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• วตัถุประสงค์
• เพื9อกาํหนดแนวทางการสอบเทียบ Digital Multimeters (DMMs) สาํหรับหอ้งปฏิบตัิการสอบเทียบ (accredited or not)

• สามารถใชผ้นวกกบัขอ้แนะนาํการสอบเทียบที9กาํหนดโดย บ.ผูผ้ลิต

• มาตรฐานและเอกสารที9เกี9ยวขอ้งที9ตอ้งนาํมาพจิารณา (ดู Reference)

• แมว้า่แนวทางในเอกสารนีQไม่ไดม้ีเจตนาที9จะครอบคลุมคาํถามเกี9ยวกบัการตดัสินความเป็นไปตามขอ้กาํหนดจาํเพาะ (Specification)

      ของ DMM แต่ไดน้าํเสนอวิธีสอบเทียบที9เหมาะสมซึ9งสามารถใชเ้ป็นพืQนฐานได้

• สาํหรับการประเมินและการรายงานความเป็นไปตามขอ้กาํหนดจาํเพาะ อา้งอิงเอกสาร ILAC G8 (under revision)  
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• กลุ่มของเครื9องมือที9กล่าวถึงในเอกสารนีQ คือ 
• เครื9องมือวดัที9มีหลายฟังกช์ั9น มีการอ่านค่าเป็นแบบตวัเลขเพื9อแสดงปริมาณที9วดั เช่น แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง, 

       แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (ยา่นความถี9ต ํ9า),  กระแสไฟฟ้ากระแสสลบั, กระแสไฟฟ้ากระแสตรง (ยา่นความถี9ต ํ9า), และความตา้นทาน

• ไม่ครอบคลุมเครื9องมือซึ9 งแมว้า่จะวดัปริมาณเหล่านีQ  แต่มีวตัถุประสงคเ์พื9อที9จะวดัปริมาณอื9นๆ เช่น กาํลงัไฟฟ้า, พลงังานไฟฟ้า, ความ
ตา้นทานไฟฟ้ากระสลบั, หรือความถี9ที9มากกวา่ 1 MHz

• ใชไ้ดก้บัเครื9องมือวดัที9แสดงผลแบบตวัเลขซึ9งสามารถวดัไดเ้พียงหนึ9งในปริมาณที9กล่าวไปแลว้ เช่น Digital Voltmeters

• ไม่ครอบคลุม Panel Instrument หรือเครื9องมือที9ถูกสร้างขึQนเพื9อใชเ้ฉพาะงาน
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• ขอ้พิจารณาทั9วไป (General Considerations)
วธิีดาํเนินการตอ้งทาํใหเ้กิดความมั9นใจวา่เครื9องมือภายใตก้ารสอบเทียบใหผ้ลการวดัที9สามารถสอบกลบัได ้
ผูใ้ชง้านควรที9จะสามารถใชผ้ลการวดัที9รายงานในใบรับรองการสอบเทียบระหวา่งการยนืยนัคุณสมบตัิทางมาตรวทิยา
วธิีดาํเนินการควรจดัเตรียมให้เครื9องมือสามารถสอบเทียบไปพร้อมกบัอุปกรณ์เสริม (อุปกรณ์ประกอบ)

• การปฏิบตัิงานเบืQองตน้ (Preliminary Operations)
• ตรวจสอบสถานะของ DMM เช่น ความปลอดภยัและฟังกช์ั9นการทาํงานต่างๆ วา่อยูใ่นสภาพสมบูรณ์หรือไม่ (โดยทั9วไปจะ

ถูกดาํเนินการโดย Software ขณะเปิดเครื9อง 

• ถา้ไม่พบสิ9งผดิปกติ ให ้stabilize ตามระยะเวลาที9 บ.ผูผ้ลิตกาํหนด

• ตัQงค่าที9จาํเป็นในการใชง้าน เช่น ACAL, SELFCAL, offset compensation ในฟังกช์ั9นกระแสตรง
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• ลาํดบัขัQนการปฏิบตัิงาน (Sequence of Operations) มี 3 แบบ 

ขึQนกบัสถานะการสอบเทียบของเครื9องมือก่อนการปรับแต่ง และความตอ้งการของลูกคา้

• แบบ a)  Pre-adjustment calibration  >>> Adjustment  >>>  Post-adjustment calibration 

เป็นขัQนตอนมาตรฐานสาํหรับการสอบเทียบ DMM ที9สามารถปรับแต่งได ้โดยขอ้มูลการสอบเทียบก่อนปรับแต่งจะแสดง
พฤติกรรมของเครื9องมือนบัจากการสอบเทียบครัQ งล่าสุด การปรับแต่งจะทาํใหค้่าที9อ่านไดข้องเครื9องมืออยูใ่นเกณฑย์อมรับ
ที9 บ.ผูผ้ลิตกาํหนด การสอบเทียบหลงัการปรับแต่งจะใหข้อ้มูลแสดงสถานะของเครื9องมือหลงัการปรับแต่ง
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• แบบ b) Adjustment  >>>  Calibration 

กรณีที9สถานะของเครื9องมือขณะรับเขา้หอ้งปฏิบตัิการไม่อยูใ่นสภาพที9สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ 

สามารถขา้มขัQนตอนการสอบเทียบขัQนตน้ได ้เช่น

- เครื9องมือนัQนไม่เคยถูกสอบเทียบตามระยะเวลาที9กาํหนดมาก่อน

- ผา่นการดาํเนินการบางยา่งเช่น ซ่อมบาํรุง ซึ9งกระทบต่อคุณลกัษณะทางมาตรวทิยาอยา่งมีนยัสาํคญั

- เป็นความตอ้งการของลูกคา้

         - เพิ9งผา่นการซ่อมโดยหอ้งปฏิบตัิการที9สอบเทียบ หรือหอ้งปฏิบตัิการที9เกี9ยวขอ้งกบัโดยตรงกบัเครื9องมือ
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• แบบ c) Calibration 

• ในกรณีที9เครื9องมือนัQนไม่มีฟังคช์ั9นสาํหรับการปรับแต่ง หรือไดร้ับการดูแลรักษาความถูกตอ้งไวใ้น

ระดบัสูง สามารถดาํเนินการตามแบบ c) ได้ และตอ้งมีการกาํหนดเกณฑย์อมรับที9เหมาะสม

เพื9อใหม้ั9นใจวา่ ผลการสอบเทียบจะอยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับที9กาํหนด ตลอดช่วงการใชง้านถดัไป

ตัวอย่าง สาํหรับเครื*องมือที*มีความแม่นยาํไม่สูงและสามารถปรับแต่งได้ โดยทั*วไปจะมีอัตราการเลื*อนค่า (drift) ที*ตํ*า       เมื*อเทียบกับข้อกาํหนด
จาํเพาะ  เกณฑ์การยอมรับสาํหรับความเบี*ยงเบนที*เกิดระหว่างปริมาณที*ป้อน กับค่าที*อ่านได้สามารถกาํหนดไว้ที* 70% ของข้อกาํหนดจาํเพาะต่อปี
ของ บ.ผู้ผลิต สาํหรับทุกจุดวัด และ 50% สาํหรับจุดที*ปรับแต่งแล้ว สาํหรับเครื*องมือที*ความแม่นยาํสูงกว่า อาจกาํหนดเกณฑ์ยอมรับไว้ที* 50 % ของ
ข้อกาํหนดจาํเพาะทุกจุดที*ทาํการวัด

• สามารถดาํเนินการไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ แมว้า่ผลการสอบเทียบจะออกนอกเกณฑท์ี9กาํหนด เพราะลูกคา้ใชค้่าแก้
(Correction Factor) กบัผลการสอบเทียบ และมั9นใจที9จะใชป้ระวตัิของเครื9องมือแทนเกณฑท์ี9ระบุในขอ้กาํหนดจาํเพาะ

•
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• การปรับแต่งตอ้งทาํตามวธิีที9 บ.ผูผ้ลิตกาํหนด ตอ้งดาํเนินการตามรายการทัQงหมดที9ระบุในคู่มือการใชง้าน Instruction Manual 
ยกเวน้กรณีที9มีไม่ปกติ

• โดยทั9วไปแลว้กระบวนการสอบเทียบจะถูกออกแบบเพื9อใหเ้กิดความแม่นยาํสูงสุดกบัเครื9องมือที9ถูกสอบเทียบ เครื9องมือมาตรฐาน
และอุปกรณ์ที9ใชใ้นการสอบเทียบตอ้งมีความเหมาะสม หากตอ้งการลดเวลาการสอบเทียบ DMM ความถูกตอ้งสูง สามารถทาํได้
โดยลดรูปแบบที9ตอ้งการ ถา้ความไม่แน่นอนที9เพิ9มขึQนนอ้ยมากจนไม่มีผลเมื9อเทียบกบัขอ้กาํหนดจาํเพาะ

• ถา้ในกระบวนการวดัปกติของปริมาณจาํเพาะ หรือลดทอนค่าของ DMM โดยใชอุ้ปกรณ์เสริมหรืออุปกรณ์ที9ติดตัQง การสอบเทียบ
จะตอ้งกระทาํในลกัษณะเดียวกนั
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• การกาํหนดจุดที9ทาํการวดั (Definition of Measurement Points)

• การกาํหนดจุดวดัใหน้อ้ยและเหมาะสมต่อการสอบเทียบ DMM ทั9วไป ควรยดืหยุน่เพียงพอเพื9อใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ช้
ไดก้บัเครื9องมือหลายรุ่น โดยพิจารณาจากหลกัการทาํงาน จุดวดัที9กาํหนดโดย บ. ผูผ้ลิต และรวมถึงความตอ้งการของลูกคา้

• จากความหลากหลายของเครื9องมือ เพื9อที9จะแบ่งจาํนวนของจุดสอบเทียบ และระดบัของความไม่แน่นอนใหส้อดคลอ้งกบั
ความถูกตอ้งและการใชง้านของเครื9องมือ สามารถแบ่ง DMM ออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆตามความละเอียดของการอ่าน กรณีที9
จาํนวนหลกัแปรผนัจากฟังกช์ั9นหนึ9งไปยงัอีกฟังกช์ั9นหนึ9ง ใหอ้า้งอิงจุดที9มากที9สุด

• กลุ่มแรกเป็นเครื9องมือระดบัทาํงานที9มีความถูกตอ้งตํ9า (Working)  ที9มีความละเอียดไม่เกิน 4 ¾ หลกั (จาํนวนนบั ≤ 39 999) 
กลุ่มที9สองมีความละเอียดมากกวา่ 4 ¾ ถึง 8 ½  หลกั (>39 999 ถึง ≤199 999 999) ตารางที9 1 และ 2 แสดงจุดวดัที9นอ้ยที9สุดที9
ยอมรับได ้แสดงในรูปร้อยละของพิสัยการวดั



Guidelins on the calibration of Digital Multimeters 
Euramet cg-e15 Version 3.0 (02/2015)



Guidelins on the calibration of Digital Multimeters 
Euramet cg-e15 Version 3.0 (02/2015)



Guidelins on the calibration of Digital Multimeters 
Euramet cg-e15 Version 3.0 (02/2015)

• เพื9อใหก้ารตีความตารางที9 1 และ 2 ทาํไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มีขอ้สังเกตดงันีQ

• ค่าผดิพลาดที9ศูนย ์และการชดเชย (Zero Error and Corrections) มี 2 วธิีคือ

• Instrument Zero Correction: สาํหรับการวดักระแสตรง (แรงดนั, กระแส, และความตา้นทาน)  ถา้เครื9องมือมีฟังคช์ั9น Zero 
ใหท้าํทุกพิสัยการวดัที9ทาํไดโ้ดย 

• แรงดนัไฟฟ้า:  Short Input ดว้ย Low Thermal Short, กระแสไฟฟ้า: Open Input, ความตา้นทาน 2-Wire และ 4-Wire: Short Input 

• Circuital Zero Correction: ความตา้นทาน 2-Wire ชดเชยค่าความตา้นทานในสายโดย short ที9ปลายสายดา้นตวัตา้นทานส่วน
ความตา้นทาน 4-Wire ทาํโดย short ขัQวกระแสและวดัแรงดนั
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• ความผดิพลาดในการวดั (Error of measurement)

• สาํหรับทุกพิสัยการวดั ตอ้งสอบเทียบอยา่งนอ้ย 1 จุด กลบัขัQวสัญญานไดถ้า้ตอ้งการ โดยเนน้ที9 Full Scale หรือ 90% ของ 
Full Scale, สาํหรับการวดัดา้นกระแสสลบั ตอ้งบ่งชีQความผดิพลาดที9ความถี9ต่างๆ

• ความเป็นเชิงเส้นของการแสดงผล (Linearity of the Indication)

• ตอ้งสอบเทียบอยา่งนอ้ยหนึ9งพิสัย ทัQงกระแสตรงและกระแสสลบั โดยกาํหนดจุดสอบเทียบไม่นอ้ยกวา่ 5 จุด ที9ความถี9คงที9 
(โดยทั9วไป 1 kHz)

• กาํหนดจุดเริ9มตน้ที9 10% ของสเกล ไม่แนะนาํใหท้าํการวดัค่าระหวา่งศูนยถ์ึง 10% เนื9องจากสามารถวดัค่าไดถู้กตอ้งมากกวา่
โดยใชพ้ิสัยการวดัที9ต ํ9าลงมา แต่ถา้ตอ้งการ ความไม่แน่นอนที9เกี9ยวขอ้งตอ้งเพียงพอ 

•
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• ความเป็นเชิงเส้นของการแสดงผล (Linearity of the Indication)

• ที9ตาํแหน่ง 90 % แสดงค่า Full Scale ซึ9งค่าสอบเทียบอาจอยูร่ะหวา่ง 50% ถึง 99% ของ Full Scale สาํหรับทุกฟังคช์ั9น ยกเวน้
ความตา้นทาน ซึ9งเปลี9ยนแปลงไดต้ัQงแต่ 30%ถึง 99%

• ค่าที9 50 Hz เป็นจุดวดัซึ9งตอ้งการสอบเทียบเครื9องมือที9ความถี9เดียวกบัระบบไฟฟ้า ค่าที9สอบเทียบอาจอยูร่ะหวา่ง 40 Hz ถึง 
60 Hz หรือมากที9สุดที9 100 Hz 

• สาํหรับเครื9องมือความแม่นยาํสูงที9ต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้า ควรหลีกเลี9ยงการวดัที9ความถี9เดียวกบัระบบไฟฟ้า (50 Hz/60Hz) 
เพื9อหลีกเลี9ยงสัญญานรบกวน
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• ความเป็นเชิงเส้นของการแสดงผล (Linearity of the Indication)

• ที9ความถี9 1 kHz เป็นความถี9ช่วงกลางที9กาํหนดไวใ้นขอ้กาํหนดเฉพาะ โดยทั9วไปใชใ้นการปรับแต่ง อาจสอบเทียบในช่วง 
200 Hz ถึง 1 kHz ขึQนกบัแบบของเครื9องมือ ส่วนที9มากกวา่ 1 kHz ควรกาํหนดจุดสอบเทียบใหค้ลอบคลุมยา่นความถี9ที9ระบุ
ในขอ้กาํหนดเฉพาะของเครื9องมือ

• สาํหรับการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั ควรระวงัการใชค้่าที9กาํหนดในตารางที9 1 และ 2 ไม่ใหเ้กินขีดจาํกดัของค่า peak-
voltage และแรงดนั voltage-frequency ของเครื9องมือ
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• ความไม่แน่นอนของการวดั (Measurement Uncertainty)

• ควรประเมินความไม่แน่นอนของการวดั สาํหรับแต่ละผลการวดั ตามวธิีประเมินที9เป็นมาตรฐานสากล  [4,5]

• ภายหลงัการสอบเทียบเครื9องมือภายใตเ้งื9อนไขการใชง้านปกติแลว้ ความไม่แน่นอนที9เชื9อมโยงกบัลูกคา้โดยค่าที9อ่านจาก 
DMM จะขึQนกบัชนิดของขอ้กาํหนดจาํเพาะ, ความไม่แน่นอนของมาตรฐานอา้งอิง (total or absolute specifications), หรือ 
relative specification, ลาํดบัการสอบเทียบ (ปรับแต่ง/ไม่ปรับแต่ง), และความไม่แน่นอนของมาตรฐานอา้งอิงที9ใชใ้นการ
สอบเทียบ DMM

• ตวัอยา่งเช่น ถา้การสอบเทียบถูกดาํเนินตามแบบ c) ความไม่แน่นอนของค่าที9อ่านจาก DMM จะเป็นผลรวมของความไม่
แน่นอนของการสอบเทียบ และขอ้กาํหนดจาํเพาะของ DMM ที9สอดคลอ้งกบัช่วงเวลาการสอบเทียบของ DMM
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• ความไม่แน่นอนของการวดั (Measurement Uncertainty)

• กรณีการสอบเทียบตามแบบ  a) และ b) ถา้ขอ้กาํหนดเฉพาะของ DMM แสดงในรูปของ relative และ absolute (หรือ total)

และ ถา้ความไม่แน่นอนของมาตรฐานอา้งอิงที9ใชส้าํหรับปรับแต่ง DMM  ≤  ที9 บ.ผูผ้ลิตกาํหนด, 

ความไม่แน่นอนของค่าที*อ่านโดย DMM จะตรงกนั (coincide)กบั absolute specification ของ calibration interval ที*กาํหนด

  ถา้ความไม่แน่นอนของมาตรฐานอา้งอิงที9ใชส้าํหรับปรับแต่ง DMM  >  ที9 บ.ผูผ้ลิตกาํหนด, 

ความไม่แน่นอนของค่าที*อ่านโดย DMM จะเป็นการรวมกนัของ (combination) ความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ และ 
relative specifications
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• ความไม่แน่นอนของการวดั (Measurement Uncertainty)

• กรณีที9ไม่มีการร้องขอเฉพาะที9ต่างออกไปของลูกคา้ ความไม่แน่นอนของตวัมาตรฐานที9ใชใ้นการปรับ และความไม่แน่นอน
ของการวดัควรมีค่านอ้ยพอที9จะตดัทิQงได ้เมื9อเปรียบเทียบกบัขอ้กาํหนดจาํเพาะดา้นความถูกตอ้งของ บ. ผูผ้ลิต
(manufacturer’s accuracy specification) โดยอา้งอิงขอ้กาํหนดจาํเพาะ 1 ปีของเครื9องมือ เพราะโดยทั9วไปแลว้ ช่วงเวลา
ดงักล่าวเป็นช่วงที9ลูกคา้ถือวา่ผลการสอบเทียบยงัคงมีผลอยู่

• อตัราส่วนระหวา่งขอ้กาํหนดจาํเพาะและความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ ที9 4:1 ถือวา่เพียงพอ บางครัQ งอาจใชไ้ม่ไดก้บั 
DMM ที9มีความละเอียดตํ9า (low resolution) เมื9อความละเอียดของการอ่านของ DMM มีค่ามากกวา่ขอ้กาํหนดจาํเพาะดา้น
ความถูกตอ้ง (accuracy specification) และความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ ในกรณี DMM ที9มีความแม่นยาํสูง อตัราส่วน 
4:1 อาจไม่สามารถบรรลุไดท้ัQงหมด สาํหรับทุกฟังกช์ั9นและทุกพิสัยการวดั หอ้งปฏิบตัการควรพยายามจาํกดัจาํนวนจุดสอบ
เทียบที9มีอตัราส่วน < 4:1
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• เนืQอหาของใบรับรองผลการสอบเทียบ (Content of Calibration Certificate)

• ใบรายงานผลการสอบเทียบตอ้งทาํตามที9ระบุในขอ้กาํหนด ISO/IEC 17025 ขอ้ 5.10 [6]

• ขอ้มูลทั9วไปที9ระบุในใบรายงานผลการสอบเทียบ เช่น

- หวัเรื9อง (title) - ขอ้มูลบ่งชีQ  DMM ที9ถูกสอบเทียบ

- การบ่งชีQ ที9ไม่คลุมเครือ (univocal identifier) - วนัที9รับและวนัที9สอบเทียบ

-หมายเลขหนา้และจาํนวนหนา้ทัQงหมด - ชื9อและหนา้ที9ของผูม้ีอาํนาจลงนามในใบรายงานผลสอบเทียบ

      -ชื9อ ที9อยูข่องหอ้งปฏิบตัิการ

-ชื9อ ที9อยูข่องลูกคา้
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• เนืQอหาของใบรับรองผลการสอบเทียบ (Content of Calibration Certificate)

• ขอ้มูลการดาํเนินการที9จาํเป็นในการสอบเทียบ DMM เช่น

- วธิีการสอบเทียบ -

- หลกัฐานแสดงความสามารถในการสอบกลบัได้

- สถานะ เช่น สภาพแวดลอ้มต่างๆ ที9มีอิทธิพลต่อผลการสอบเทียบ

- ผลการสอบเทียบและหน่วยวดั

-ความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ
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• วิธีการสอบเทียบ (Calibration Method)

• ขอ้มูลการดาํเนินการที9จาํเป็นในการสอบเทียบ DMM เช่น

- วธิีการสอบเทียบ -

- หลกัฐานแสดงความสามารถในการสอบกลบัได้

- สถานะ เช่น สภาพแวดลอ้มต่างๆ ที9มีอิทธิพลต่อผลการสอบเทียบ

- ผลการสอบเทียบและหน่วยวดั

-ความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ

ตวัอยา่งของขอ้มูลที9ควร
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Question ????


