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คํานํา 
 
  คู�มือการสอบเทียบเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงอ�างอิง (Calibration Guideline for Sound Calibrator) 
ฉบับนี้ถูกจัดทําข้ึน โดยมีวัตถุประสงค8เพ่ือให�การสอบเทียบเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงอ�างอิง ของห�องปฏิบัติการ
ภายในประเทศ ใช�วิธีการสอบเทียบท่ีสอดคล�องกันเปBนไปตามมาตรฐานสากล และสามารถเปรียบเทียบผลการวัด
ได� ก�อให�เกิดความเปBนเอกภาพในการให�บริการสอบเทียบเครื่องมือดังกล�าวภายในประเทศ วิธีการสอบเทียบ
เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงอ�างอิงในคู�มือฉบับนี้กล�าวถึงวิธีการติดต้ังอุปกรณ8 วิธีการ และข้ันตอน การวัด
ค�าความถ่ี (Frequency) ค�าระดับความดันเสียง (Sound pressure level) และค�า Total Harmonics 
Distortion  ตลอดจนวิธีการคํานวณค�าความไม�แน�นอนของการวัด อ�างอิงวิธีการสอบเทียบตามมาตรฐาน IEC 
60942 (2003) - Annex B : Periodic Test โดยใช�เทคนิค Insert Voltage  
   

         คณะทํางานจัดทําคู�มือการสอบเทียบฯ 
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1. ขอบเขต 

 คู�มือการสอบเทียบฉบับนี้ เปBนคู�มือสําหรับการสอบเทียบเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงอ�างอิง (sound 
calibrator) วิธีการตามมาตรฐาน IEC 60942 (2003) - Annex B : Periodic Test โดยใช�เทคนิค Insert 
Voltage หัวข�อในการสอบเทียบประกอบไปด�วย 3 พารามิเตอร8 คือ ระดับความดันเสียง (Sound pressure 
level)  ความถ่ีเสียง (Frequency) และ Total harmonic distortion (THD)  
 

2. มาตรฐานอ�างอิง 

• IEC 60942 (2003) Electroacoustics- Sound calibrators 
• IEC 61094-1 Specifications for laboratory standard microphones 
• IEC 61094-4 Specifications for working standard microphones  

 

3. สภาวะแวดล�อมอ�างอิง (Reference environmental conditions) ได�แก� 

• อุณหภูมิ (Temperature)  23 °C 
• ความชื้นสัมพัทธ8 (Relative humidity) 50 %Rh  
• ความดันบรรยากาศ (Static Pressure) 101.325 kPa 
 

4. สภาวะแวดล�อมสําหรับการวัด (Measurement ambient condition) ควรอยู�ภายใต�สภาวะ
ดังต�อไปนี้ 
•  อุณหภูมิ (Temperature)  20 °C  ถึง 26 ° C 
•  ความชื้นสัมพัทธ8 (Relative humidity) 25 %Rh  ถึง  70 %Rh  
•  ความดันบรรยากาศ (Ambient Pressure) 80 kPa ถึง 105 kPa 

 

5. ข้ันตอนก�อนการสอบเทียบ (Preliminary Operations) 
5.1 ตรวจสภาพทางกายภาพของเครื่อง ต�องอยู�ในสภาพปกติ ไม�แตกหัก  
5.2 นําเครื่อง Sound calibrator ท่ีต�องการสอบเทียบ (Unit Under Calibration: UUC) มาไว�ในห�อง

สอบเทียบ (Calibration Room) ก�อนทําการสอบเทียบอย�างน�อย 2 ชั่วโมง 
5.3 เตรียมชุดเครื่องมือมาตรฐาน ท่ีใช�ในการสอบเทียบ เปxดสวิตช8เพ่ืออุ�นเครื่อง (warm up) อย�างน�อย 

2 ชั่วโมงหรือตามท่ีระบุในคู�มือการใช�งาน 
5.4 ตรวจสอบสภาวะแวดล�อมและบันทึกค�าท่ีอ�านได�ลงในบันทึกผลการสอบเทียบ(calibration record) 

การสอบเทียบสามารถเริ่มกระบวนการได�เม่ือสภาวะแวดล�อม (ambient condition) อยู�ภายใต�
สภาวะแวดล�อมสําหรับการวัดดังท่ีระบุไว�ในหัวข�อ 4  

5.5 ควรเปลี่ยนถ�านอัลคาไลน8 (Alkaline Batteries) ใหม�ให�กับเครื่อง UUC 
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5.6 ทําควรสะอาดบริเวณช�องจ�ายสัญญาณเสียง (Coupler) โดยใช�ลมเบาๆเปzาไล�ฝุzน และใช�ก�านสําลีทํา
ความสะอาดบริเวณบ�ารับ Microphone  
 

6. ข้ันตอนการสอบเทียบ  

6.1 การวัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level)  
 เปBนการวัดหาค�าระดับความดันเสียงของ Sound calibrator โดยใช�เทคนิค insert voltage หลักการคือ

การจําลองสัญญาณไฟฟkาเอาท8พุตของ Standard Microphone ท่ีมีค�าสมมูลกับเอาท8พุตของ Standard 
Microphone ในขณะท่ีมีเสียงตกกระทบท่ี Microphone ด�วยระดับความดันเสียงท่ีจะทําการสอบเทียบ 
(Nominal Sound Pressure Level) ระดับสัญญาณไฟฟkาเอาท8พุตท่ีจําลองข้ึนจะถูกปkอนเข�าทางอินพุตของ 
preamplifier สัญญาณนี้จะถูกใช�เปBนสัญญาณอ�างอิงในการเปรียบเทียบกับค�าท่ีวัดได�จากเสียงท่ีจ�ายออกจาก
เครื่อง Sound calibrator   

ข้ันตอนการสอบเทียบจะแบ�งออกเปBน 3 ข้ันตอน คือ 1) insert voltage 2) set reference และ 
3) sound pressure level measurement 

อุปกรณR     
• Sine Generator  
• Measuring Amplifier  
• Digital Multimeter  
• Barometer                                 
• Condenser Microphone ชนิด LS Microphone ใช�สําหรับในกรณีท่ีสอบเทียบ Sound 

Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class LS และ ไมโครโฟน ชนิด WS microphone  ใช�สําหรับ
ในกรณีท่ีสอบเทียบ Sound Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class 1 และ Class 2  ขนาดของ
ไมโครโฟนข้ึนกับขนาดของ Coupler   

• Microphone preamplifier เปBนชนิดท่ีใช�กับ Insert voltage technique 
• Temperature sensor 
• Insert Voltage Junction Unit (อุปกรณ8ช�วยในการ Insert สัญญาณเข�าไปยัง Pre-amplifier โดย

ไม�ต�องถอดไมโครโฟน) 
• สาย BNC 
• Attenuator (สําหรับใช�ในกรณีท่ี Sine generator ไม�สามารถลดระดับสัญญาณลงในระดับท่ี

ต�องการได�) 
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           ข้ันตอนท่ี 1 Insert voltage 

 

รูปท่ี 1 แสดงการต�อเครื่องมือท่ีใช�ในปkอนสัญญาณไฟฟkา (Insert Voltage) 
 

1. นํา Standard Microphone มาติดต้ังเข�ากับ Preamplifier 
2. ต�อสาย Preamplifier เข�ากับ Insert Voltage Junction Unit  
3. สวม Insert voltage junction unit เข�าไปยัง Preamp Input ของเครื่อง Measuring Amplifier  
4. ต�อเครื่องมือ ตามรูปท่ี 1  โดยการต�อ output ของ Sine Generator เข�าท่ีข้ัว BFO ของ Insert 

Voltage Junction และต�อขนานเข�ากับ Input ของเครื่อง Digital Multimeter เพ่ือวัดสัญญาณไฟฟkาท่ี 
insert เข�าไปยัง Pre-amplifier 

5. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของ Sound Calibrator อย�างเบามือและระมัดระวังไม�ให�
ไมโครโฟนได�รับการกระทบกระเทือน เพราะอาจเกิดความเสียหายต�อ microphone ได� และการติดต้ัง
ไมโครโฟน ควรอยู�ในตําแหน�งตามท่ีระบุในคู�มือการใช�งานของเครื่อง Sound Calibrator ในการสวม 
Microphone จะต�องแน�ใจว�าไมโครโฟนแนบสนิทกับบ�ารับของ Sound Calibrator  
 

Sound CalibratorSound Calibrator
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รูปท่ี 2 แสดงการสวมไมโครโฟนเข�าไปใน Coupler ของเครื่อง Sound calibrator 
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6. ปรับต้ังเครื่องมือดังนี้ 
• Digital Multimeter ;    

 Function  :   ACV  
Range      :   ท่ีเหมาะสมกับสัญญาณท่ีทําการวัด 

• Measuring Amplifier ;   
Input Selection Gain :  ให�เหมาะสมกับระดับความดันเสียงของ Sound calibrator ท่ีทําการ

สอบเทียบ 
• Insert voltage Junction :  สวิตซ8ท่ีตําแหน�ง BFO 
• Sine Generator ;   

 Signal output   :   Sine wave  
 Frequency    :   ท่ีได�จากการวัดในหัวข�อการวัด Frequency  
 Amplitude     :   เท�ากับค�า insert voltage ท่ีได�จากการคํานวณสมการ (1)  
 

7. คํานวณค�า Insert Voltage จาก สมการ 
 
                                                                                                 
                                                                                           -----------(1) 

เม่ือ Vins  =    Insert Voltage         
 Mref  = Microphone sensitivity (dB) (ค�าได�มาจาก Calibration certificate ของไมโครโฟน)    

                 Pcorr   =   Microphone pressure correction  
                     
• Microphone pressure correction ; Pcorr 

Pcorr  =  (P – 101.325 kPa)  x  Pcoef (dB/kPa)                   

        เม่ือ    P      = Ambient pressure (kPa) ขณะทําการวัด 
                P coef   = Pressure coefficient (dB/kPa ) (ค�าหาได�จาก Calibration certificate)   
                 
• Microphone temperature correction ;  Tcorr   

T corr =  ( T – 23 oC ) x Tcoeff (dB/ oC ) 

    เม่ือ     T      =   Ambient temperature (oC) ขณะทําการวัด 
                  T coef  =  Temperature coefficient (dB/ oC ) (ค�าหาได�จาก Calibration certificate)   
• Sound Pressure Level correction ;  SPLcor   

                  SPLcorr =   SPL –94 +0.021                                                                                                                  

       เม่ือ   SPL    =  ระดับความดันเสียงของ Sound calibrator (หาได�จากบนตัวเครื่องหรือในคู�มือ)  

0.021 =  ค�าแก� (correction) เนื่องจากค�า sensitivity ของ Microphone อ�างอิงท่ี 1V/1Pa   



9 | P a g e  

 

8. ปรับค�า Amplitude ของ Function  Generator จะกระท่ัง Voltage Output ท่ีอ�านค�าจาก Digital 
Multimeter มีค�าเท�ากับค�า Insert Voltage ท่ีคํานวณได�ตามสมการท่ี 1 หรือใกล�เคียงมากท่ีสุดบันทึก 

9. ค�า Voltage ท่ีแสดงบน Digital Multimeter 
 

ข้ันตอนท่ี 2 Set reference 

  
รูปท่ี 3 แสดงการต�อเครื่องมือท่ีใช�ในการหาค�า Voltage Reference 

         
1. ต�อเครื่องมือดัง รูปท่ี 3 
2. ปรับต้ัง Insert voltage Junction :  CAL  
3. บันทึกค�า Voltage ท่ีแสดงบน Digital Multimeter เรียก Voltage นี้ว�า Reference Voltage 

 
ข้ันตอนท่ี 3 Sound Pressure Level Measurement   

1. ต�อเครื่องมือดังรูปท่ี รูปท่ี 4  
2. ปรับต้ัง Insert voltage Junction :  Meas  
3. Sine Generator  กดปุzม Output : OFF  
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รูปท่ี 4 แสดงการต�อเครื่องมือท่ีใช�ในการวัดระดับเสียงท่ีจ�ายออกจาก sound calibrator 

4. เปxดเครื่อง Sound Calibrator (UUC) ท้ิงไว�ประมาณ 20 วินาที หรือตามคู�มือกําหนดไว� 
5. บันทึกค�า Voltage ท่ีแสดงบน Digital Multimeter โดยทําการเฉลี่ยค�าอย�างน�อย 10 ค�า ตลอด

ช�วงเวลา 20 วินาที  
6. คํานวณหาค�า Sound Pressure Level จากสมการดังนี้ 

• สําหรับ Pistonphone 

           

       
•  สําหรับ Sound Calibrator  

 

 
               โดยท่ี  SPLnominal = ระดับความดันเสียงท่ีระบุไว�บนตัวเครื่อง UUC 

Vuuc  = ค�าเฉลี่ยของ Voltage ท่ีวัดได�จากข้ันตอนท่ี 3 หัวข�อท่ี 5 
Vref = ค�า Reference voltage ท่ีวัดได�จากข้ันตอนท่ี 2 หัวข�อท่ี 4  
P = ระดับความดันบรรยากาศขณะท่ีทําการสอบเทียบ (kPa) 
Pref = ระดับความดันบรรยากาศอ�างอิงมีค�าเท�ากับ 101.325 kPa  
VL = ค�า Load volume correction หาได�จากคู�มือ ในกรณีท่ีค�า correction ไม�

สามารถหาได� ให�ระบุไว�ในการรายงานผลการสอบเทียบ 

 

7. ปรับต้ังเครื่องมือ Measurement Amplifier  
Input Selection Gain :  MAX 

8. ปxดเครื่อง Sound calibrator 
9. ถอดอุปกรณ8ยึดไมโครโฟน ถอด Microphone ออกจาก Sound Calibrator อย�างระมัดระวัง   
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measnomreport SPL - SPL   SPL =

10. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของเครื่อง sound calibrator โดยไม�ให�ตําแหน�งของ ไมโครโฟน
อยู�ท่ีตําแหน�งเดิม 

11. วัดซํ้าโดยเริ่มต�นใหม�ต้ังแต�ข้ันตอนท่ี 1 ถึง ข้ันตอนท่ี 3 โดยจะต�องทําการวัดซํ้าอย�างน�อย 3 ครั้ง 
12. นําผลการวัดซํ้าท้ังหมด มาหาค�าเฉลี่ย 
13. การรายงานผลการสอบเทียบ เปBนการรายงานค�าความแตกต�างระหว�างค�าระดับเสียงท่ีระบุไว�

specification (Principal sound pressure level) กับค�าท่ีวัดได� แล�วใส� Absolute ค�าความแตกต�าง
จะต�องไม�เกิน ค�าท่ีระบุไว�ใน ตารางท่ี  1  

 
 

โดยท่ี  SPLreport   : ระดับความดันเสียงท่ีรายงานบน Certificate มีหน�วยเปBน dB 
SPLnom : ระดับความดันเสียงท่ีระบุไว�บนเครื่อง (Specification) มีหน�วยเปBน dB 
SPLmeas : ระดับความดันเสียงเฉลี่ยท่ีได�จากการวัดซํ้า มีหน�วยเปBน dB 

 
ตารางท่ี  1 ค�า Tolerance limit ของการค�าระดับความดันเสียง (Sound pressure level) 

Range of nominal 
Frequency(Hz) 

Sound pressure level tolerance limits (dB) 

Class LS Class 1 Class 2 

31.5 to < 160 - 0.50 - 

160 to 1 250 0.20 0.40 0.75 

> 1 250 to 4 000 - 0.60 - 

> 4 000 to 8 000 - 0.80 - 

>8 000 to 16 000 - 1.00 - 
                  
 
 
 
 

6.2 การวัดความถ่ี (Frequency)  

เปBนการวัดหาค�าความถ่ีความเสียงของ Sound calibrator ท่ีจ�ายออกมา ทําได�โดยใช�วิธีการ direct 
measurement  

อุปกรณR     
• Measuring Amplifier  
• Digital Multimeter  
• Barometer                                 
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• Condenser Microphone ชนิด LS Microphone ใช�สําหรับในกรณีท่ีสอบเทียบ Sound 
Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class LS และ ชนิด WS microphone  ใช�สําหรับในกรณีท่ีสอบ
เทียบ Sound Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class 1 และ Class 2 

• Microphone preamplifier เปBนชนิดท่ีใช�กับ Insert voltage technique 
• Temperature sensor 
• Insert Voltage Junction Unit 
• Frequency counter 
• สาย BNC 

 

 
รูปท่ี 5 แสดงการต�อเครื่องมือท่ีใช�ในการวัดความถ่ี 

 
 
 
 
 

วิธีการ 
1. ต�อเครื่องมือดังรูปท่ี 5  
2. นํา Standard Microphone มาติดต้ังเข�ากับ Preamplifier 
3. ต�อสาย Preamplifier เข�ากับ Insert Voltage Junction Unit  
4. สวม Insert voltage junction unit เข�าไปยัง Preamp Input ของเครื่อง Measuring Amplifier  
5. ปรับต้ัง Insert voltage Junction :  Meas  
6. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของ Sound Calibrator อย�างเบามือและระมัดระวังไม�ให�

ไมโครโฟนได�รับการกระทบกระเทือน เพราะอาจเกิดความเสียหายต�อ microphone ได� และการ
ติดต้ังไมโครโฟน ควรอยู�ในตําแหน�งตามท่ีระบุในคู�มือการใช�งานของเครื่อง Sound Calibrator ในการ
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nom
measnomreport Freq

100
Freq - Freq   Freq ×=

สวม Microphone จะต�องแน�ใจว�าไมโครโฟนแนบสนิทกับบ�ารับของ Sound Calibrator ดังแสดงใน
รูปท่ี 2  

7. เปxดเครื่อง Sound Calibrator (UUC) รอจนกระท่ังระดับความดันเสียงเข�าสู�สภาวะเสถียร (ท้ิงไว�
ประมาณ 20 วินาที หรือตามคู�มือกําหนดไว� )  

8. ปรับต้ังเครื่องมือ Measurement Amplifier ;  
 Input Selection Gain :  ให�เหมาะสมกับระดับเสียงท่ีทําการวัด 

9. บันทึกค�าความถ่ี ท่ีแสดงบน Frequency Counter โดยทําการเฉลี่ยค�าอย�างน�อย 10 ค�า ตลอด
ช�วงเวลา 20 วินาที  

10. นําผลการวัด 10 ค�า มาหาค�าเฉลี่ยเปBน ผลการวัดของการวัดครั้งท่ี 1 
11. ปรับต้ังเครื่องมือ Measurement Amplifier ;  

 Input Selection Gain  :  MAX 
12. ปxดเครื่อง Sound calibrator 
13. ถอดอุปกรณ8ยึดไมโครโฟน ถอด Microphone ออกจาก Sound Calibrator อย�างระมัดระวัง   
14. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของเครื่อง sound calibrator โดยไม�ให�ตําแหน�งของ 

ไมโครโฟนอยู�ท่ีตําแหน�งเดิม 
15. วัดซํ้าโดยเริ่มต�นใหม�ท้ังหมด ทําการวัดซํ้าอย�างน�อยท้ังหมด 3 ครั้ง 
16. นําผลการวัดของการวัดแต�ละครั้งท่ีทําการวัดซํ้า มาหาค�าเฉลี่ย 
17. การรายงานผลการสอบเทียบจะต�องรายงานเปBนค�าความแตกต�างระหว�างความถ่ีท่ีระบุไว�บนตัวเครื่อง

กับค�าท่ีวัดได� โดยเทียบเปBนเปอร8เซ็นต8แล�วใส� Absolute ค�าความแตกต�างจะต�องไม�เกิน ค�าท่ีระบุไว�ใน
ตารางท่ี 2 

 
 

 
โดยท่ี  Freqreport   : ระดับความถ่ีท่ี รายงานบน Certificate มีหน�วยเปBน % 
 Freqnom : ระดับความความถ่ีท่ีระบุไว�บนเครื่อง (Specification) มีหน�วยเปBน Hz 

Freqmeas : ระดับความความถ่ีเฉลี่ยท่ีได�จากการวัดซํ้า มีหน�วยเปBน Hz 
 

ตารางท่ี 2 ค�า Tolerance limit ของการความถ่ีเสียง  (Sound frequency) 

Frequency tolerance limits (%) 

Class LS Class 1 Class 2 

1.0 1.0 2.0 
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6.3 การวัด Total Distortion  

เปBนการวัดหาอัตราส�วนระหว�างขนาดสัญญาณของความถ่ีท่ีสนใจกับขนาดสัญญาณของความถ่ีรวมท้ังหมดท่ี
เครื่อง Sound calibrator จ�ายออกมา ทําได�โดยใช�วิธีการ direct measurement  

อุปกรณR     
• Measuring Amplifier  
• Digital Multimeter  
• Barometer                                 
• Condenser Microphone ชนิด LS Microphone ใช�สําหรับในกรณีท่ีสอบเทียบ Sound 

Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class LS และ ชนิด WS microphone  ใช�สําหรับในกรณีท่ีสอบ
เทียบ Sound Calibrator ท่ีมีระดับความถูกต�อง Class 1 และ Class 2 

• Microphone preamplifier เปBนชนิดท่ีใช�กับ Insert voltage technique 
• Temperature sensor 
• Insert Voltage Junction Unit 
• Distortion Meter สําหรับวัด THD+N  
• สาย BNC 

 

 

วิธีการ 
1. ต�อเครื่องมือดังรูปท่ี 6   
2. นํา Standard Microphone มาติดต้ังเข�ากับ Preamplifier 
3. ต�อสาย Preamplifier เข�ากับ Insert Voltage Junction Unit  
4. สวม Insert voltage junction unit เข�าไปยัง Preamp Input ของเครื่อง Measuring Amplifier  
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รูปท่ี 6 แสดงการต�อเครื่องมือท่ีใช�ในการวัด Total harmonic distortion 
 

5. ปรับต้ัง Insert voltage Junction :  Meas  
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6. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของ Sound Calibrator อย�างเบามือและระมัดระวังไม�ให�
ไมโครโฟนได�รับการกระทบกระเทือน เพราะอาจเกิดความเสียหายต�อ microphone ได� และการ
ติดต้ังไมโครโฟน ควรอยู�ในตําแหน�งตามท่ีระบุในคู�มือการใช�งานของเครื่อง Sound Calibrator ในการ
สวม Microphone จะต�องแน�ใจว�าไมโครโฟนแนบสนิทกับบ�ารับของ Sound Calibrator ดังแสดงใน
รูปท่ี 2  

7. เปxดเครื่อง Sound Calibrator (UUC) รอจนกระท่ังระดับความดันเสียงเข�าสู�สภาวะเสถียร (ท้ิงไว�
ประมาณ 20 วินาที หรือตามคู�มือกําหนดไว� )  

8. ปรับต้ังเครื่องมือ Measurement Amplifier ;  
  Input Selection Gain :  ให�เหมาะสมกับระดับเสียงท่ีทําการวัด 
9. บันทึกค�า ท่ีแสดงบน distortion meter โดยทําการวัดครอบคลุมอย�างน�อยตลอดช�วงความถ่ี ต้ังแต� 

22.5 Hz ถึง 20kHz 
10. ปรับต้ังเครื่องมือ Measurement Amplifier ; 

  Input Selection Gain :  MAX 
11. ปxดเครื่อง Sound calibrator 
12. ถอดอุปกรณ8ยึดไมโครโฟน ถอด Microphone ออกจาก Sound Calibrator อย�างระมัดระวัง   
13. สวม Microphone เข�าไปใน coupler ของเครื่อง sound calibrator โดยไม�ให�ตําแหน�งของ 

ไมโครโฟนอยู�ท่ีตําแหน�งเดิม 
14. วัดซํ้าโดยเริ่มต�นใหม�ท้ังหมด ทําการวัดซํ้าอย�างน�อยท้ังหมด 3 ครั้ง 
15. นําผลการวัดซํ้าท้ังหมด มาคํานวนหาค�าเฉลี่ย 
16. ผลการสอบเทียบ จะต�องมีค�าไม�เกินกว�า Tolerance limit ท่ีระบุไว�ใน ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ค�า Tolerance limit ของ total distortion 

Range of nominal frequency 
(Hz) 

Total distortion (%) 

Class LS Class 1 Class 2 

31.5 to < 160 - 4.0 - 

160 to 1 250 2.5 3.0 4.0 

> 1 250 to 16 000 - 4.0 - 
 
 
 

7. ค�าความไม�แน�นอน (Uncertainty) 

การประเมินค�าความไม�แน�นอนของผลการวัดในแต�ละห�องปฏิบัติการ อาจมีการประเมินท่ีแตกต�าง
กันข้ึนกับป�จจัยของห�องปฏิบัติการนั้นๆ  ดังนั้นการประเมินค�าความไม�แน�นอนในคู�มือฉบับนี้ จึงเปBนเพียง
ข�อแนะนํา เพ่ือใช�เปBนแนวทางการคํานวณเท�านั้น  

7.1 องคRประกอบของความไม�แน�นอนของการวัดค�าระดับความดันเสียง (sound pressure level) 
ของเครื่อง Sound calibrator ด�วยเทคนิค Insert voltage   
การประเมินค�าความไม�แน�นอนของผลการวัดควรมีองค8ประกอบอย�างน�อย ดังต�อไปนี้ 



16 | P a g e  

 

• ค�าความไม�แน�นอนจากการวัดซํ้า (Repeatability) มีการกระจายตัวของข�อมูลแบบปกติ 
(normal distribution) 

n

S
     u d

repeat =  

  โดยท่ี Sd   คือ ค�าเบ่ียงเบินมาตรฐาน (Standard deviation) ของข�อมูลท้ังหมดท่ีทําการวัดซํ้า 
   n   คือ จํานวนข�อมูลท่ีทําการวัดซํ้า 

• ค�าความไม�แน�นอนท่ีเกิดจาก Standard Microphone อาจมีหลายแหล�ง เช�น ค�า uncertainty 
ท่ีได�จากการสอบเทียบ ค�า uncertainty เนื่องจากอุณหภูมิ และความดัน  ค�า uncertainty 
เนื่องจากการระดับแรงดันไฟฟkาท่ีจ�ายให�กับไมโครโฟน (Polarization voltage) และค�า 
uncertainty เนื่องจากการเปลี่ยนค�า sensitivity ในระหว�างรอบของการสอบเทียบ  เปBนต�น  
การกระจายข�อมูลเปBนแบบสี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) ตัวอย�างวิธีการคํานวค�า 
uncertainty ดังนี้ 

 

 

Uncertainty ท่ีได�จากการสอบเทียบ (หาได�จาก certificate ของไมโครโฟน) 

                   
2

Cert
     uunc =  

โดยท่ี Cert  คือ ค�า uncertainty ท่ีได�จากการสอบเทียบ standard microphone 
  2      คือ cover factor k=2 มาจากระดับความเชื่อม่ันของการสอบเทียบ standard 
     microphone 

 Uncertainty เนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature coefficient) 

  
( )( ) ( )

   
3

 uT+u23-T
     u

2
Tcoeff

2
Tcoeffamb

TC
××

=  

โดยท่ี Tamb    คือ ค�าอุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด (°C) 
  uTcoeff คือ ค�าความผิดพลาดของค�า temperature coefficient ได�มาจากผู�ผลิต 
(20%) 
  Tcoeff    คือ ค�า temperature coefficient ได�มาจากผู�ผลิต (dB/°C )  
  uT คือ ค�า uncertainty ของเครื่องวัดอุณหภูมิ (°C) 

Uncertainty เนื่องจากความดัน (Pressure coefficient) 
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( )( ) ( )

3

  uP+u101.325-P
       u

2
Pcoeff

2
Pcoeffamb

PC
××

=  

โดยท่ี Pamb    คือ ค�าความดันบรรยากาศขณะท่ีทําการวัด (kPa) 
  upcoeff คือ ค�าความผิดพลาดของค�า pressure coefficient ได�มาจากผู�ผลิต (20%) 
  Pcoeff    คือ ค�า pressure coefficient ได�มาจากผู�ผลติ (kPa)  
  up คือ ค�า uncertainty ของเครื่องวัดความดัน (barometer) 

• ค�าความไม�แน�นอนท่ีเกิดจากเครื่องมือวัดมาตรฐาน มีการกระจายของข�อมูลเปBนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) เช�น Digital Multimeter อาจจะพิจารณาจากค�า 
Accuracy ท่ีระบุไว�ใน specification ของเครื่อง เช�น  

- Accuracy (1 year)   =   0.06% of reading + 0.03% of range 
- ระดับ voltage ท่ีทําการวัดคือ 1.44 V 
- Range ท่ีทําการวัดคือ Rage 10 V 

         
100

Range  Acc
 

100

 V Acc
   Accuracy rangemearead








 ×
+





 ×

=  

โดยท่ี Accread คือ Accuracy of reading  
 Vmea    คือ ระดับ Voltage ท่ีทําการวัด 
 Accrangeคือ Accuracy of range 
 Range  คือ Range ท่ีทําการวัด 

ตัวอย�างการคํานวน 

  

   Volt0.003864                     

100

10  0.03
 

100

1.44  0.06
         Accuracy

=







 ×

+





 ×

=
 

  แปลงจากหน�วย Volt เปBนหน�วย dB 

            

dB   0.0233             

dB    
1.44

1.440.003864
 Log20             

=







 +

×=
 

  ข�อมูลมีการกระจายตัวแบบสี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) จึงหารด�วย 3  

             dB     0.0135       
3

dB  0.0233 
==     
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• ค�าความไม�แน�นอนท่ีเกิดจากการป�ดเศษ (Rounding Error) การกระจายข�อมูลเปBนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) 

 
 
 

โดยท่ี  R คือระดับความละเอียดของการรายงานผลการวัด (ทศนิยมตําแหน�งสุดท�ายของการ
รายงานผลการสอบเทียบ 

• ค�าความไม�แน�นอนเนื่องจากความผิดพลาดอ่ืนๆ เช�น ค�าความผิดพลาดจากการปkอนค�า
สัญญาณไฟฟkาสําหรับการ insert voltage  เปBนต�น 

 
 
 
ทําการรวมค�าความไม�แน�นอนจากแหล�งต�างๆ ดังสมการได�เปBนค�า Combined uncertainty  

2
n

2
3

2
2

2
1c u...uuuu ++++=  

 ทําการหาค�า Expanded uncertainty โดยการคูณกับค�า k factor ซ่ึงข้ึนกับระดับความเชื่อม่ันในการ
สอบเทียบ ในป�จจุบันห�องปฏิบัติการส�วนใหญ�มีการประเมินค�าความไม�แน�นอนด�วยระดับความเชื่อม่ันประมาณ 
95% คือ k factor = 2   

         Uexp   =  k x uc     

 ค�าความไม�แน�นอนท่ีประเมินได�นั้น (expanded uncertainty) จะต�องไม�เกินค�าความไม�แน�นอนสูงสุดท่ี
ยอมรับได�ในการวัดค�าระดับความดันเสียง (Maximum permissible expanded uncertainty of 
measurement for sound pressure level) ตามท่ีกําหนดไว�ในตารางท่ี 4  

ตารางท่ี  4 ค�าความไม�แน�นอนสูงสุดท่ียอมรับได� สําหรับการวัดค�าระดับความดันเสียง  
(Maximum permissible expanded uncertainty of measurement for sound pressure level) 

Range of nominal 
frequency (Hz) 

Uncertainty of measurement for  
generated sound pressure level  (dB) 

Class LS Class 1 Class 2 
31.5 to < 160 - 0.20 - 
160 to 1 250 0.10 0.15 0.35 

> 1 250 to 4 000 - 0.25 - 
> 4 000 to 8 000 - 0.35 - 
>8 000 to 16 000 - 0.50 - 
 
 

   
32

R
   uRes =
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7.2 องคRประกอบของความไม�แน�นอนของการวัดความถ่ี  

     การประเมินค�าความไม�แน�นอนของผลการวัด ควรมีองค8ประกอบอย�างน�อย ดังต�อไปนี้ 

• ค�าความไม�แน�นอนเนื่องจากการวัดซํ้า (Repeatability) มีการกระจายตัวของข�อมูลแบบปกติ 
(normal distribution) 

n

S
     u d

repeat =  

  โดยท่ี Sd   คือ ค�าเบ่ียงเบินมาตรฐาน (Standard deviation) ของข�อมูลท้ังหมดท่ีทําการวัดซํ้า 
   n   คือ จํานวนข�อมูลท่ีทําการวัดซํ้า 

• ค�าความไม�แน�นอนท่ีเกิดจากเครื่องมือวัดความถ่ี (Frequency counter) มีการกระจายของ
ข�อมูลเปBนแบบสี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) อาจจะใช�ค�าท่ีเปBน Specification 
ของเครื่อง หรือค�า uncertainty ท่ีได�จากการสอบเทียบก็ได� และอาจมีความไม�แน�นอนเนื่องจาก
การเปลี่ยนค�าระหว�างรอบของการสอบเทียบ (Drift) ยกตัวอย�างการคํานวณโดยใช�ค�าจาก 
Specification ในโหมดการวัดความถ่ี คือ Accuracy  :  ± ( 0.004% + 1digit ) และทําการวัด
ความถ่ีท่ีระดับ 31.63 Hz  

Hz   0.0113                    

Hz       0.01      
100

31.63
0.004            uFreqAcc

=

+





 ×=

 

แปลจากหน�วย Hz เปBน % 

                                  % 0.03573          
31.63

 100 0.0113
    =

×
=  

ข�อมูลมีการกระจายตัวแบบสี่เหลี่ยมผืนผ�า (Rectangular distribution) จึงหารด�วย 3  

                                  %  0.02063               
3

 0.03573 
   ==  

• ค�าความไม�แน�นอนที่เกิดจากการป�ดเศษ (Rounding Error) การกระจายข�อมูลเปBนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) 

       
32

R
   uRes =  

โดยที่  R คือระดับความละเอียดของการรายงานผลการวัด (ทศนิยมตําแหน�งสุดท�ายของการ
รายงานผลการสอบเทียบ 

ทําการรวมค�าความไม�แน�นอนจากแหล�งต�างๆ ดังสมการได�เปBนค�า Combined uncertainty  
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2
n

2
3

2
2

2
1c u...uuuu ++++=  

 ทําการหาค�า Expanded uncertainty โดยการคูณกับค�า k factor ซึ่งข้ึนกับระดับความเชื่อม่ันในการ
สอบเทียบ ในป�จจุบันห�องปฏิบัติการส�วนใหญ�มีการประเมินค�าความไม�แน�นอนด�วยระดับความเชื่อม่ันประมาณ 
95% คือ k factor = 2   

          Uexp   =  k x uc     

 
    ค�าความไม�แน�นอนที่ประเมินได�นั้น (Expanded uncertainty)  จะต�องไม�เกินค�าความไม�แน�นอน

สูงสุดที่ยอมรับได�ในการวัดค�าความถ่ีเสียง (Maximum permissible expanded uncertainty of 
measurement for frequency) ตามที่กําหนดไว�ในตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ค�าความไม�แน�นอนสูงสุดที่ยอมรับได� สําหรับการวัดค�าความถ่ีเสียง 
(Maximum permissible expanded uncertainty of measurement for frequency) 

Uncertainty of measurement for frequency (%) 
Class LS Class 1 Class 2 

0.3 0.3 0.3 
 
 

7.3 องคRประกอบของความไม�แน�นอน ของการวัด Total Distortion  

     การประเมินค�าความไม�แน�นอนของผลการวัด ควรมีองค8ประกอบอย�างน�อย ดังต�อไปนี้ 

• ค�าความไม�แน�นอนเนื่องจากการวัดซ้ํา (Repeatability) มีการกระจายตัวของข�อมูลแบบปกติ 
(normal distribution) 

n

S
     u d

repeat =  

  โดยที่ Sd   คือ ค�าเบี่ยงเบินมาตรฐาน (Standard deviation) ของข�อมูลทั้งหมดที่ทําการวัดซ้ํา 
   n   คือ จํานวนข�อมูลที่ทําการวัดซ้ํา 

• ค�าความไม�แน�นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด total distortion  มีการกระจายของข�อมูลเปBนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) อาจจะใช�ค�าที่เปBน Specification ของเครื่อง หรือ
ค�า uncertainty ที่ได�จากการสอบเทียบก็ได� และอาจมีความไม�แน�นอนเนื่องจากการเปลี่ยนค�า
ระหว�างรอบของการสอบเทียบ (Drift) ยกตัวอย�างการคํานวณโดยใช�ค�าจาก Specification ใน
โหมดการวัดความถ่ี คือ Accuracy  :  ± 1dB  และทําการวัดที่ระดับ 0.54 % 

แปลงหน�วยจาก dB เปBน %  

 
%  12.2019         100110           Accuracy 20

1

=













×












−=
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ทําการหาค�าความผิดพลาดของค�าที่ทําการวัด จะได�เท�ากับ 

  %    0.06589          
100

 0.54  12.2019
           uTHDAcc =

×
=  

ข�อมูลมีการกระจายตัวแบบสี่เหลี่ยมผืนผ�า (Rectangular distribution) จึงหารด�วย 3  

                                    %  0.038               
3

 0.06589 
   ==  

• ค�าความไม�แน�นอนที่เกิดจากการป�ดเศษ (Rounding Error) การกระจายข�อมูลเปBนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ�า (rectangular distribution) 

       
32

R
   uRes =  

โดยที่  R คือระดับความละเอียดของการรายงานผลการวัด (ทศนิยมตําแหน�งสุดท�ายของการ
รายงานผลการสอบเทียบ 

ทําการรวมค�าความไม�แน�นอนจากแหล�งต�างๆ ดังสมการได�เปBนค�า Combined uncertainty  

2
n

2
3

2
2

2
1c u...uuuu ++++=  

 ทําการหาค�า Expanded uncertainty โดยการคูณกับค�า k factor ซึ่งข้ึนกับระดับความเชื่อม่ันในการ
สอบเทียบ ในป�จจุบันห�องปฏิบัติการส�วนใหญ�มีการประเมินค�าความไม�แน�นอนด�วยระดับความเชื่อม่ันประมาณ 
95% คือ k factor = 2   
                 Uexp   =  k x uc   

ค�าความไม�แน�นอนที่ประเมินได�นั้น (Expanded uncertainty)  จะต�องไม�เกินค�าความไม�แน�นอนสูงสุด
ที่ยอมรับได�ในการวัดค�า Distortion (Maximum permissible expanded uncertainty of 
measurement for total distortion) ตามที่กําหนดไว�ใน ตารางท่ี 6 

ตารางที่ 6 ค�าความไม�แน�นอนสูงสุดที่ยอมรับได� สําหรับการวัดค�า Distortion  
(Maximum permissible expanded uncertainty of measurement for total distortion) 

Range of nominal 
Frequency 

(Hz) 

Uncertainty of measurement for  
generated sound pressure level (dB) 

Class LS Class 1 Class 2 
31.5 to < 160 - 1.0 - 
160 to 1 250 0.5 0.5 1.0 

> 1 250 to 16 000 - 1.0 - 
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ภาคผนวก 

1 ใบรับรองผลการสอบเทียบ 
 รายงานผลการสอบเทียบเครื่อง Sound Calibrator/ Pistonphone ควรครอบคลุมเนื้อหา อย�างน�อย
ดังนี้ 

• ชื่อและที่อยู�ของห�องปฏิบัติการที่ทําการสอบเทียบเครื่องมือ 
• ชื่อของบริษัทผู�ผลิตเครื่อง Sound Calibrator/Pistonphone ที่ปรากฎอยู�บนเครื่อง 
• เลขรหัสประจําเครื่อง (Serial Number) ของเครื่อง Sound Calibrator พร�อมกับตัว adaptor ที่

ต�องใช�ของเครื่องนั้น 
• ชื่อรุ�นของเครื่อง Sound Calibrator/ Pistonphone ที่ปรากฎอยู�บนเครื่อง 
• ข�อความที่แสดงให�เห็นว�า เครื่อง Sound Calibrator ได�รับการสอบเทียบตามวิธีที่ระบุตาม

มาตรฐาน IEC 60942 (2003) Annex B 
• วันที่ทําการสอบเทียบ และวันที่ออกรายงานผล 
• ระบุวิธีการที่ใช�ในการสอบเทียบ 
• ผลการวัด Sound Pressure Level พร�อมค�า Expanded uncertainty ของการวัด 
• ผลการวัด Frequency และ Distortion พร�อมค�า expanded uncertainties ของการวัด 
• ค�า Tolerance Limit ของแต�ละพารามิเตอร8ที่ทําการวัดตามมาตรฐาน IEC 60942 (2003) 
• สรุประดับความถูกต�อง (Accuracy) ของเครื่อง sound calibrator 

 
 
 

2 การรายงานผลการสอบเทียบ 

• ระดับความดันเสียง (sound pressure level) 

Specified sound 
pressure level[1] 

 (dB) 

Measured value[2] 
(dB) 

Deviated value[3]  
(dB) 

Uncertainty[4]  
(dB) 

Tolerance limit[5]  
(dB) 

114 114.10 0.10 0.06 0.40 

 
[1] Specification sound pressure level คือ ค�าระดับความดันเสียงที่ระบุไว�ใน specification ของเครื่อง 

sound calibrator ที่ได�รับการสอบเทียบ (UUC) 
[2]  Measured value คือ ค�าระดับความดันเสียงที่ได�จากการวัด 
[3] Deviated value คือ ค�าสัมบูรณ8ของค�าความแตกต�างระหว�างค�า Measured value กับ ค�า Specified 

sound pressure level คํานวนตามสมการ 
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measnomreport SPL - SPL   SPL =  

โดยที่  SPLreport   : ระดับความดันเสียงที่รายงานบน Certificate มีหน�วยเปBน dB 
SPLnom : ระดับความดันเสียงที่ระบุไว�บนเครื่อง (Specification) มีหน�วยเปBน dB 
SPLmeas : ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ได�จากการวัดซ้ํา มีหน�วยเปBน dB 

[4]  Uncertainty คือ ค�าความไม�แน�นอนที่ประเมินได� จากการวัดค�าระดับความดันเสียง (sound pressure 
level) ของเครื่อง Sound calibrator ด�วยเทคนิค Insert voltage   

[5]  Tolerance limit คือ ขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรับได�ของเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง ในหัวข�อ Sound 
pressure level ตามที่ระบุไว�ใน ตารางที่  1 ค�า Tolerance limit ของการค�าระดับความดันเสียง (Sound 
pressure level)   

 
 
 
 

• ความถ่ี  (Frequency) 

Specified Frequency[6] 
(Hz) 

Measured value[7] 

(Hz) 
Deviated value [8] 

(%) 
Uncertainty [9]  

(%) 
Tolerance limit [10] 

(%) 
At the sound pressure level of 114 dB 

250 249.6 0.2 0.1 1.0 
 
[6] Specification frequency คือ ค�าความถ่ีเสียงที่ระบุไว�ใน specification ของเครื่อง sound calibrator ที่

ได�รับการสอบเทียบ (UUC) 
[7] Measured value คือ ค�าความถ่ีเสียงที่ได�จากการวัด 
[8] Deviated value คือ ค�าเปอร8เซ็นต8ความแตกต�างระหว�างค�า Measured value กับ ค�า Specification 

frequency 

nom
measnomreport Freq

100
Freq - Freq   Freq ×=  

โดยที่  Freqreport   : ระดับความถ่ีที่ รายงานบน Certificate มีหน�วยเปBน % 
 Freqnom : ระดับความความถ่ีที่ระบุไว�บนเครื่อง (Specification) มีหน�วยเปBน Hz 

Freqmeas : ระดับความความถ่ีเฉลี่ยที่ได�จากการวัดซ้ํา มีหน�วยเปBน Hz 

[9] Uncertainty คือ ค�าเปอร8เซ็นต8ความไม�แน�นอนที่ประเมินได� จากการวัดค�าความถ่ีเสียงของเครื่อง Sound 
calibrator   

[10] Tolerance limit คือ ขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรับได�ของเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง ในหัวข�อความถ่ี 
(Frequency) (มีหน�วยเปBนเปอร8เซ็นต8) ตามที่ระบุไว�ในตารางที่ 2 ค�า Tolerance limit ของการความถ่ี
เสียง  (Sound frequency) 
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• ค�า Total Distortion 

Measured value [11] (%) Uncertainty [12] (%) Tolerance limit [13] (%) 

At the sound pressure level of 114 dB 

0.6 0.1  3.0  
 
[11]  Measured value คือ ค�าเปอร8เซ็นต8 Distortion ที่ได�จากการวัดของเครื่อง sound calibrator ที่ได�รับ

การ สอบเทียบ (UUC) 
[12] Uncertainty คือ ค�าเปอร8เซ็นต8ความไม�แน�นอนที่ประเมินได� จากการวัดค�า Distortion ของเครื่อง Sound 

calibrator ด�วย  
[13] Tolerance limit คือ ขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรับได�ของเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง ในหัวข�อ Total 

distortion ตามที่ระบุไว�ใน ตารางที่ 3 ค�า Tolerance limit ของ total distortion 
 

 
 
 

3 วิธีการคํานวนการเปลี่ยนหน�วย 
เนื่องจากการคํานวณค�า uncertainty จําเปBนต�องมีการแปลงหน�วยเพ่ือทําให�สามารถรวมกันได� หน�วยที่

เก่ียวข�องได�แก� เปอร8เซ็นต8 และ เดซิเบล การแปลงหน�วยกลับไปมาระหว�างสองหน�วยนี้ สามารถคํานวณได�ตาม
หัวข�อดังต�อไปนี้ 
• แปลงหน�วยจาก เปอรRเซ็นตR (%)เปaน เดซิเบล (dB)  

สามารถคํานวณได�ตามสมการดังต�อไปนี้ 

  





 +×=

100

%
1Log20         dB            

 ยกตัวอย�างเช�น 

  

dB         0.577                         

100

0.6666
1Log20                         

%       0.6666          yUncertaint

=







 +×=

=

 

• แปลงหน�วยจากเดซิเบล (dB) เปaน เปอรRเซ็นตR (%) 

        100110         % 20

dB

×













−=
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ยกตัวอย�างการหาค�า uncertainty เนื่องจากการแสดงค�าของเครื่องมือวัด (resolution)  

  

%    0.5773                      

100110                      

dB     0.05         
2

0.1
      range Semi

20

0.05

=

×













−=

==
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ร.อ.ธวัช  ช�างป��น   สถาบันมาตรวิทยาแห�งชาติ  
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o นายทวีเกียรติ  อ่ิมสําราญ     สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร8และเทคโนโลยีแห�งประเทศไทย 
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o นางสาวสุมาลี  ปานมาศ      ศูนย8วิจัยและฝ�กอบรมด�านสิ่งแวดล�อม กรมส�งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล�อม 
o นายวัฒนินทร8 ศิริอาชวะวัฒน8     บริษัทอินโนเวทีฟ อินสทรูเมนต8 จํากัด 
o  นายศุภวัฎ  จิระเรืองฤทธิ์    บริษัทอินโนเวทีฟ อินสทรูเมนต8 จํากัด 
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