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ประกาศกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  
เรื่อง หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  

ส่วนที่ 1 : วิธีการสอบเทียบเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินแบบนําเสียงผ่านอากาศ  
ใช้ร่วมกับหูฟังชนิดครอบใบหู 

เลขที่ กมว. 2–1:2566 
    

 
โดยที่เป็นการสมควรให้มีหลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  

ส่วนที่ 1 : วิธีการสอบเทียบเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินแบบนําเสียงผ่านอากาศ ใช้ร่วมกับหูฟังชนิด
ครอบใบหู 
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คณะกรรมการมาตรวิทยาแห่งชาติ ในการประชุมคร้ังที่ ... เมื่อวันที่ ... ออกประกาศกระทรวงไว้  ดังมี
รายละเอียดต่อท้ายประกาศน้ี 

ทั้งน้ี ให้มีผลต้ังแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
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หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  
ส่วนที ่1 : วิธกีารสอบเทียบเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินแบบนาํเสียงผา่นอากาศ  

ใช้ร่วมกับหูฟงัชนิดครอบใบหู 
 

1. ขอบเขต 
 หลักเกณฑ์มาตรฐานฉบับน้ี อธิบายถึงการสอบเทียบเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน

แบบนําเสียงผ่านอากาศ ใช้ร่วมกับหูฟังชนิดครอบใบหู รายละเอียดเน้ือหาครอบคลุม การเตรียมการสําหรับ
การสอบเทียบ พารามิเตอร์ที่จะสอบเทียบ จุดสอบเทียบ ขั้นตอนการสอบเทียบ การคํานวณผลการสอบเทียบ 
การทวนสอบและเกณฑ์การยอมรับ (acceptance limit) การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
(uncertainty of measurement) ตัวอย่างใบรับรองการสอบเทียบ หลักเกณฑ์มาตรฐานฉบับน้ีมีพ้ืนฐานมา
จากมาตรฐาน IEC 60645-1:2017 

 
2. เอกสารอ้างอิง 
 เอกสารอ้างอิงต่อไปน้ี จะเป็นฉบับปัจจุบันและเป็นสิ่งจาํเป็นสําหรับการประยุกต์ใช้กับ

หลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี 
ISO/IEC 17025 General requirements for the competence of testing and calibration  
  laboratories 
JCGM 100 Evaluation of Measurement data – Guide to the Expression of Uncertainty in  
  Measurement 
JCGM 200 International vocabulary of metrology – Basic and general concepts and  
  associated terms (VIM) 
JCGM 200 ประมวลศัพทม์าตรวิทยาระหว่างประเทศ-แนวคิดพ้ืนฐานและแนวคิดทั่วไป พร้อมคาํศัพท์ 
  ที่เช่ือมสัมพันธ์ (วีไอเอ็ม) 
ISO 80000-1 Quantities and units – Part 1: General 
IEC 60645-1 Electroacoustics – Audiometric equipment Part 1 : Equipment for pure-tone  
  audiometer  
IEC 60318-1 Electroacoustics – Simulators of human head and ear – Part 1 : Ear simulator  
  for the measurement of supra-aural and circumaural earphones 
ISO 389-4 Acoustics – Reference zero for the calibration of audiometric equipment –  
  Part  4 : Reference levels for narrow-band masking noise 
ISO 389-8 Acoustics – Reference zero for the calibration of audiometric equipment –  
  Part  8 : Reference equivalent threshold sound pressure levels for pure tones  
  and circumaural earphones 
ISO 389-5 Acoustics – Reference zero for the calibration of audiometric equipment –  
  Part  5 : Reference equivalent threshold sound pressure levels for pure tones  
  in the frequency range 8 kHz to 16 kHz 
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IEC 61260-1 Electroacoustics – Octave-band and fractional-octave-band filters – Part 1 :  
  Specifications 
IEC 60942 Electroacoustics-Sound Calibrator 
IEC 61094-4 Measurement microphones – Part 4: Specifications for working standard  
  microphones 
 

3. นิยาม  
ในหลักเกณฑ์มาตรฐานฉบับน้ี 
3.1 ระดับความดันเสียง (sound pressure level) 
 สัดส่วนเชิงลอการิทึมของความดันเสียงเทียบกับความดันเสียงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน 

(threshold of hearing) มีค่าเท่ากับ 20 ไมโครพาสคัล (Pa) ระดับความดันเสียงมีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB)  
3.2 ระดับความดันเสียงอ้างอิงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน (Reference Equivalent 

Threshold Sound Pressure Level; RETSPL) 
 ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน เป็นค่าที่แสดงขีดเร่ิมของการ

ได้ยินในหูเทียม (artificial ear) สําหรับหูฟัง (earphone) ชนิดที่กําหนดค่า RETSPL จะแตกต่างกันในแต่ละ
ความถี่ มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 

3.3 ระดับการได้ยิน (hearing level) 
 ระดับความดันเสียงที่เกิดจากหูฟังเข้าไปยังหูเทียมที่กําหนดลบด้วยค่า RETSPL 

โดยระดับการได้ยินจะแตกต่างกันในแต่ละความถี่ มีหน่วยเป็นเดซิเบลระดับการได้ยิน (dBHL)    
3.4 ระดับเสียงลวง (masking noise level) 
 ระดับเสียงที่ประกอบด้วยเสียงหลายความถ่ีในช่วงแคบ (narrow band noise) 

ระดับเสียงลวงจะถูกจ่ายไปยังหูข้างที่ไม่ได้ทําการตรวจ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันการได้ยินเสียงข้ามหู มี
หน่วยเป็นเดซิเบลระดับการได้ยิน (dBHL)   

3.5 หูเทียม (artificial ear) 
 อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับวัดระดับความดันเสียงที่กําเนิดโดยหูฟังใช้คู่กับไมโครโฟน หู

เทียมมี 2 ชนิด คือ อะคูสติกคัปเปอร์ (acoustic coupler) และหูจําลอง (ear simulator) สําหรับการสอบ
เทียบเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่ใช้ร่วมกับหูฟังชนิดครอบใบหูจะใช้หูเทียมชนิดหูจําลองเท่าน้ัน 

3.6 หูฟัง (earphone)   
 ตัวแปลงสัญญาณ (transducer) ชนิดที่แปลงสัญญาณแรงดันไฟฟ้า (voltage) เป็น

ความดันเสียง หูฟังที่ใช้สําหรับตรวจการได้ยิน แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ หูฟังชนิดวางบนใบหู (supra-aural 
earphone) หูฟังชนิดครอบใบหู (circumaural earphone) และหูฟังชนิดใส่ในช่องหู (insert earphone) 

3.7 ไมโครโฟน (microphone) 
 ตัวแปลงสัญญาณชนิดที่แปลงความดันเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ไมโครโฟนที่ใช้

สําหรับสอบเทียบเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่ใช้คู่กับหูฟังชนิดครอบใบหู จะเป็นไมโครโฟนชนิดที่ใช้
สําหรับสนามเสียงแบบเพรสเชอร์ (pressure field) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 น้ิว หรือชนิด WS2P   

3.8 เครื่องวิเคราะห์สัญญาณเสียง (sound analyzer) 
 เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter) ชนิดที่มีฟังก์ชันวิเคราะห์สัญญาณเสียง 
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เช่น กรองสัญญาณความถ่ีเสียง (band pass filter) วัดความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก (total 
harmonic distortion) และวัดความถ่ี (frequency)  

 
4. การเตรียมการสําหรับการสอบเทียบ 

4.1. สภาวะแวดล้อมและเสถียรภาพของอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ (temperature)  : 15 C ถึง 35 C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) : 30 %RH ถึง 90 %RH 
ความดันบรรยากาศ (pressure)  : 98 kPa ถึง 104 kPa 
ระดับเสียงพ้ืนหลัง (background noise)   :  ตํ่ากว่าระดับความดันเสียงที่ทําการวัดอย่างน้อย 15 dB 
หมายเหตุ   
- ระดับเสียงพ้ืนหลัง เป็นการวัดเสียงภายในหูเทียม ทําการวัดหลังติดต้ังหูฟังบนหูเทียมและไมม่ีการจ่ายเสียง

ใด ๆ ออกจากหูฟัง 
- ในการรายงานผลการวัดควรระบุสภาวะแวดล้อมขณะที่ทาํการวัด 

4.2 การตรวจสอบเบ้ืองต้น 
4.2.1 สายไฟ (power cord) อยู่ในสภาพปกติ ไม่มีส่วนใดฉกีหรือขาด 
4.2.2 ตัวเคร่ือง  
 - ปุ่มควบคุม สามารถทํางานได้อย่างปกติ 
 - หน้าจอแสดงผล แสดงผลได้อย่างสมบูรณ์ 
4.2.3 หูฟัง ซ้ายและขวา 
 - สายหูฟังไม่ฉีกขาด 
 - ปลั๊กเสียบหูฟังเข้าตัวเคร่ือง (earphone jack) อยู่ในสภาพปกติ 
 - ฟองนํ้าหูฟัง (cushion earphone) ต้องไม่ฉีกขาด 
 - ก้านคาดศรีษะ (headband) ต้องอยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานได้ 

4.3 การติดต้ัง 
ติดต้ังอุปกรณ์และการปรับเทียบเคร่ืองวัดระดับเสียง การติดต้ังอุปกรณ์ดังแสดงใน

รูปที่ 1 มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี   
4.3.1 ต่ออุปกรณ์ขยายสัญญาณเบ้ีองต้น (pre-amplifier) เข้าไปยังฐานของหู

เทียม และสายต่อไมโครโฟน (extension microphone cable) จากอุปกรณ์ขยายสัญญาณเบ้ืองต้นไปยัง
เครื่องวัดระดับเสียง ดังแสดงตาม   

4.3.2 ประกอบไมโครโฟนไปยังฐานของหูเทียม ดังแสดงตาม  
4.3.3 ปรับเทียบเครื่องวัดระดับเสียง โดยใช้เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียง (sound 

calibrator) รุ่นที่ผู้ผลิตกําหนด ขั้นตอนและวิธีการปรับเทียบเคร่ืองวัดระดับเสียงสามารถดูได้จากคู่มือของ
เครื่องวัดระดับเสียงหรือตามที่ผู้ผลิตกําหนด  

4.3.4 ประกอบหูเทียมและอุปกรณ์แปลงขนาดตัวปรับ (adapter) ดังแสดงตาม 
 และ  

4.3.5 วางหูฟังบนอุปกรณ์แปลงขนาดโดยให้ตําแหน่งของช่องทางออกของเสียง
อยู่บริเวณก่ึงกลางของช่องทางรับเสียงของหูเทียม  
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4.3.6 กดหูฟังด้วยแรง 5.3 นิวตัน (N) มีความผิดพลาดไม่เกิน ±0.5 นิวตัน หรือ
ตามที่ผู้ผลิตกําหนด 

 

 

 
 
 4.4 การตรวจสภาพความพร้อมของเคร่ืองที่ทาํการสอบเทียบ 
  ให้ยกเลิกการสอบเทียบหากพบว่าเคร่ืองมือดังกล่าวไม่มีความพร้อม เช่น สวิตซ์

ควบคุมสัญญาณเสียงทํางานผิดปกติหรือไม่ทํางาน ส่วนควบคุมความถ่ีทํางานผิดปกติหรือไม่ทํางาน 
สัญญาณเสียงที่จ่ายออกมาผิดปกติหรือไม่ต่อเน่ือง  

 4.5 การเตรียมความพร้อมของเคร่ืองที่ทาํการสอบเทียบ 
 4.5.1 เปิดเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่จะสอบเทียบให้อยู่ในสภาวะพร้อม

ใช้งาน เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 20 นาที หรือตามที่ผู้ผลิตแนะนํา  
 4.5.2 จ่ายเสียงแบบต่อเน่ืองผ่านหูฟังที่ระดับการได้ยิน 70 dBHL อย่างต่อเน่ือง

ประมาณ 10 วินาที โดยเริ่มจากความถี่ตํ่าสุดไปจนกระทั่งครบทุกความถ่ีที่มีบนเครื่อง 

microphone 

ฐานหูเทียม  
(base) 

pre-amplifier 

84.5 dB

เครื่องวัดระดับเสียง 

adapter 

หูจําลอง  
(ear simulator) 

หูฟัง (earphone) 

แรงกด 

1 

2 

5 

4 

3 

รูปที่ 1 แสดงการประกอบหูเทียมและเคร่ืองวัดระดับเสียง 
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5. พารามิเตอร์ที่จะสอบเทียบ 
 5.1 ความถี่ของสัญญาณเสียง (frequency) 
 5.2 ระดับความดันเสียง (sound pressure levels) 
 5.3 ระดับเสียงลวง (masking noise level) 
 5.4 ความถูกต้องของการควบคุมระดับสัญญาณ (accuracy of signal level control) 
 5.5 ความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก (total harmonic distortion)  
 
6. จุดสอบเทียบ 

 
ตารางที่ 1 แสดงจุดสอบเทียบ 
 

หัวข้อที่ทําการสอบเทียบ จุดสอบเทียบ 

ความถี่ของสัญญาณเสียง (frequency) ที่ระดับการได้ยิน 70 dBHL ทุกความถ่ีที่เครื่องตรวจสมรรถภาพ 
การได้ยินสามารถจ่ายได้   

ระดับความดันเสียง   
(sound pressure level) 

ที่ระดับการได้ยิน 70 dBHL ทุกความถ่ีที่เครื่องตรวจสมรรถภาพ 
การได้ยินสามารถจ่ายได้   

ระดับเสียงลวง   
(masking noise level) 

ที่ระดับการได้ยิน 70 dBHL ทุกความถ่ีที่เครื่องตรวจสมรรถภาพ 
การได้ยินสามารถจ่ายได้  

ความถูกต้องของการควบคุมระดับสัญญาณ 
(accuracy of signal level control) 

ทุกระดับการได้ยินที่เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถ
จ่ายได้ ที่ความถี่ 1 kHz 

ค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก 
(total harmonic distortion) 

ที่ความถี่ 125 Hz ถึง 8 kHz ณ ระดับการได้ยินดังน้ี 
65 dBHL สําหรับความถ่ี 125 Hz ถึง 200 Hz  
80 dBHL สําหรับความถ่ี 250 Hz ถึง 400 Hz  
100 dBHLสําหรับความถ่ี 500 Hz ถึง 8000 Hz  
หมายเหตุ ในกรณีที่ไม่สามารถต้ังระดับการได้ยินตามที่กําหนด 

ให้ต้ังค่าที่ระดับสูงสุดของเครื่องที่ทําการสอบเทียบ 

 
7. ขั้นตอนการสอบเทียบ 
 7.1 ขั้นตอนการสอบเทียบความถ่ีของสัญญาณเสียง (frequency) 

เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณ์ 
1) ชุดหูเทียม 
2) ตุ้มนํ้าหนัก ขนาด 540 กรัม ±50 กรัม หรือตามที่ผู้ผลิตกําหนด 
3) เครื่องวัดระดับเสียงหรือเครื่องวิเคราะห์สัญญาณเสียงชนิดที่มีฟังก์ชันที่

สามารถวัดความถ่ีเสียงได้ 
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 หมายเหตุ  หากเคร่ืองวัดระดับเสียงไม่มีฟังก์ชันวัดความถ่ีเสียงได้ สามารถใช้
เครื่องวัดความถี่ของสัญญาณไฟฟ้า (frequency counter) อ่านความถี่จากช่องสัญญาณไฟฟ้าขาออก 
(output) ของเคร่ืองวัดระดับเสียงได้เช่นกัน 

ขั้นตอนการสอบเทียบ 
1) ต่ออุปกรณ์ดังแสดงในรูปที่ 2  
2) ปรับต้ังเคร่ืองวัดระดับความดันเสียงดังน้ี 

- Time weight  : Fast ถ้าไม่มีสามารถใช้ Slow  
- Frequency weight  : Z หรือ Linear หรือ Flat  

3) ปรับต้ังเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่จะสอบเทียบดังน้ี 
- ระดับการได้ยิน 70 dBHL ในกรณีที่เครื่องไม่สามารถต้ังค่าได้ตามที่กําหนด 

ให้ต้ังที่ระดับการได้ยินสูงสุดของเครื่องที่ทําการสอบเทียบ 
- ความถี่ไปยังความถ่ีตํ่าสุด     
- การจ่ายสัญญาณเสียงแบบต่อเน่ือง 

4) ปล่อยสัญญาณเสียง รอจนกระทั่งระดับความดันเสียงที่แสดงบนเครื่องวัด
ระดับเสียงแสดงค่าคงที่ บันทึกค่าความถ่ีที่วัดได้ 

5) ปรับต้ังความถ่ีบนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินไปยังความถ่ีถัดไป 
6) ทําซ้ําข้อ 4) ถึงช้อ 5) จนกระทั่งครบทุกความถ่ีที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการ

ได้ยินสามารถจ่ายได้ 
7) นําหู ฟังออกจากหูเทียมและวางหูฟังกลับไปบนหูเทียม  โดยให้ ช่อง

สัญญาณเสียงของหูฟังตรงกับช่องรับเสียงของหูเทียม  
8) ทําการวัดโดยเร่ิมต้นใหม่ทั้งหมด อีกอย่างน้อย 2 ครั้ง   
9) ในการสอบเทียบจะต้องวัดความถี่เสียงที่กําเนิดจากหูฟังทั้ง 2 ข้าง (หูฟังข้าง

ซ้ายและหูฟังข้างขวา)   
การบันทึกผลการสอบเทียบ 
ภาคผนวก ก ตารางที่ 2 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความถี่ของ

สัญญาณเสียง (frequency) 
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รูปที่ 2  แสดงการต่ออุปกรณ์สําหรับการวัดความถ่ี 
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7.2 ขั้นตอนการสอบเทียบระดับความดันเสียง (sound pressure level) 
เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณ์ 
1) ชุดหูเทียม  
2) ตุ้มนํ้าหนัก ขนาด 540 กรัม ±50 กรัม หรือตามท่ีผู้ผลิตกําหนด 
3) เครื่องวัดระดับเสียงหรือเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณเสียง 
 หมายเหตุ หากเคร่ืองวัดระดับเสียงไม่มีฟังก์ชันกรองสัญญาณความถี่ สามารถ

ใช้เครื่องกรองสัญญาณความถ่ีเสียงต่อเพ่ิมเติมได้ 
ขั้นตอนการสอบเทียบ 
1) ต่ออุปกรณ์ดังแสดงในรูปที่ 3  
2) ปรับต้ังเคร่ืองวัดระดับความเสียงดังน้ี 

- Time weight  : Slow หรือถ้าไม่มีให้ใช้ Fast 
- Frequency weight  : Z หรือ Linear หรือ Flat 
- Octave band pass filter  : ความถี่ที่ทําการวัด 

3) ปรับต้ังเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่จะสอบเทียบดังน้ี 
- ระดับการได้ยิน 70 dBHL ในกรณีที่เครื่องไม่สามารถต้ังค่าได้ตามที่กําหนด 

ให้ต้ังที่ระดับการได้ยินสูงสุดของเครื่องที่ทําการสอบเทียบ 
- ความถี่ตํ่าสุดที่เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้     
- การจ่ายสัญญาณเสียงแบบต่อเน่ือง  

4) ปล่อยสัญญาณเสียงรอจนกระทั่งระดับความดันเสียงที่แสดงบนเครื่องวัด
ระดับเสียงแสดงค่าคงที่ บันทึกระดับความดันเสียง 

5) ต้ังค่าความถ่ีบนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินไปยังความถ่ีถัดไปและต้ังค่า
เครื่องกรองสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีให้สอดคล้องกับความถ่ีเสียงที่ทําการวัด   

6) ทําซ้ําข้อ 4) ถึงข้อ 5) จนกระทั่งวัดระดับความดันเสียงของทุกความถ่ีจนครบ
ทุกความถ่ีที่มีบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 

7) นําหูฟังออกจากหูเทียมและวางหูฟังกลับไปบนหูเทียม โดยให้ช่องทางออก
เสียงของหูฟังตรงกับช่องรับเสียงของหูเทียม  

8) ทําการวัดโดยเร่ิมต้นใหม่ทั้งหมด อีกอย่างน้อย 2 ครั้ง   
9) ในการสอบเทียบจะต้องวัดระดับความดันเสียงที่กําเนิดจากหูฟังทั้ง 2 ข้าง  

(หูฟังข้างซ้ายและหูฟังข้างขวา) 
การบันทึกผลการสอบเทียบ 
ภาคผนวก ก ตารางที่ 5 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบระดับความดันเสียง 

(sound pressure level) 
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รูปที่ 3 การต่ออุปกรณ์สําหรบัการวัดระดับความดันเสียงและการควบคมุระดับสัญญาณ 
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7.3 ขั้นตอนการสอบเทียบระดับเสียงลวง (masking noise level) 
เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณ์ 
1) ชุดหูเทียม  
2) ตุ้มนํ้าหนัก ขนาด 540 กรัม ±50 กรัม หรือตามที่ผู้ผลิตกําหนด 
3) เครื่องวัดระดับเสียงหรือเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณเสียง 
ขั้นตอนการสอบเทียบ 
1) ต่ออุปกรณ์ดังแสดงในรูปที่ 4 
2) ปรับต้ังเคร่ืองวัดระดับความดันเสียงดังน้ี  

- Time weight  : Slow  
- Frequency weight  : Z หรือ Linear หรือ Flat 

3) ปรับต้ังเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่จะสอบเทียบดังน้ี 
- ชนิดของสัญญาณ เป็นแบบสัญญาณลวง (masking noise)   
- ระดับการได้ยิน 70 dBHL ในกรณีที่เครื่องไม่สามารถต้ังค่าได้ตามที่กําหนด 

ให้ต้ังที่ระดับการได้ยินสูงสุดของเครื่องที่ทําการสอบเทียบ  
- ความถี่ตํ่าสุด ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้   
- การจ่ายสัญญาณเสียงแบบต่อเน่ือง  

4) ปล่อยสัญญาณเสียง รอจนกระทั่งระดับความดันเสียงที่แสดงบนเครื่องวัด
ระดับเสียงแสดงค่าคงที่ บันทึกระดับความดันเสียงที่วัดได้ 

5) ต้ังค่าความถ่ีบนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินไปยังความถ่ีถัดไป   
6) ทําซ้ําข้อ 4) ถึงข้อ 5) จนกระทั่งวัดระดับความดันเสียงของทุกความถ่ีจนครบ

ทุกความถ่ีที่มีบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 
7) นําหู ฟังออกจากหูเทียมและวางหูฟังกลับไปบนหูเทียม  โดยให้ ช่อง

สัญญาณเสียงของหูฟังตรงกับช่องรับเสียงของหูเทียม  
8) ทําการวัดโดยเร่ิมต้นใหม่ทั้งหมด อีกอย่างน้อย 2 ครั้ง   
9) ในการสอบเทียบจะต้องวัดระดับความดันเสียงที่กําเนิดจากหูฟังทั้ง 2 ข้าง  

(หูฟังข้างซ้ายและหูฟังข้างขวา) 
การบันทึกผลการสอบเทียบ 
ภาคผนวก ก ตารางที่ 6 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบระดับเสียงลวง 

(masking noise level) 
 

 
 
 
 
 
 



- 11 - 
กมว. 2–1:2566 

 

 
 

 

รูปที่ 4 แสดงการต่ออุปกรณ์สําหรับการวัดระดับเสียงลวง 
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7.4 ขั้นตอนการสอบเทียบความถูกต้องของการควบคุมระดับสัญญาณ (accuracy 
of signal level control)  

เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณ์ 
1) ชุดหูเทียม  
2) ตุ้มนํ้าหนัก ขนาด 540 กรัม ±50 กรัม หรือตามที่ผู้ผลิตกําหนด 
3) เครื่องวัดระดับเสียงหรือเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณเสียง 
 หมายเหตุ  ในกรณีที่เครื่องวัดระดับเสียงไม่มีฟังก์ชันกรองสัญญาณความถ่ี 

สามารถใช้เครื่องกรองสัญญาณความถ่ีต่อเพ่ิมเติมได้ 
ขั้นตอนการสอบเทียบ 
1) ต่ออุปกรณ์ดังแสดงในรูปที่ 3 
2) ปรับต้ังเคร่ืองวัดระดับเสียงดังน้ี 

- Time weight  : Slow ถ้าไม่มีสามารถใช้ Fast แทนได้  
- Frequency weight  : Z หรือ Linear หรือ Flat 
- Octave band pass filter : 1 kHz 

3) ปรับต้ังเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่สอบเทียบดังน้ี 
- ระดับการได้ยินสูงสุด 
- ความถี่ 1 kHz  

4) การจ่ายสัญญาณเสียงแบบต่อเน่ือง  
5) ปล่อยสัญญาณเสียง รอจนกระทั่งระดับความดันเสียงที่แสดงบนเครื่องวัด

ระดับเสียงคงที่ บันทึกระดับความดันเสียงที่วัดได้ 
6) ปรับระดับการได้ยินบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน ลดลง 5 dBHL 
7) ปล่อยสัญญาณเสียง รอจนกระทั่งระดับความดันเสียงที่แสดงบนเครื่องวัด

ระดับเสียงคงที่ บันทึกระดับความดันเสียงที่วัดได้ 
8) ทําซ้ําข้อ 5) ถึงข้อ 6) จนกระทั่งถึงระดับการได้ยินตํ่าสุดที่ เครื่องตรวจ

สมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้  
9) นําหู ฟังออกจากหูเทียมและวางหูฟังกลับไปบนหูเทียม  โดยให้ ช่อง

สัญญาณเสียงของหูฟังตรงกับช่องรับเสียงของหูเทียม  
10) ทําการวัดโดยเร่ิมต้นใหม่ทั้งหมด อีกอย่างน้อย 2 ครั้ง   
11) ในการสอบเทียบจะต้องวัดระดับความดันเสียงที่ กําเนิดจากหูฟังทั้ ง  

2 ข้าง (หูฟังข้างซ้ายและหฟัูงข้างขวา) 
การบันทึกผลการสอบเทียบ 
ภาคผนวก ก ตารางที่ 7 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความถูกต้องของ

การควบคุมระดับสัญญา (accuracy of signal level control) 
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7.5 ขั้นตอนการสอบเทียบความผิดเพี้ยนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก  (total 
harmonic distortion) 

เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณ์ 
1) ชุดหูเทียม  
2) ตุ้มนํ้าหนัก ขนาด 540 กรัม ±50 กรัม หรือตามท่ีผู้ผลิตกําหนด 
3) เครื่องวัดระดับเสียงหรือเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณเสียงที่มีฟังก์ชันวัดความ

ผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก 
หมายเหตุ  ในกรณีที่เครื่องวัดระดับเสียงไม่มีฟังก์ชันวัดความผิดเพ้ียนรวมของ

สัญญาณฮาร์มอนิก สามารถใช้เครื่องวัดความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิกต่อภายนอก ถ้าเคร่ืองไม่
สามารถวัดเป็นค่ารวมได้ สามารถหาค่ารวมได้ตามวิธีที่ระบุไว้ในภาคผนวก ข  

ขั้นตอนการสอบเทียบ 
1) ต่ออุปกรณ์ดังแสดงไว้ในรูปที่ 5 
2) ปรับต้ังเคร่ืองวัดระดับความดันเสียงดังน้ี 

- Time weight  : Slow ถ้าไม่มสีามารถใช้ Fast แทนได้  
- Frequency weight  : Z หรือ Linear หรือ Flat 

3) เปิดเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน ต้ังค่าความถ่ีตํ่าสุดที่เครื่องตรวจ
สมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้ และระดับการได้ยินให้สอดคล้องตามความถ่ีที่ทําการวัด ดังกําหนดไว้ใน
ตารางที่ 2 

4) ปล่อยสัญญาณเสียง รอจนกระทั่งระดับสัญญาณที่แสดงบนเครื่องวัดแสดง
ค่าคงที่ บันทึกค่าร้อยละความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิกที่วัดได้ 

5) ต้ังค่าความถ่ีบนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินไปยังความถ่ีถัดไป  และ
ระดับเสียงให้สอดคล้องกับความถ่ีที่ระบุไว้ในตารางที่ 2   

6) ทําซ้ําข้อ 4) ถึงข้อ 5) จนกระทั่งวัดระดับความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์
มอนิกจนครบทุกความถ่ีที่มีบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 

7) นําหู ฟังออกจากหูเทียมและวางหูฟังกลับไปบนหูเทียม  โดยให้ ช่อง
สัญญาณเสียงของหูฟังตรงกับช่องรับเสียงของหูเทียม  

8) ทําการวัดโดยเร่ิมต้นใหม่ทั้งหมด อีกอย่างน้อย 2 ครั้ง   
9) ในการสอบเทียบจะต้องวัดระดับความดันเสียงที่ กําเนิดจากหูฟังทั้ ง  

2 ข้าง (หูฟังข้างซ้ายและหูฟังข้างขวา) 
การบันทึกผลการสอบเทียบ 
ภาคผนวก ก ตารางที่ 8 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความผิดเพ้ียนรวม

ของสัญญาณฮาร์มอนิก (total harmonic distortion) 
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รูปที่ 5 แสดงการต่ออุปกรณ์สําหรับการวัดค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณเสียง 
 
ตารางที่ 3 แสดงระดับเสียงที่ใช้ในการวัดค่าค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก  

ระดับการได้ยินสําหรับการวัดความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก 

ความถี่ (Hz) 125 ถึง 200 250 ถึง 400 500 ถึง 8000 

ระดับการได้ยิน * (dBHL) 65 80 100 

* หมายถึง หากไม่สามารถต้ังระดับการได้ยินตามที่กําหนด ให้ทําการต้ังค่าที่ระดับสูงสุดที่เครื่องตรวจ
สมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

84.5 dB 

เคร่ืองวัดระดับเสียง 

microphone 
หูเทียม  

(ear simulator) 
pre-amplifier 

adapter 

หูฟัง (earphone) 

แรงกด 
เครื่องตรวจสมรรถภาพ

การได้ยิน 

เครื่องวัดความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก  
(harmonic distortion meter) 
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8. การคํานวณผลการสอบเทียบ 
8.1 การคํานวณผลการสอบเทียบความถ่ีของสัญญาณเสียง (frequency) 

การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเบ่ียงเบน (deviated value) ของความถ่ีที่วัด
ได้จากความถ่ีที่กําหนดไว้บนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน คํานวณตามสมการดังต่อไปน้ี 

 

Deviated value =  
Fmeasured-Fset 

Fset
×100                                                             (1) 

 
โดยที่  FMeasured คือ ความถี่เฉลี่ยที่ได้จากการวัด 3 ครั้ง (Hz) 
 FSet คือ ความถี่ที่กําหนดไว้ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (Hz) 

Deviated value   คือ ค่าเบ่ียงเบนของความถี่เฉลี่ยที่วัดได้จากความถ่ีที่กําหนดไว้บนเครื่องที่ทํา 
    การวัด (%) 

 
8.2 การคํานวณผลการสอบเทียบระดับความดันเสียง (sound pressure level) 

การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเบ่ียงเบนของระดับการได้ยินที่วัดได้ตามสมการ
ที่ (2) จากระดับการได้ยินที่ต้ังค่าไว้บนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน คํานวณค่าความเบ่ียงเบนได้ตาม
สมการที่ (3)  

 
Measured HL  =  SPL - RETSPL  (2) 
Deviated value  =  Measured HL - Setting HL                    (3) 
 
โดยที่ Measured HL  คือ ระดับการได้ยินที่วัดได้ (dBHL) 
 SPL คือ ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการวัด 3 ครั้ง (dB) 
 RETSPL คือ ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน (Reference Equivalent  

   Threshold Sound Pressure Level)  ในหู เทียมคู่ กับหู ฟังรุ่นที่ ใ ช้ร่วมกับ 
   เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน สามารถดูได้จากภาคผนวก ค หรือตามที ่
   ผู้ผลิตกําหนด (dB) 

    Deviated value คือ ค่าเบ่ียงเบนของระดับการได้ยินที่ วัดได้จากระดับการได้ยินที่ ต้ังค่าไว้บน 
    เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 Setting HL  คือ ระดับการได้ยินที่กําหนดไว้ที่เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 

8.3 การคํานวณผลการสอบเทียบระดับเสยีงลวง 
การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเบ่ียงเบนของระดับเสียงลวงที่วัดได้จากระดับ

เสียงลวงที่กําหนดไว้บนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน สามารถคํานวณได้ตามสมการดังน้ี   
 

Measured MN  =  SPL - RETSPL - Ref.Level  (4) 
Deviated value  =  Measured MN - Setting MN   (5)     
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โดยที่  Measured MN  คือ ระดับเสียงลวงท่ีวัดได้ (dBHL) 
 SPL คือ ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการวัด 3 ครั้ง (dB) 
 RETSPL คือ ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน (Reference Equivalent  

  Threshold Sound Pressure Level)  ใ น หู เ ที ย มคู่ กั บ หู ฟั ง รุ่ น ที่ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ 
  เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน สามารถดูได้จากภาคผนวก ค หรือตามที่ผู้ผลิต 
  กําหนด (dB) 

 Ref.Level คือ ระดับอ้างอิง (Reference Level) สําหรับระดับเสียงลวงชนิดประกอบด้วย 
   ความถี่ในช่วงแคบ (narrow band masking noise) สามารถดูได้จากภาคผนวก ง  
   หรือตามที่ผู้ผลติกําหนด (dB) 
 Setting MN คือ ระดับการได้ยินเสียงลวงที่ต้ังค่าไว้ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 Deviated value คือ ค่าเ บ่ียงเบนของระดับเสียงลวงท่ี วัดได้จากระดับเสียงลวงที่ ต้ังค่าไ ว้ที่ 
   เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL)  
 

8.4 การคํานวณผลการสอบเทียบความถูกต้องของการควบคุมระดับสัญญาณ 
(accuracy of signal level control) 

ในหัวข้อน้ีจะทําการประเมิน 2 หัวข้อย่อย ได้แก่ ความเบ่ียงเบนของการ
เปลี่ยนแปลงระดับการได้ยินที่วัดได้จากการเปล่ียนแปลงของระดับการได้ยินที่ควบคุม (step deviation) เป็น
การหาค่าความถูกต้องของการปรับค่าระดับการได้ยิน และความเบ่ียงเบนของค่าความแตกต่างระหว่างระดับ
การได้ยินเทียบกับระดับการได้ยินสูงสุดที่วัดได้ จากค่าความแตกต่างระหว่างระดับการได้ยินเทียบกับระดับการ
ได้ยินสูงสุดที่เครื่องสามารถจ่ายได้ ซึ่งกําหนดไว้บนเครื่องที่สอบเทียบ (accumulated deviation)  

การรายงานผลการวัด  
คํานวณระดับการได้ยินจากค่าเฉล่ียของระดับเสียงที่ได้จากการวัด 3 ครั้ง สามารถ

คํานวณได้ดังสมการ  
 

Hearing level = SPL – RETSPL (6) 
 

โดยที่  Hearing level คือ ระดับการได้ยินที่วัดได้ (dBHL) 
 SPL คือ ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการวัดซ้ํา 3 ครั้ง (dB) 
 RETSPL คือ ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูมนุษย์เริ่มได้ยิน (Reference Equivalent  
    Threshold Sound Pressure Level)  ใ น หู เ ที ย มคู่ กั บ หู ฟั ง รุ่ น ที่ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ 
    เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน สามารถดูได้จากภาคผนวก ค หรือตามที่ผู้ผลิต 
    กําหนด (dB) 
 

8.4.1 การรายงานผลการวัด step deviation  
เป็นการรายงานค่าเบ่ียงเบนของความแตกต่างของระดับการได้ยินที่วัดได้

ของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน (measured level) (สมการที่ 7) จากความแตกต่างของ
ระดับการได้ยินที่กําหนดบนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน 
(setting level) (สมการที่ 8) โดยค่าเบ่ียงเบนสามารถคํานวณตามสมการที่ 9  
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∆measured level   =    Ln-Ln-1 (7)  
∆setting level    =   HLn-HLn-1  (8) 
deviated valued   =    ∆measured level - ∆setting level         (9) 
 
โดยที่  measured level   คือ ค่าความแตกต่างของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน ซึ่งได้มาจาก 
    การวัด (dBHL) 
 Ln และ Ln-1 คือ ระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน โดย Ln คือระดับการได้ยินที่สูง 
    กว่า และ Ln-1 คือระดับการได้ยินที่ตํ่ากว่า ซึ่งระดับการได้ยินทั้ง 2 ค่าได้มา 
    จากการวัด (dBHL) 
 setting level คือ  ค่าความแตกต่างของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับทีอ่ยู่ติดกัน เป็นค่าที่ 
    ปรับต้ังไว้ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 HLn และ HLn-1 คือ ระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน โดย HLn คือระดับการได้ยินที่สูง 
    กว่า และ HLn-1 คือระดับได้ยินที่ตํ่ากว่า ซึ่งระดับการได้ยินทั้ง 2 ค่า คือ 
    ค่าที่ปรับต้ังไว้ที่เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 

8.4.2 การรายงานผลการวัดค่าเบีย่งเบนสะสม (accumulated deviation) 
เป็นการรายงานค่าเบ่ียงเบนสะสมของระดับการได้ยินที่สนใจจากระดับการ

ได้ยินสูงสุดที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้ 
 

∆measured level   =    LMax-Ln (10)  
∆setting level    =   HLMax-HLn  (11) 
deviated valued   =    ∆measured level - ∆setting level         (12) 
 
โดยที่ measured level คือ ค่าความแตกต่างระหว่างระดับการได้ยินที่สนใจกับระดับการได้ยินสูงสุดที ่
    เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้ ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการวัด  
    (dBHL) 
 LMax คือ ระดับการได้ยินสูงสุดที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้  

   ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการวัด (dBHL) 
 Ln คือ ระดับการได้ยินที่สนใจ ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการวัดได้ (dBHL) 
 setting level คือ ค่าความแตกต่างระหว่างระดับการได้ยินที่สนใจจากระดับการได้ยินสูงสุดที่ 
    เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินสามารถจ่ายได้ เป็นระดับการได้ยินที่ 
    ปรับต้ังบนเคร่ืองที่ทําการสอบเทียบ (dBHL) 
 HLMax คือ ระดับการได้ยินสูงสุดที่ปรับต้ังไว้ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน (dBHL) 
 HLn คือ ระดับการได้ยินที่สนใจ ซึ่งปรับต้ังไว้ที่เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  
    (dBHL) 
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8.5 การคํานวณผลการสอบเทียบความผิดเพี้ยนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก (total 
harmonic distortion) 

ผลการวัดจะรายงานเป็นค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณ 
ฮาร์มอนิกที่ได้จากการวัดซ้ํา 3 ครั้ง  

 

THDതതതത  ൌ   
THD1+THD2+THD3

3
 

 
โดยที่  THDതതതത     คือ ค่าเฉล่ียของผลการวัดร้อยละความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิกจากการวัด 3 ครั้ง (%) 
 THDn   คือ ร้อยละความผดิเพ้ียนรวมของสัญญาณฮารม์อนิกที่วัดได้ในแต่ละคร้ัง (%) 
 

9. การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด (uncertainty of measurement) 
ภาคผนวก จ การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด  

 
10. ใบรับรองการสอบเทียบ (certification of calibration) 
 ภาคผนวก ฉ ตัวอย่างใบรับรองการสอบเทียบ  
 
11. การทวนสอบ (Verification) และเกณฑ์การยอมรับ (acceptance limit) 

เครื่องมือที่ทําการทวนสอบ จะต้องมีผลการทวนสอบผ่านเกณฑ์ทุกหัวข้อย่อยตามตาราง
ที่ 4  เกณฑ์การพิจารณาทุกหัวข้อประกอบด้วย 2 ส่วน ดังน้ี 

11.1 ค่าความเบ่ียงเบนของผลการวัด  
 ค่าความเบ่ียงเบนของผลการวัดจะต้องอยู่ในเกณฑ์การยอมรับที่กําหนด ยกเว้น 

การสอบเทียบความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก ค่าที่วัดได้จะต้องอยู่ในเกณฑ์การยอมรับที่กําหนด  
11.2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
 ค่าความไม่แน่นอนของการวัดแต่ละหัวข้อจะต้องรายงานที่ระดับความเช่ือมั่น 

95% (k=2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดต้องอยู่ในเกณฑ์ของค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้
ตามท่ีกําหนด (maximum permitted expanded uncertainty of measurement)  
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ตารางที่ 4 แสดงเกณฑ์การยอมรับและค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้  

หัวข้อ 
เกณฑ์การยอมรับ 

(acceptance limit) 

ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ 
(maximum permitted expanded  
uncertainty of measurement) 

ความถี่ของสัญญาณเสียง  
(frequency) 

±1 % สําหรับ Type 1 และ Type 2 
±2 % สําหรับ Type 3 และ Type 4   

0.5% 

ระดับความดันเสียง  
(sound pressure levels) 

±3.0 dB สําหรับความถี่ 125 Hz ถึง 4 kHz  
±5.0 dB สําหรับความถี่ >4 kHz ถึง 16 kHz  

0.7 dB สําหรบัความถี่ 125 Hz ถึง 4 kHz 
1.2 dB สําหรบัความถี่ >4 kHz ถึง 8 kHz 
1.5 dB สําหรบัความถี่ >9 kHz ถึง 16 kHz 

ระดับเสียงลวง  
(masking noise level) 

มีค่าอยู่ระหว่าง -3 dB ถึง 5 dB 1.0 dB 

ความถูกต้องของการควบคุมระดับสัญญาณ  
(accuracy of signal level control) 

1 dB หรือร้อยละ 30 ของช่วงความกว้างที่ทําการวัด (Step) 
ใช้เกณฑ์ที่น้อยกว่า สําหรับผลการวัดแบบ Step Deviation  
1.5 dB สําหรบัผลการวัดแบบ Accumulated Deviation 

0.5 dB 

ความผิดเพี้ยนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก    
(total harmonic distortion) 

2.5 % สําหรับความถี่ 125 Hz ถึง 8 kHz 0.5% 

  
หมายเหตุ  Type ของเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินจําแนกไว้ในมาตรฐาน IEC 60645-1  
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ภาคผนวก ก ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบ 
 
ตารางที่ 5 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความถี่ของสัญญาณเสียง (frequency) 
 

setting 
frequency 

(Hz) 

measured frequency (Hz) 
average 

(Hz) 
deviated 
value (%) 

acceptance 
limit (%) 

measurement 
uncertainty 

(%) 

maximum permitted 
expanded uncertainty of 

measurement 
(%) 

1 2 3 

:         
125         
250         
500         
750         

1 000         
1 500         
2 000         
3 000         
4 000         
6 000         
8 000         

:         
 

หมายเหตุ  1) ค่าความถี่ที่ระบุไว้ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างการกรอกข้อมูลเท่านั้น 
 2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ (maximum permitted expanded uncertainty of measurement) รายละเอียดอยู่ในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 6 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบระดับความดันเสียง (sound pressure level) 
 

frequency 
(Hz) 

RETSPL 
(dB) 

measured sound 
pressure level (dB) average  

(dB) 

hearing 
level 

(dBHL) 

deviated 
Value 
(dB) 

acceptance 
limit (dB) 

measurement 
uncertainty 

(dB) 

maximum permitted expanded 
uncertainty of measurement 

(dB) 1 2 3 
:           

125           
250           
500           
750           

1 000           
1 500           
2 000           
3 000           
4 000           
6 000           
8 000           

:           
 
หมายเหตุ  1) ค่าความถี่ที่ระบุไว้ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างการกรอกข้อมูลเท่านั้น 
 2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ (maximum permitted expanded uncertainty of measurement) รายละเอียดอยู่ในตารางที่ 3  
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ตารางที่ 7  ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบระดับเสียงลวง (masking noise level) 
 

frequency 
(Hz) 

RETSPL 
(dB) 

reference 
Level 
(dB) 

measured sound 
pressure level (dB) average 

(dB) 

hearing 
level 

(dBHL) 

deviated 
Value 
(dB) 

acceptanc
e limit (dB) 

measurement 
Uncertainty 

(dB) 

maximum permitted 
expanded uncertainty 

of measurement 
(dB) 1 2 3 

:            
125            
250            
500            
750            

1 000            
1 500            
2 000            
3 000            
4 000            
6 000            
8 000            

:            
 
หมายเหตุ  1) ค่าความถี่ที่ระบุไว้ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างการกรอกข้อมูลเท่านั้น 
 2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ (maximum permitted expanded uncertainty of measurement) รายละเอียดอยู่ในตารางที่ 3  
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ตารางที่ 8 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความถูกต้องของการควบคุมระดับการได้ยิน (accuracy of signal level control) 
 

setting 
SPL 

(dBHl) 

RETSPL 
(dB) 

measured sound 
pressure level  

(dB) 

step deviation 
accumulated 

deviation 
measurement 
uncertainty 

(dB) 

maximum 
permitted 
expanded 

uncertainty of 
measurement 

(dB) 

difference 
Measured 
level (dB) 

difference 
setting 

level (dB) 

deviated 
Value 
(dB) 

acceptance 
limit 
(dB) 

deviated 
value 
(dB) 

acceptance 
limit 
(dB) 

1 2 3 AVG         

:              
100              
95              
90              
85              
80              
75              
70              
65              
:              
:              

 

หมายเหตุ  1) ค่าความถี่ที่ระบุไว้ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างการกรอกข้อมูลเท่านั้น 
 2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ (maximum permitted expanded uncertainty of measurement) รายละเอียดอยู่ในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 9 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการสอบเทียบความผิดเพี้ยนรวมของสัญญาณฮารม์อนิก (total harmonic distortion)   
 

setting 
frequency 

(Hz) 

setting hearing 
level 

(dBHL) 

measured THD (%) 
average 

(%) 

acceptance 
limit 
(%) 

measurement 
Uncertainty 

(%) 

maximum permitted 
expanded uncertainty 

of measurement 
(%) 

1 2 3 

:         
125         
250         
500         
750         

1 000         
1 500         
2 000         
3 000         
4 000         
6 000         
8 000         

:         
 

หมายเหตุ  1) ค่าความถี่ที่ระบุไว้ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างการกรอกข้อมูลเท่านั้น 
 2) ค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ (maximum permitted expanded uncertainty of measurement) รายละเอียดอยู่ในตารางที่ 3 
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ภาคผนวก ข การวัดความผดิเพี้ยนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก  
 

การวัดความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก (Total Harmonic Distortion) หรือ THD 
ของระดับเสียงที่จ่ายออกจากเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินเป็นการหาอัตราส่วนระหว่างขนาดของ
สัญญาณรวมของสัญญาณที่ความถี่ทีเ่ป็นองค์ประกอบของฮาร์มอนิก (อันดับที่ 2 และอันดับที่ 3) กับขนาดของ
สัญญาณที่ความถี่ที่ต้องการวัด (fundamental frequency, harmonic อันดับที่ 1) แสดงในรูปแบบของ
สมการดังน้ี 

 

THD ሺ%ሻ  =    
ඥV2

2+V3
2

V1
 ×100                        (ง.1) 

 
โดยที่ V1 คือ ขนาดของสัญญาณที่ความถีมู่ลฐาน (fundamental frequency; fo)  
 V2 คือ ขนาดของสัญญาณที่ความถีท่ี่จํานวนเท่าของความถี่มูลฐานหรือฮาร์มอนิก อันดับที่ 2 (2fo=f1)  
 V3 คือ ขนาดของสัญญาณที่ความถีท่ี่จํานวนเท่าของความถี่มูลฐานหรือฮาร์มอนิก อันดับที่ 3 (3fo=f2)  
 

ในการวัด THD ของระดับเสียงที่จ่ายออกจากเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน สามารถวัดได้
โดยใช้เครื่อง THD Meter เครื่องจะรายงานค่าออกมาเป็นร้อยละ (%) นอกจากน้ียังสามารถใช้เครื่อง 
spectrum analyzer ในการตรวจวัดแบบ manual ได้ โดยทําการบันทึกขนาดสัญญาณของแต่ละฮาร์มอนิก 
แล้วนําไปคํานวณตามสมการ (ง.1) ก็ได้เช่นกัน 
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ภาคผนวก ค ค่า Reference Equivalent Threshold Sound Pressure Levels (RETSPLs) 
 
ตารางที่ ค.1 แสดงค่า Reference Equivalent Threshold Sound Pressure Levels (RETSPLs) ใน ear  
  simulator ตามมาตรฐาน IEC 60318-1 ของหูฟังชนิดที่กําหนด (อ้างอิงจาก ISO 389-8:2004  
  และ ISO 389-5:2006) 
 

frequency 
(Hz) 

Reference Equivalent Threshold Sound Pressure Level 
(RETSPL) 

dB (reference : 20 Pa) 
125 30.5 
160 26.0 
200 22.0 
250 18.0 
315 15.5 
400 13.5 
500 11.0 
630 8.0 
750 6.0 
800 6.0 

1 000 5.5 
1 250 6.0 
1 500 5.5 
1 600 5.5 
2 000 4.5 
2 500 3.0 
3 000 2.5 
3 150 4.0 
4 000 9.5 
5 000 14.0 
6 000 17.0 
6 300 17.5 
8 000 17.5 
9 000 19.0 
10 000 22.0 
11 200 23.0 
12 500 27.5 
14 000 35.0 
16 000 56.0 
รุ่นหูฟัง SENNHEISER HDA 200a 

หมายเหตุ 
ค่าในตารางเป็นค่าที่ปัดให้ใกล้กับ 0.5 dB 
ค่าที่ใช้สําหรับ ear simulator ใช้คู่กับ adapter ที่ระบุไว้ใน IEC 60318-1 
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ภาคผนวก ง ค่า Reference Levels สําหรับ narrow-band masking noise 
 
ตารางที่ ง.1 แสดงค่า reference levels สาํหรับ narrow-band masking noise 
 

center frequency 
(Hz) 

reference levels for bandwidth (dB) 
one-third octave one-half octave 

125 4 4 
160 4 4 
200 4 4 
250 4 4 
315 4 4 
400 4 5 
500 4 6 
630 5 6 
750 5 7 
800 5 7 

1 000 6 7 
1 250 6 8 
1 500 6 8 
1 600 6 8 
2 000 6 8 
2 500 6 8 
3 000 6 7 
3 150 6 7 
4 000 5 7 
5 000 5 7 
6 000 5 7 
6 300 5 6 
8 000 5 6 

 
หมายเหตุ  
- ค่า reference level ดังแสดงในตารางได้มาจาก มาตรฐาน ISO 389-4 : 1994 (Table 1) 
- การพิจารณาเลือกค่าที่จะนําไปใช้ ให้พิจารณาคุณสมบัติทางเทคนิคของเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 

ในหัวข้อ bandwidth ของสัญญาณชนิด masking noise ว่าระบุเป็น one-third octave หรือ one half 
octave 
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ภาคผนวก จ การประเมินคา่ความไม่แน่นอนของการวัด 
 

การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดในแต่ละห้องปฏิบัติการ อาจมีการประเมินที่
แตกต่างกันขึ้นกับปัจจัยของห้องปฏิบัติการ ดังน้ัน การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดในหลักเกณฑ์
มาตรฐานฉบับน้ี จึงเป็นเพียงข้อแนะนําเพ่ือใช้เป็นแนวทางการคํานวณเท่าน้ัน  

 
ในการประเมินค่าความไม่แน่นอนของผลการวัด ควรมีองค์ประกอบอย่างน้อยดังน้ี 
(1) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการวัดซ้ํา (repeatability) 
(2) ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด 
(3) ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านผลการวัด (resolution) 
(4) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม 
(5) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ 
(6) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการตอบสนองความถ่ีของไมโครโฟน 
(7) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนของการตอบสนองความถ่ีของไมโครโฟน 
(8) ความไม่แน่นอนของการปัดค่าทศนิยม  
(9) ความไม่แน่นอนอ่ืนๆ (ถ้าม)ี 

 
ตัวอย่างองคป์ระกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบ 
1. ตัวอย่างองค์ประกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบความถ่ีของ

สัญญาณเสียง 
 

FD = (FM - FM_Acc - FM_Res - FM_Rep) – FS 
 

โดยที่ FD คือ ค่าเบ่ียงเบนของความถี่ที่วัดได้จากค่าที่ปรับต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  
 FM   คือ ความถี่ที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 FM_ACC คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 FM_Res  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความละเอียดของการแสดงผล  
 FM_Rep  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความสามารถในการกระทําซ้าํ 
 FS คือ ความถี่ที่ต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 

 
(1) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการวัดซ้ํา  
 การแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) ของข้อมูล แทนค่าความไม่แน่นอน

มาตรฐานเป็น  uA 
 

uA  = 
s(xi)

√n
 

 

โดยที่  n  คือ จํานวนข้อมูลที่ทําการวัดซ้ํา (3 ครั้ง) 
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 s(xi)   คือ ส่วนเ บ่ียงเบนมาตรฐาน  (standard deviation) ของข้อมูลที่ทําการวัดซ้ําทั้ ง 3 ครั้ ง  
    สามารถคํานวณได้ตามสมการดังน้ี  
 

s(xi)   =   ඨ
ሺx1 - xሻ̅2 + ሺx2 - xሻ̅2 + ሺx3 - xሻ̅2

n-1
 

 

โดยที่ xn คือ ความถี่ที่อ่านได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐานในแต่ละคร้ัง (Hz)  
 x ̅ คือ ค่าเฉล่ียของผลการวัดทั้ง 3 ครั้ง สามารถคาํนวณได้ตามสมการดังต่อไปน้ี 
 

x ̅ =  
x1 + x2 + x3

n
 

 

ตัวอย่าง  ค่าความถ่ีที่ วัดได้จากเครื่องมือวัดมาตรฐาน จํานวน 3 ค่า ได้แก่ 250.1 Hz  250.3 Hz  และ  
250.5 Hz ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.20 Hz การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล หารด้วย √n   

ดังน้ัน 

uA    =     
0.20

√3
     =   0.1155 Hz 

 
(2) ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด สามารถพิจารณาจากค่าความถูกต้อง 

(accuracy) ของเคร่ืองวัดความถ่ี ตามท่ีผู้ผลิตกําหนดไว้ในข้อมูลทางเทคนิค  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก (rectangular distribution) 

ตัวอย่าง ผลการวัดจากตัวอย่างข้างต้น ค่าเฉล่ียของผลการวัดความถ่ี 3 ครั้ง คือ 250.3 Hz และข้อมูลทาง 
เทคนิค (specification) ทีร่ะบุไว้ในหลักเกณฑ์มาตรฐานนี้ มีค่าความถูกต้องของการวัดความถ่ี คือ   0.3%  

การแจกแจงขอ้มูลเป็นแบบสีเ่หลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uFM_ACC   =     
ቀ

0.3 × 250.3
100 ቁ

√3
     =     0.4335 Hz 

 
(3) ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านผลการวัด พิจารณาจากความสามารถท่ีดีที่สุดใน

การอ่านค่าจากเครื่องมือวัด  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก   

ตัวอย่าง  ความสามารถในการอ่านค่าความถ่ีที่ต้ังไว้บนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินที่ความถี่ 250 Hz คือ 

0.1 Hz การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลีย่มมุมฉาก จึงหารด้วย 2  
ดังน้ัน 

uFM_Res      =     
0.1

2√3
      =    0.0289 Hz  

3

3
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นําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน (standard uncertainty) ที่ได้จากแหล่งความไม่แน่นอนท้ังหมด มา
รวมกัน เรียกผลรวมน้ีว่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม (combined standard uncertainty) สามารถคํานวณ
ได้จากสมการดังน้ี 

 
uC    =     ඥuA

2+uFM_Acc
2 +uFM_Res

2    =   √0.11552+0.43352+0.02892  =   0.4496 HZ 
 
หาค่า effective degree of freedom (eff) เพ่ือนําไปหาค่า k (coverage factor) ด้วยการเปิด

ตาราง t-student โดยพิจารณาจากระดับความเช่ือมั่น (confident level) ในการสอบเทียบ ค่า effective 
degree of freedom สามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 

 

𝜈eff = 
uc

4

uA
4

𝜈1
+

uFM_Acc
4

𝜈2
+

uFM_Res
4

𝜈3

  =  
0.1764

0.11554

3-1 +
0.43354

∞ +
0.02894

∞

  =   459.58     

    
โดยที่ n คือ องศาเสรี (degree of freedom) มีค่าเทา่กับจํานวนข้อมูลลบด้วย 1 (n-1) สําหรับ 

ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้มาจากการประเมินแบบ Type A และมีค่าเท่ากับอนันต์ (infinity) สําหรับ 
ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้มาจากการประเมินแบบ Type B   
    

หาค่าความไม่แน่นอนขยาย (expanded uncertainty) คํานวณได้โดยนําค่าความไม่แน่นอน
มาตรฐานรวมมาคูณกับค่า k ซึ่งขึ้นกับระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ ในปัจจุบันห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่
มีการประเมินค่าความไม่แน่นอนด้วยระดับความเช่ือมั่นประมาณ 95% ด้วยการเปิดตาราง t-student จะได้
ค่า k เท่ากับ  2  

 
Ue    =   k x uc    =    2 x 0.4496 Hz   =   0.8991 Hz 

 
ตัวอย่าง ตาราง uncertainty budget ของความถ่ีทีต้ั่งไว้บนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 250 Hz  

symbol source of uncertainty 
value 
(Hz) 

probability 
distribution 

divisor Ci 
ui 

(Hz) 
degree of 
freedom 

uFM_Acc ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด 0.7509 rectangular √3 1 0.4335  

uFM_Res ความละเอียดของการอ่านค่า 0.1 rectangular 2√3 1 0.0289  

uA การวัดซ้ํา 0.200 normal √3 1 0.1155 2 

uc ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม  normal   0.4496 459.58 

Ue ความไม่แน่นอนขยาย  normal (k=2)   0.8991 459.58 
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ดังน้ัน  

Ue(%)    =    
Ue(Hz) × 100

Fs (Hz)
 

 
ตัวอย่างเช่น ความถี่ที่ต้ังไว้บนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 250 Hz 
 

Ue(%)    =    
0.8991 × 100

250
      =     0.3597 %   

 
2. ตัวอย่างองค์ประกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบระดับความดัน

เสียง 
 

HLD = (SPL - SPL_Acc - SPL_Res - SPL_T - SPL_P - SPL_FR - SPL_FU - SPL_Rep) – RETSPL - HLset 
 
โดยที่ HLD คือ ค่าเบ่ียงเบนของระดับการได้ยินที่วัดได้จากค่าที่ปรับต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพ 
    การได้ยิน  
 SPL คือ ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน  
 SPL_ACC คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 SPL_Res  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความละเอียดของการแสดงผล  
 SPL_T  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม 
 SPL_P  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ   
 SPL_FR  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการตอบสนองความถ่ีของไมโครโฟน 
 SPL_FU  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนของการตอบสนองความถี่ของไมโครโฟน 
 SPL_Rep  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความสามารถในการกระทําซ้าํ 
 RETSPL คือ ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูม นุษย์ เริ่ มไ ด้ ยิน  (Reference Equivalent  
    Threshold Sound Pressure Level) ในหูเทียมคู่กับหูฟังรุ่นที่ใช้ร่วมกับเคร่ืองตรวจ 
     สมรรถภาพการได้ยิน 
 HLSet คือ ระดับการได้ยินที่ต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 
 

(1) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการวัดซ้ํา   
การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล แทนค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานเป็น  uA 

 

uA  = 
s(xi)

√n
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โดยที่   S(xi)  คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่ทําการวัดซ้ําทั้ง 3 ครั้ง สามารถคํานวณได้ตามสมการ
ดังน้ี  

s(xi)   =   ඨ
ሺx1 - xሻ̅2 + ሺx2 - xሻ̅2 + ሺx3 - xሻ̅2

n-1
 

 
โดยที่ xn คือ ระดับความดันเสียงที่อ่านได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน ในแต่ละคร้ัง (dB)  
 x ̅ คือ ค่าเฉล่ียของผลการวัดทั้ง 3 ครั้ง สามารถคาํนวณได้ตามสมการดังต่อไปน้ี 
 

x ̅ =  
x1+x2+x3

n
 

  
n   คือ จํานวนข้อมูลทีท่ําการวัดซ้ํา (3 ครั้ง) 

 
ตัวอย่าง  ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเครื่องมือวัดมาตราฐาน จํานวน 3 ค่า ได้แก่ 96.5 dB  96.4 dB  และ 
96.5 dB ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.058 dB การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล หารด้วย √n   

ดังน้ัน 

uA    =     
0.058

√3
     =   0.0333 dB 

 
(2) ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด สามารถพิจารณาจากค่าความถูกต้อง

ของเคร่ืองวัดระดับความดันเสียงตามท่ีผู้ผลิตกําหนดไว้ในข้อมูลทางเทคนิค  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

ตัวอย่าง  ข้อมูลทางเทคนิคที่ระบุไว้ในหลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี มีค่าความถูกต้องของการวัดระดับความดันเสียง 

คือ   0.5 dB การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uSPL_ACC   =     
0.5

√3
     =     0.2887 dB 

 
(3) ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านผลการวัด พิจารณาจากความสามารถที่ดีที่สุดใน

การอ่านค่าจากเครื่องมือวัด  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

ตัวอย่าง ความสามารถในการอ่านระดับความดันเสียงคือ 0.1 dB การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

จึงหารด้วย 2  
ดังน้ัน 

uSPL_Res      =     
0.1

2√3
      =    0.0289 dB  

3

3
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(4) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิ
อุณหภูมิ (temperature coefficient) ซึ่งระบุไว้ในใบรายงานผลการสอบเทียบไมโครโฟนมาตรฐานหรือหา
ข้อมูลจากผู้ผลิต โดยจะประเมินเป็นค่าเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง (reference 
temperature) คือ 23 C นอกจากน้ีจะต้องพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องร่วมด้วย โดยสรุปค่า
ความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิ มีส่วนประกอบดังน้ี     
- ความเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง (23 C) (uSPL_T_DT) พิจารณาจากอุณหภูมิ

ขณะที่ทําการวัดหรืออาจใช้ค่าเบ่ียงเบนสูงสุดของอุณหภูมิที่ห้องปฏิบัติการควบคุม 
- ความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ (uSPL_T_Coef) ข้อมูลสามารถหาได้จากผู้ผลิต  
- ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (uSPL_T_ACC) พิจารณาจากสมบัติทางเทคนิคของเคร่ืองมือ 
- ความละเอียดของส่วนแสดงค่าอุณหภูมิของเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (uSPL_T_Res)  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ตัวอย่าง  การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิ
อ้างอิง (uSPL_T_DT) ห้องปฏิบัติการมีการควบคุมอุณหภูมิของห้องปฏิบัติการที่ (23±3) C และค่าสัมประสิทธ์ิ
อุณหภูมิที่ความถี่ 1 kHz มีค่าเท่ากับ 0.0014 dB/C การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย 

 
ดังน้ัน 

uSPL_T_DT    =    
ሺTamb-Trefሻ × Tcoef

√3
   

 

uSPL_T_DT      =     
3×0.0014

√3
    =    0.0024 dB  

 
โดยที่  Tamb  คือ อุณหภูมิแวดล้อมขณะที่ทําการวัด (C) 
 Tref คือ อุณหภูมิอ้างอิง เท่ากับ 23 C  
 Tcoef คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของไมโครโฟน (dB/C) 
  
ตัวอย่าง การประเมินความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ (uSPL_T_Coef) สมมุติให้ระดับความถูกต้องของ 
ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิมีค่าเท่ากับ ±20%  ห้องปฏิบัติการควบคุมอุณหภูมิที่ (23±3) C การแจกแจงข้อมูล
เป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย √3 

ดังน้ัน 

uSPL_T_Coef    =    
ሺAccuracy × Tcoefሻ × ሺTamb-Trefሻ

√3
   

 

uSPL_T_Coef      =     
ቀ

20
100 ×0.0014ቁ × 3 

√3
    =    0.00049 dB  

3
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โดยที่ Tcoef คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของไมโครโฟน (dB/C) 
 Tamb  คือ อุณหภูมิแวดล้อมขณะที่ทําการวัด (C) 
 Tref คือ อุณหภูมิอ้างอิง เท่ากับ 23 C  
 
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความถูกต้องของเครื่องมือวัดอุณหภูมิ (uSPL_T_ACC) สมมุติ
ให้ระดับความถูกต้องของเคร่ืองวัดอุณหภูมิเท่ากับ ±0.3 C และสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิเท่ากับ 0.001 dB/C  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uSPL_T_ACC (C)      =     
0.3

√3
    =    0.1732 C  

 
uSPL_T_ACC (dB)      =     uSPL_T_ACC (C) × TCoeff  

 
uSPL_T_ACC (dB)      =     0.1732 × 0.0014     =   0.00024 dB 

 
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความละเอียดของส่วนแสดงค่าอุณหภูมิของเคร่ืองวัด
อุณหภูมิ  (uSPL_T_Res) สมมุ ติ ใ ห้มีค่า เท่า กับ  0.1 C และสัมประสิท ธ์ิ อุณหภูมิ เท่า กับ  0.0014 dB/C  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย 2  
ดังน้ัน 

uSPL_T_Res (C)      =     
0.1

2√3
    =    0.0289 C  

 
uSPL_T_Res (dB)      =     uSPL_T_Res (dB) × TCoeff  

 
uSPL_T_Res (dB)      =     0.0289 × 0.0014     =   0.00004 dB 

 
ดังน้ัน ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม จะมีค่าเท่ากับองค์ประกอบทั้งหมดรวมกัน 

 

uSPL_T =  ටuSPL_T_DT
2  + uSPL_T_Coef

2  + uSPL_T_Acc
2  + uSPL_T_Res

2  

 
uSPL_T =  √0.00242 + 0.000492 + 0.000242 + 0.000042     =  0.0025  dB    

 
(5) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิ 

ความดัน (pressure coefficient) ซึ่งระบุไว้ในใบรายงานผลการสอบเทียบไมโครโฟนมาตรฐานหรือหาข้อมูล

3

3
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จากผู้ผลิต โดยจะประเมินเป็นค่าเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง (reference 
pressure) คือ 101.32 kPa นอกจากน้ีจะต้องพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องร่วมด้วย โดยสรุป 
ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดัน มีส่วนประกอบดังน้ี     
- ความเบ่ียงเบนของความดันบรรยากาศขณะที่ทําการวัดจากความดันบรรยากาศอ้างอิง (101.32 kPa) 

(uSPL_P_DT) พิจารณาจากความดันบรรยากาศขณะที่ทําการวัดหรืออาจจะใช้ค่าเบ่ียงเบนสูงสุดของความดัน
บรรยากาศที่ห้องปฏิบัติการควบคุม 

- ความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิความดัน (uSPL_P_Coef) ข้อมูลสามารถหาได้จากผู้ผลิต  
- ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดความดัน (uSPL_P_ACC) พิจารณาจากคุณสมบัติทางเทคนิคของเคร่ืองมือ 
- ความละเอียดของส่วนแสดงค่าความดันบรรยากาศของเคร่ืองวัดความดัน (uSPL_P_Res)  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความเบ่ียงเบนของความดันบรรยากาศขณะที่ทําการวัด
จากความดันบรรยากาศอ้างอิง (uSPL_P_DT) ห้องปฏิบัติการมีการควบคุมความดันบรรยากาศของห้องปฏิบัติการ
ที่ (101.32±1.5) kPa และค่าสัมประสิทธ์ิความดันที่ความถี่ 1kHz มีค่าเท่ากับ 0.0051 dB/kPa การแจกแจง

ข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uSPL_P_DT    =    
ሺPamb - Prefሻ × Pcoef

√3
   

 

uSPL_P_DT      =     
1.5 × 0.0051

√3
    =    0.0044 dB  

 
โดยที่  Pamb  คือ ความดันบรรยากาศขณะที่ทาํการวัด (kPa)  
 Pref คือ ความดันบรรยากาศอ้างอิง (kPa)  
 Pcoef คือ สัมประสิทธ์ิความดันของไมโครโฟน (dB/kPa) 
 
ตัวอย่าง การประเมินความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิความดัน (uSPL_P_Coef) สมมุติให้ระดับความถูกต้องของ 
ค่าสัมประสิทธ์ิความดันมีค่าเท่ากับ ±1.5 kPa  ห้องปฏิบัติการควบคุมความดันที่ (101.32±1.5) kPa  
การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย √3 

ดังน้ัน 

uSPL_P_Coef    =    
ሺAccuracy × Pcoefሻ × ሺPamb-Prefሻ

√3
   

 

uSPL_P_Coef      =     
ቀ

20
100  × 0.0051ቁ × 1.5 

√3
    =    0.00088 dB  

 

3
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โดยที่ Pcoef คือ สัมประสิทธ์ิความดันของไมโครโฟน (dB/kPa) 
 Pamb  คือ ความดันบรรยากาศขณะที่ทาํการวัด (kPa) 
 Pref คือ ความดันอ้างอิงเท่ากับ 101.32 kPa  

 
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความถูกต้องของเครื่องมือวัดความดัน (uSPL_P_ACC) สมมุติ
ให้ระดับความถูกต้องของเคร่ืองวัดความดันเท่ากับ ±0.5 kPa และสัมประสิทธ์ิความดันเท่ากับ 0.0051 

dB/kPa การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uSPL_P_ACC (kPa)      =     
0.5

√3
    =    0.2887 kPa  

 
uSPL_P_ACC (dB)      =     uSPL_P_ACC (kPa) × PCoeff  
 
uSPL_P_ACC (dB)      =     0.2887 × 0.0051    =   0.0015 dB 
 

ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความละเอียดของส่วนแสดงค่าความดันของเคร่ืองวัดความ
ดัน (uSPL_P_Res) สมมุติให้มีค่าเท่ากับ 0.01 kPa และสัมประสิทธ์ิความดันเท่ากับ 0.0051 dB/kPa การแจกแจง
ข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย 2√3 

ดังน้ัน 

uSPL_P_Res (kPa)      =     
0.01

2√3
    =    0.00289 kPa  

 
uSPL_P_Res (dB)      =     uSPL_P_Res (dB) × PCoeff  
 
uSPL_P_Res (dB)      =     0.00289 × 0.0051     =   0.000015 dB 

 
ดังน้ันค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ จะมีค่าเท่ากับองค์ประกอบทั้งหมดรวมกัน 

 

uSPL_P =  ටuSPL_P_DT
2  + uSPL_P_Coef 

 2 + uSPL_P_Acc
2  + uSPL_P_Res

2  

 
uSPL_P =  √0.00442 + 0.000882 + 0.001472 + 0.0000152     =  0.0047  dB     

 
(6) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการตอบสนองความถี่ของไมโครโฟน พิจารณาจากค่า

เบ่ียงเบนของการตอบสนองความถี่ที่สนใจจากความถี่อ้างอิง คือ 250 Hz (frequency response relative 
to 250 Hz) สามารถดูได้จากใบรับรองการสอบเทียบไมโครโฟน การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

3
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ตัวอย่าง ค่าความเบ่ียงเบนของการตอบสนองความถ่ี 1 kHz มีค่าเท่ากับ 0.2 dB การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบ

สี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย   
ดังน้ัน 

uSPL_FR      =     
0.2

√3
  =    0.1155 dB  

 
(7) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนของการตอบสนองความถี่ของ

ไมโครโฟน ค่าได้มาจากความไม่แน่นอนของค่าเบ่ียงเบนที่ได้จากการสอบเทียบ  
การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบปกติ  

ตัวอย่าง  ค่าความไม่แน่นอนของการวัดที่ความถี่ 1kHz มีค่าเท่ากับ 0.1 dB เป็นค่าความไม่แน่นอนขยาย ซึ่งมี
ระดับความม่ันใจ 95% ค่า k = 2 การแจกแจงของข้อมูลเป็นแบบปกติ หารค่า k=2 

ดังน้ัน 

uSPL_FU      =      
0.1

2
  =    0.05 dB  

  
นําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้จากแหล่งความไม่แน่นอนทั้งหมดมารวมกัน เรียกผลรวมน้ีว่า

ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม สามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 
 

uC    =     ඥuA
2 + uSPL_Acc

2  + uSPL_Res
2  + uSPL_T

2  + uSPL_P
2  + uSPL_FR

2  + uSPL_FU
2     

 

uC    =    √0.03332 + 0.28872 + 0.02892 + 0.002492 + 0.004742 + 0.11552+ 0.052    
 

uc    =    0.3180 dB   
 
 หาค่า effective degree of freedom (eff) เพ่ือนําไปหาค่า k ด้วยการเปิดตาราง t-student โดย
พิจารณาจากระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ  ค่า effective degree of freedom สามารถคํานวณได้จาก
สมการดังน้ี 
 

𝜈eff   =   
uc

4

uA
4

𝜈1
+

uSPL_Acc
4

𝜈2
+

uSPL_Res
4

𝜈3
+

uSPL_T
4

𝜈4
+

uSPL_P
4

𝜈5
+

uSPL_FR
4

𝜈6
+

uSPL_FU
4

𝜈7

  

 

𝜈eff   =   
0.31804

0.03334

3-1 +
0.28874

∞ +
0.02894

∞ +
0.002494

∞ +
0.004744

∞ +
0.11554

∞ +
0.054

∞

  

 

 𝜈eff   =    16571.38 

3
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โดยที่ n คือ องศาเสรี มีค่าเท่ากับจํานวนข้อมูลลบด้วย 1 (n-1) สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้มา
จากการประเมินแบบ Type A และมีค่าเท่ากับอนันต์ สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่
ได้มาจากการประเมินแบบ Type B   

 
 หาค่าความไม่แน่นอนขยาย คํานวณได้โดยนําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวมมาคูณกับค่า k  ซึ่ง
ขึ้นกับระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ ในปัจจุบันห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มีการประเมินค่าความไม่แน่นอน
ด้วยระดับความเช่ือมั่นประมาณ 95% ทําการเปิดตาราง t-student จะได้ค่า k เท่ากับ  2  

ดังน้ัน  
Ue    =   k x uc    =    2 x 0.318 dB   =    0.64 dB 

 
ตัวอย่าง ตาราง uncertainty budget ของระดับความดันเสียงที่ความถี่ 1 kHz  

 
3. ตัวอย่างองคป์ระกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบระดับเสยีงลวง 

 
MND = (SPL - SPL_Acc - SPL_Res - SPL_T - SPL_P - SPL_FR -SPL_FU - SPL_Rep)  

– RETSPL – Ref. level - MNset 
 
โดยที่ MNSet คือ ค่าเบ่ียงเบนของระดับเสียงลวงที่วัดได้จากค่าที่ปรับต้ังบนเครื่องตรวจสมรรถภาพ 

   การได้ยิน  
 SPL  คือ ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน  

symbol source of uncertainty 
value 
(dB) 

probability 
distribution 

divisor Ci 
ui 

(dB) 
degree of 
freedom 

uSPL_Acc ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด 0.5 rectangular √3 1 0.2887  

uSPL_Res ความละเอียดของการอ่านค่า 0.1 rectangular 2√3 1 0.0289  

uA การวัดซ้ํา 0.058 normal √3 1 0.0333 2 

uSPL_T อุณหภูมิแวดล้อม 0.0043 rectangular √3 1 0.0025  

uSPL_P ความดันบรรยากาศ 0.0083 rectangular √3 1 0.0047  
uSPL_FR การตอบสนองความถ่ีของ

ไมโครโฟน 
0.2 rectangular √3 1 0.1155  

uSPL_FU ค่าความไม่แน่นอนของค่า
ตอบสนองความถ่ีของไมโครโฟน 

0.1 normal 2 1 0.05  

uc ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม  normal   0.318 16571 

Ue ความไม่แน่นอนขยาย  normal (k=2)   0.64 16571 
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 SPL_ACC คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 SPL_Res  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความละเอียดของการแสดงผล  
 SPL_T  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม 
 SPL_P  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ   
  SPL_FR  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการตอบสนองความถี่ของไมโครโฟน 
 SPL_FU  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนของการตอบสนองความถ่ีของไมโครโฟน 
 SPL_Rep  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความสามารถในการกระทําซ้ํา  
 RETSPL คือ ค่ากลางของระดับความดันเสียงที่หูม นุษย์ เริ่ มไ ด้ ยิน  (Reference Equivalent  
    Threshold Sound Pressure Level) ในหูเทียมคู่กับหูฟังรุ่นที่ใช้ร่วมกับเคร่ืองตรวจ 
    สมรรถภาพการได้ยิน 
 Ref.level คือ ระดับอ้างอิง สําหรับระดับเสียงลวงชนิดประกอบด้วยความถี่ช่วงแคบ 
 MNSet คือ ระดับเสียงลวงที่ต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 
 
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเหมือนกันกับความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบระดับ
ความดันเสียง 
 

4. ตัวอย่างองค์ประกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบความถูกต้องของ
การควบคุมระดับสัญญาณ 
 

HLD = [ (SPLM_1 - SPL_Acc - SPL_Res - SPL_T - SPL_P - SPL_Rep) –  
  (SPLM_2 - SPL_Acc - SPL_Res - SPL_T - SPL_P - SPL_Rep) ] –  
   (HLset_1  - HLset_2)  
 
โดยที่  HLD คือ ค่าความเบ่ียงเบนของค่าความแตกต่างของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ติดกัน  
    เป็นค่าที่ได้จากการวัด จากค่าความแตกต่างของระดับการได้ยินที่สนใจ 2 ระดับที่อยู่ 
    ติดกันที่ปรับต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน  
 SPLM_1  คือ ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเครื่องมือวัดมาตรฐาน เป็นค่าสูงสุดใน 2 ระดับการได้ยินที ่
    สนใจ  
 SPL_ACC คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 SPL_Res  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความละเอียดของการแสดงผล  
 SPL_T  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม 
 SPL_P  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ   
 SPL_Rep  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความสามารถในการกระทําซ้ํา 
 SPLM_2  คือ ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน เป็นค่าตํ่าสุดใน 2 ระดับการได้ยินที่ 
    สนใจ 
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 HLSet_1 คือ ระดับการได้ยินที่ ต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน เป็นค่าสูงสุดใน 2 ระดับ 
   การได้ยินที่สนใจ 

 HLSet_2 คือ ระดับการได้ยินที่ ต้ังบนเคร่ืองตรวจสมรรถภาพการได้ยิน เป็นค่าตํ่าสุดใน 2 ระดับ 
    การได้ยินที่สนใจ 
 

(1) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการวัดซ้ํา  การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล แทนค่า
ความไม่แน่นอนมาตรฐานเป็น  uA 

 

uA  = 
s(xi)

√n
 

 
โดยที่  S(xi)   คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่ทําการวัดซ้ําทั้ง 3 ครั้ง สามารถคํานวณได้ตามสมการ 

ดังน้ี  

s(xi)   =   ඨ
ሺx1 - xሻ̅2 + ሺx2 - xሻ̅2 + ሺx3 - xሻ̅2

n-1
 

 
โดยที่ xn คือ ระดับความดันเสียงที่อ่านได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐานในแต่ละคร้ัง (dB)  
 x ̅ คือ ค่าเฉล่ียของผลการวัดทั้ง 3 ครั้ง สามารถคาํนวณได้ตามสมการดังต่อไปน้ี 
 

x ̅ =  
x1+x2+x3

n
 

 
 n   คือ จํานวนข้อมูลทีท่ําการวัดซ้ํา (3 ครั้ง) 
 
ตัวอย่าง ระดับความดันเสียงที่วัดได้จากเครื่องมือวัดมาตราฐาน จํานวน 3 ค่า ได้แก่ 96.5 dB  96.4 dB และ 
96.5 dB ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.058 dB การแจงแจงปกติของข้อมูล หารด้วย √n   

ดังน้ัน 

uA    =     
0.058

√3
     =   0.0333 dB 

 
(2) ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด สามารถพิจารณาจากค่าความถูกต้อง

ของเคร่ืองวัดระดับความดันเสียง ตามท่ีผู้ผลิตกําหนดไว้ในข้อมูลทางเทคนิค การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบ
สี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ตัวอย่าง ข้อมูลทางเทคนิคที่ระบุไว้ในหลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี มีค่าความถูกต้องของการวัดระดับความดันเสียง 

คือ   0.5 dB การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

3
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uSPL_ACC   =     
0.5

√3
     =     0.2887 dB 

 
(3) ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านผลการวัด พิจารณาจากความสามารถท่ีดีที่สุดใน

การอ่านค่าจากเครื่องมือวัด การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ตัวอย่าง ความสามารถในการอ่านระดับความดันเสียงคือ 0.1 dB การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

จึงหารด้วย 2  
ดังน้ัน 

uSPL_Res      =     
0.1

2√3
      =    0.0289 dB  

 
(4) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิ

อุณหภูมิ   ซึ่งถูกระบุไว้ในใบรายงานผลการสอบเทียบไมโครโฟนมาตรฐานหรือหาข้อมูลจากผู้ผลิต โดยจะ
ประเมินเป็นค่าเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง คือ 23C นอกจากนี้จะต้อง
พิจารณาองค์ประกอบอ่ืนๆที่เก่ียวข้องร่วมด้วย โดยสรุปค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากอุณหภูมิแวดล้อม มี
ส่วนประกอบดังน้ี     
- ความเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง (23C) (uSPL_T_DT) พิจารณาจากอุณหภูมิ

ขณะที่ทําการวัดหรืออาจจะใช้ค่าเบ่ียงเบนสูงสุดของอุณหภูมิที่ห้องปฏิบัติการควบคุม 
- ความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ (uSPL_T_Coef) ข้อมูลสามารถหาได้จากผู้ผลิต  
- ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (uSPL_T_ACC) พิจารณาจากคุณสมบัติทางเทคนิคของเคร่ืองมือ 
- ความละเอียดของส่วนแสดงค่าอุณหภูมิของเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (uSPL_T_Res)  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเหมือนกันกับความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบระดับ
ความดันเสียง หัวข้อ 0 

 
(5) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดันบรรยากาศ พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิความ

ดัน ซึ่งระบุไว้ในใบรายงานผลการสอบเทียบไมโครโฟนมาตรฐานหรือหาข้อมูลจากผู้ผลิต โดยจะประเมินเป็น
ค่าเบ่ียงเบนของอุณหภูมิขณะที่ทําการวัดจากอุณหภูมิอ้างอิง คือ 101.32 kPa นอกจากน้ีจะต้องพิจารณา
องค์ประกอบอ่ืนๆที่เก่ียวข้องร่วมด้วย โดยสรุปค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากความดัน มีส่วนประกอบดังน้ี     
- ความเบ่ียงเบนของความดันบรรยากาศขณะท่ีทําการวัดจากความดันบรรยายกาศอ้างอิง (101.32 kPa) 

(uSPL_P_DT) พิจารณาจากความดันบรรยากาศขณะที่ทําการวัดหรืออาจจะใช้ค่าเบ่ียงเบนสูงสุดของความดัน
บรรยากาศที่ห้องปฏิบัติการควบคุม 

- ความถูกต้องของค่าสัมประสิทธ์ิความดัน (uSPL_P_Coef) ข้อมูลสามารถหาได้จากผู้ผลิต  
- ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดความดัน (uSPL_P_ACC) พิจารณาจากคุณสมบัติทางเทคนิคของเคร่ืองมือ 
- ความละเอียดของส่วนแสดงค่าความดันบรรยากาศของเคร่ืองวัดความดัน (uSPL_P_Res)  

การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

3



- 42 - 
กมว. 2–1:2566 

 

 
 

ตัวอย่าง การประเมินค่าความไม่แน่นอนเหมือนกันกับความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบระดับ
ความดันเสียง หัวข้อ 0 

 
นําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้จากแหล่งความไม่แน่นอนทั้งหมดมารวมกัน เรียกผลรวมน้ีว่า

ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม สามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 
 

uC    =     ඥuA
2 + uSPL_Acc

2  + uSPL_Res
2  + uSPL_T

2  + uSPL_P
2      

 
uC    =    √0.03332 + 0.28872 + 0.02892 + 0.002492 + 0.00472     
 
uc    =    0.2921  dB   
  

หาค่า effective degree of freedom (eff) เพ่ือนําไปหาค่า k ด้วยการเปิดตาราง t-student โดย
พิจารณาจากระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ  ค่า effective degree of freedom สามารถคํานวณได้
จากสมการดังน้ี 

𝜈eff   =   
uc

4

uA
4

𝜈1
+

uSPL_Acc
4

𝜈2
+

uSPL_Res
4

𝜈3
+

uSPL_T
4

𝜈4
+

uSPL_P
4

𝜈5

  

 

𝜈eff   =   
0.31804

0.03334

3-1 +
0.28874

∞ +
0.02894

∞ +
0.002494

∞ +
0.004744

∞

  

 
𝜈eff   =    11789.04 

 
โดยที่ n คือ องศาเสรี มีค่าเท่ากับจํานวนข้อมูลลบด้วย 1 (n-1) สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้มา 

จากการประเมินแบบ Type A และมีค่าเท่ากับอนันต์ สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่
ได้มาจากการประเมินแบบ Type B   

     
หาค่าความไม่แน่นอนขยาย คํานวณได้โดยนําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวมมาคูณกับค่า k ซึ่ง

ขึ้นกับระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ ในปัจจุบันห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มีการประเมินค่าความไม่แน่นอน
ด้วยระดับความเช่ือมั่นประมาณ 95% ทําการเปิดตาราง t-student จะได้ค่า k เท่ากับ 2  

 
ดังน้ัน    Ue    =   k x uc    =    2 x 0.2921 dB   =    0.58 dB 
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ตัวอย่างตาราง uncertainty budget ของความถูกต้องของการควบคุมสัญญาณที่ระดับการได้ยิน 70 dBHL  

 
5. ตัวอย่างองค์ประกอบความไม่แน่นอนของการวัดในการสอบเทียบความผิดเพี้ยนรวม

ของสัญญาณฮาร์มอนิก  
 

THD   = THDM - Acc - Res - Rep 
 
โดยที่  THD คือ ค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก  
 THDM   คือ ค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก ที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 ACC คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 Res  คือ ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากค่าความละเอียดของการแสดงผล  
 Rep  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความสามารถในการกระทําซ้ํา 

 
(1) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการวัดซ้ํา   
 การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล แทนค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานเป็น  uA 

 

uA  = 
s(xi)

√n
 

 
โดยที่ n   คือ จํานวนข้อมูลที่ทําการวัดซ้ํา (3 ครั้ง) 
 S(xi)   คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่ทําการวัดซ้ําทั้ง 3 ครั้ง สามารถคํานวณได้ตามสมการ

ดังน้ี  

s(xi)   =   ඨ
ሺx1 - xሻ̅2 + ሺx2 - xሻ̅2 + ሺx3 - xሻ̅2

n-1
 

 

symbol source of uncertainty 
value 
(dB) 

probability 
distribution 

divisor Ci 
ui 

(dB) 
degree of 
freedom 

uSPL_Acc ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด 0.5 rectangular √3 1 0.2887  
uSPL_Res ความละเอียดของการอ่านค่า 0.1 rectangular 2√3 1 0.0289  
uA การวัดซ้ํา 0.058 normal √3 1 0.0333 2 
uSPL_T อุณหภูมิแวดล้อม 0.0043 rectangular √3 1 0.0025  
uSPL_P ความดันบรรยากาศ 0.0083 rectangular √3 1 0.0047  
uc ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม  normal   0.2921 11789 
Ue ความไม่แน่นอนขยาย  normal (k=2)   0.58 11789 
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โดยที่ xn คือ ค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิกที่อ่านได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐานในแต่ละคร้ัง (%)  
 x ̅ คือ ค่าเฉล่ียของผลการวัดทั้ง 3 ครั้ง สามารถคํานวณได้ตามสมการดังต่อไปน้ี 
 

x ̅ =  
x1 + x2 + x3

n
 

 
ตัวอย่าง ค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิกที่วัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตราฐาน จํานวน 3 ค่า ได้แก่ 
0.1% 0.3% และ 0.4% ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.153% การแจกแจงแบบปกติของข้อมูล หารด้วย √n   

ดังน้ัน 

uA    =     
0.153

√3
     =   0.0882% 

 
(2) ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากเครื่องมือวัด สามารถพิจารณาจากค่าความถูกต้อง

ของเคร่ืองวัดความผิดเพ้ียนของสัญญาณ ตามท่ีผู้ผลิตกําหนดไว้ในข้อมูลทางเทคนิค  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

ตัวอย่าง ข้อมูลทางเทคนิคที่ระบุไว้ในหลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี มีค่าความถูกต้องของการวัดความผิดเพ้ียนรวม

ของสัญญาณฮาร์มอนิก คือ 0.3% การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย  
ดังน้ัน 

uACC   =     
0.3

√3
     =     0.1732% 

 
(3) ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านผลการวัด พิจารณาจากความสามารถท่ีดีที่สุดใน

การอ่านค่าจากเครื่องมือวัด  
 การแจกแจงข้อมูลเป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก  

ตัวอย่าง ความสามารถในการอ่านค่าความผิดเพ้ียนรวมของสัญญาณฮาร์มอนิก คือ 0.1% การแจกแจงข้อมูล

เป็นแบบสี่เหลี่ยมมุมฉาก จึงหารด้วย 2  
ดังน้ัน 

uRes      =     
0.1

2√3
      =    0.0289 Hz  

 
นําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้จากแหล่งความไม่แน่นอนทั้งหมด มารวมกัน เรียกผลรวมน้ีว่า

ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม สามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 
 
uC    =     ඥuA

2+uAcc
2 +uRes

2    =   √0.05772+0.17322+0.002892  =   0.1826% 
  
 

3

3
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หาค่า Effective degree of freedom (eff) เพ่ือนําไปหาค่า k ด้วยการเปิดตาราง t-student โดย
พิจารณาจากระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ  ค่า Effective degree of freedom สามารถคํานวณได้จาก
สมการดังน้ี 

 

𝜈eff = 
uc

4

uA
4

𝜈1
+

uFM_Acc
4

𝜈2
+

uFM_Res
4

𝜈3

  =  
0.18264

0.05774

3-1 +
0.17324

∞ +
0.002894

∞

  =   200.1     

    

โดยที่ n คือ องศาเสรี มีค่าเท่ากับจํานวนข้อมูลลบด้วย 1 (n-1) สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่ได้มา 
จากการประเมินแบบ Type A และมีค่าเท่ากับอนันต์ สําหรับค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานที่
ได้มาจากการประเมินแบบ Type B   

     
หาค่าความไม่แน่นอนขยาย คํานวณได้โดยนําค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวมมาคูณกับค่า k ซึ่ง

ขึ้นกับระดับความเช่ือมั่นในการสอบเทียบ ในปัจจุบันห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มีการประเมินค่าความไม่แน่นอน
ด้วยระดับความเช่ือมั่นประมาณ 95% ทําการเปิดตาราง t-student จะได้ค่า k เท่ากับ  2  

 

Ue    =   k x uc    =    2 x 0.1826%   =   0.3652 Hz 
 
ตัวอย่างตาราง uncertainty budget ของความถ่ีที่ต้ังไว้บนเครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยิน 1 kHz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

symbol source of uncertainty 
value 
(%) 

probability 
distribution 

divisor Ci 
ui 

(%) 
degree of 
freedom 

uFM_Acc ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด 0.3 rectangular √3 1 0.1732  
uFM_Res ความละเอียดของการอ่านค่า 0.01 rectangular 2√3 1 0.0029  
uA การวัดซ้ํา 0.100 normal √3 1 0.0577 2 
uc ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม  normal   0.1826 200.1 

Ue ความไม่แน่นอนขยาย  normal (k=2)   0.3651 200.1 
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