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารคนหาทางอากาศพิสัยไกล)
ความถี่ขอความชวยเหลือ–สัญญาณเชื่อมขาลง SARSAT (1530 – 1544 MHz 
สัญญาณเชื่อมขาลงเคลื่อนที่จากดาวเทียม อาจถูกจับจองไวสําหรับวัตถุประสงคขอความ
ชวยเหลือ)
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 (มาตรระดับความสูงใชวิทยุ)
ความถี่ขอความชวยเหลือ-สัญญาณเชื่อมขาขึ้น (1626.5 – 1645.5 MHz สัญญาณ
เชื่อมขาขึ้นเคลื่อนที่สูดาวเทียม อาจถูกจับจองไวสําหรับวัตถุประสงคในการขอความชวย
เหลือ)
ดาวเทียมเคลื่อนที่สําหรับการเดินอากาศ (R)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารควบคุมการจราจรทางอากาศที่ทาอากาศยาน)
วิทยุนําทางเดินอากาศ(สัญญาณบอกตําแหนงดวยเรดาร-บริเวณชายฝงและบนเรือเทานั้น)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (มาตรระดับความสูง)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (ระบบรอนลงใชไมโครเวฟ: MLS)
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เครื่องบอกตําแหนงและเรดารภาคเวหา)
เรดารแบบดอปเพลอรสําหรับตรวจสภาวะอากาศและแรงลม ท่ีทาอากาศยาน
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารท่ีมีความเที่ยงสําหรับการเขาใกลสนามบิน)
ชองสัญญาณเรดารสําหรับการการปฏิบัติการคนหาและกูภัยทางการเดินเรือ สัญญาณบอก
ตําแหนงดวยเรดารทางการเดินเรือและเรดารวิทยุนําทาง เรดารตรวจอากาศและทําแผนที่
ภาคเวหาสําหรับวิทยุนําทางภาคเวหา  โดยเฉพาะอยางยิ่งภายใตภาวะทัศนวิสัยเลว
วิทยุนําทางเดินอากาศ (เรดารชวยนําทางแบบดอปเพลอร)
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ภาคผนวก ฉ.
แถบความถี่บริการที่มีความออนไหว

(ขอ 5.4)

ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

13.36 - 13.41 ดาราศาสตรวิทยุ
25.5 - 25.67 ดาราศาสตรวิทยุ
29.3 - 29.55 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
37.5 - 38.25 ดาราศาสตรวิทยุ
73 - 74.6 ดาราศาสตรวิทยุ

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

1215 - 1240 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1260 - 1270 สัญญาณเชื่อมขาขึ้นสูดาวเทียม
1350 - 1400 การสังเกตการณเสนสเปกตรัมของไฮโดรเจนเปนกลาง (ดาราศาสตรวิทยุ)
1400 - 1427 ดาราศาสตรวิทยุ
1435 - 1530 โทรมาตรทดสอบทางการบิน
1530 - 1559 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1559 - 1610 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
1610.6 - 1613.8 การสังเกตการณเสนสเปกตรัมอนุมูล OH (ดาราศาสตรวิทยุ)
1660 - 1710 1 660 - 1 668.4 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ

1 668.4 - 1 670 MHz : ดาราศาสตรวิทยุและเรดิโอซอนด
1 670 - 1 710 MHz : สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียมและเรดิโอซอนด

1718.8 - 1722.2 ดาราศาสตรวิทยุ
2200 - 2300 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
2310 - 2390 โทรมาตรทดสอบทางการบิน
2655 - 2900 2 655 - 2 690 MHz : ดาราศาสตรวิทยุและสัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

2 690 - 2 700 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ
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ความถี่
MHz

การจัดสรร/การใช

3260 - 3267 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3332 - 3339 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3345.8 - 3358 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
3400 - 3410 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
3600 - 4200 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
4500 - 5250 4 500 - 4 800 MHz : สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

4 800 - 5 000 MHz : ดาราศาสตรวิทยุ
5 000 - 5 250 MHz : วิทยุนําทางเดินอากาศ

7250 - 7750 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
8025 - 8500 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม

10450 - 10500 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
10600 - 12700 10.6 - 10.7 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

10.7 - 12.2 GHz: สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
12.2 - 12.7 GHz: ดาวเทียมแพรสัญญาณโดยตรง

14470 - 14500 การสังเกตการณเสนสเปกตรัม (ดาราศาสตรวิทยุ)
15350 - 15400 ดาราศาสตรวิทยุ
17700 - 21400 สัญญาณเชื่อมขาลงจากดาวเทียม
21400 - 22000 ดาวเทียมแพรสัญญาณ (เขตที่ 1 และเขตที่ 2)
22010 - 23120 22.01 - 22.5 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

22.5 - 23.0 GHz : ดาวเทียมแพรสัญญาณ (เขตท่ี 1)
(22.81 - 22.86 GHz ใชในดาราศาสตรวิทยุดวย)
23.0 - 23.07 GHz ประจําท่ี/ระหวางดาวเทียม/เคลื่อนที่ (ใชเติมชองวางระหวางแถบความถี่)
23.07 - 23.12 GHz : ดาราศาสตรวิทยุ

23600 - 24000 ดาราศาสตรวิทยุ
31200 - 31800 ดาราศาสตรวิทยุ
36430 - 36500 ดาราศาสตรวิทยุ
38600 - 40000 ดาราศาสตรวิทยุ

เกิน 400 GHz แถบความถี่จํานวนมากที่เกิน 400 GHz กําหนดไวสําหรับดาราศาสตรวิทยุ  สัญญาณเชื่อมขาลง
จากดาวเทียม ฯลฯ
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