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มาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม 

ขีดจํากัดและวิธีการวัดสําหรับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของมนุษย 
ในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz 

 
1.  ขอบขาย (scope) 
 
  มาตรฐานนี้กําหนดขีดจํากัดและวิธีการวัดสําหรับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของมนุษย จากการใช
เครื่องวิทยุคมนาคมในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz  สําหรับใชเปนแนวทางในการกํากับดูแลการใช
เครื่องวิทยุคมนาคม และการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม เพื่อปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของมนุษย
จากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผจากเครื่องวิทยุคมนาคม 

  มาตรฐานนี้ไมครอบคลุมถึงการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาในระหวางขั้นตอนการรักษาทางการแพทย 
 
2.  กลุมผูไดรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟา 
 

ผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 

2.1  กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (occupational exposure) หมายถึง กลุมผูไดรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟาจากเครื่องวิทยุคมนาคม อันเปนผลมาจากหนาที่การงาน หรือผูที่ไดรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟาเปนประจํา ทั้งนี้ บุคคลกลุมนี้เปนผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาภายใตสภาวะที่ทราบคา 
และไดรับการฝกอบรมใหตระหนักถึงความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น รวมทั้งมีการระมัดระวังตนเองอยาง
เหมาะสมในระหวางการทํางานหรือการใชเครื่องวิทยุคมนาคม  

2.2  กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ัวไป (general public exposure) หมายถึง กลุมประชาชนทั่วไปท่ี
ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากเครื่องวิทยุคมนาคม โดยไมรวมถึงบุคคลในขอ 2.1  ทั้งนี้ บุคคลกลุมนีจ้ะ
ไมตระหนักถึงอันตรายจากสนามแมเหล็กไฟฟามากนัก รวมทั้งไมมีการระมัดระวังตนเองเพื่อลดหรือ
หลีกเลี่ยงการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเปนผลใหขีดจํากัดสําหรับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของ
กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไปนี้เขมงวดกวากลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 
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3.  ประเภทของเครื่องวิทยุคมนาคม 
 
 เครื่องวิทยุคมนาคมที่อยูภายใตขอกําหนดของมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใช
เครื่องวิทยุคมนาคมนี้ แบงเปน 3 ประเภท ไดแก 

3.1 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาอยูใกลชิดกับบริเวณศีรษะ  
หรืออยูหางจากรางกายนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ 

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้ตองไดรับการประเมินคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (Specific 
Absorption Rate - SAR) ซึ่งตองไมเกินขีดจํากัดที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้ 

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้รวมถึง เครื่องวิทยุคมนาคมชนิดหิ้วได (portable) ชนิดมือถือ 
(handheld) และชนิดสะพายติดตัว (bodyworn) 

3.2 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาอยูหางจากรางกาย ไมนอยกวา 
20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ  

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้ไมอยูในขายที่จะตองไดรับการประเมินคาอัตราการดูดกลืนพลังงาน
จําเพาะ (SAR)  แตตองไดรับการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งตองไมเกิน
ขีดจํากัดที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้ 

 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้รวมถึง เครื่องวิทยุคมนาคมชนิดเคลื่อนที่ (mobile) เชน เครื่องวิทยุ
คมนาคมที่ติดต้ังในยานพาหนะ หรือเครื่องวิทยุคมนาคมที่สามารถเคลื่อนยายสถานที่ใชงานได 

3.3 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่ถาวร และมีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาครอบคลุมบริเวณกวาง 

  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้ไมอยูในขายที่จะตองไดรับการประเมินคาอัตราการดูดกลืนพลังงาน
จําเพาะ (SAR)  แตตองไดรับการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งตองไมเกิน
ขีดจํากัดที่กําหนดไวในมาตรฐานนี้ 

 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้รวมถึง สถานีวิทยุคมนาคมในกิจการประจําที่ (fixed station)  และ
สถานีฐาน (base station) 
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4.  คํานิยาม (definitions) 
 
4.1 เครื่องวิทยุคมนาคม  หมายถึง เครื่องวิทยุคมนาคม ตามกฎหมายวาดวยวิทยุคมนาคม 

4.2 ขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา (exposure limit) หมายถึง ปริมาณเชิงตัวเลขสูงสุดของการ
ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งแสดงในรูปของความแรงสนามไฟฟา  ความแรงสนามแมเหล็ก  ความ
หนาแนนกําลัง และอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ 

4.3 ความแรงสนามไฟฟา (electric field strength) (E) หมายถึง แรงที่กระทําตอประจุบวกที่อยูกับที่ ณ 
ตําแหนงใด ๆ ในสนามไฟฟา  มีหนวยเปนโวลทตอเมตร (V/m)  

4.4 ความแรงสนามแมเหล็ก (magnetic field strength) (H)  หมายถึง ขนาดของเวคเตอรตามแกน ซึ่ง
เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงปริมาณของสนามแมเหล็ก ณ ตําแหนงใดๆ ในที่วาง  มีหนวยเปนแอมแปร
ตอเมตร (A/m) 

4.5 ความหนาแนนกําลัง (power density) (S) ในการแพรกระจายคลื่นวิทยุ หมายถึง กําลังตอหนวย
พื้นที่ในทิศของการแพรกระจายคลื่น มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

4.6 คล่ืนระนาบ (plane wave) หมายถึง คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เวคเตอรของสนามไฟฟาและสนาม 
แมเหล็กที่อยูบนระนาบอยูในแนวตั้งฉากกับทิศทางของการกระจายของคลื่น และความแรงสนาม 
แมเหล็ก ซึ่งคูณดวยอิมพีแดนซของที่วาง จะมีคาเทากับความแรงสนามไฟฟา 

 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกําลังกับสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาในกรณีของคลื่นระนาบ 
สามารถอธิบายโดยใชสมการตอไปนี้ 

          HES    ×=  
4.7 ความหนาแนนกําลังคล่ืนระนาบสมมูล (equivalent plane wave power density) (Seq) หมายถึง 

ความหนาแนนกําลังของคลื่นระนาบที่มีความแรงสนามไฟฟา ( E ) หรือความแรงสนามแมเหล็ก 
( H ) เทากัน โดย 

          377 
377

2
2

×== HESeq  

 หมายเหตุ:   E   คือ  ความแรงสนามไฟฟา หนวยเปนโวลทตอเมตร (V/m) 

       H   คือ  ความแรงสนามแมเหล็ก  หนวยเปนแอมแปรตอเมตร (A/m) 

       377 คือ  คาอิมพีแดนซของอวกาศวาง (free-space)  หนวยเปนโอหม (Ω) 

4.8 การดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (Specific Absorption) (SA)  หมายถึง พลังงานท่ีถูกดูดกลืนตอมวล
หนึ่งหนวยของเนื้อเยื่อทางชีวภาพ (biological tissue) การดูดกลืนพลังงานจําเพาะเปนปริพันธเชิง
เวลา (time integral) ของอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ มีหนวยเปนจูลตอกิโลกรัม (J/kg) 
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4.9 อัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ  (Specific Absorption Rate) (SAR)  หมายถึง อัตราที่พลังงาน
ถูกดูดกลืนโดยเนื้อเยื่อของรางกาย มีหนวยเปนวัตตตอกิโลกรัม (W/kg)  อัตราการดูดกลืนพลังงาน
จําเพาะ เปนหนวยการวัดปริมาณการไดรับรังสี (dosimetric measure)  ซึ่งใชกันทั่วไปสําหรับการวัด
การไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานความถี่สูงกวา 100 kHz  

4.10  กําลังสงออกอากาศสมมูลแบบไอโซทรอปก (equivalent isotropically radiated power) (e.i.r.p.) 
 หมายถึง ผลคูณของกําลังที่สงไปยังสายอากาศ และอัตราขยายของสายอากาศในทิศทางที่สัมพันธ
กับสายอากาศไอโซทรอปก  
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5.  ขีดจํากัด (limits) 
 

ขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 
GHz ไดอางอิงขีดจํากัดตามเอกสาร ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, 
Magnetic, and Electromagnetic Fields (Up to 300 GHz) (1998) ซึ่งจัดทําขึ้นโดย International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) ดังนี้ 

5.1 ขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากเครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาอยูใกลชิดกับบริเวณศีรษะ หรืออยูหางจากรางกายนอยกวา 20 เซนติเมตรใน
ตําแหนงใชงานปกติ 

 ขีดจํากัดอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (SAR) ในยานความถี่ 100 kHz – 10 GHz สําหรับกลุมผู
ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป ตองมีคาไมเกินคา
ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 

 
 1)  ขีดจํากัด SAR สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

 ขีดจํากัด SAR (W/kg) 
คาเฉล่ีย SAR สําหรับทั่วทั้งรางกาย (whole-body) 0.4 
คา SAR เฉพาะสวนศีรษะและลําตัว (head & trunk) 10 
คา SAR เฉพาะสวนแขนขา (limbs) 20 

  
 2)  ขีดจํากัด SAR สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ัวไป 

 ขีดจํากัด SAR (W/kg) 
คาเฉล่ีย SAR สําหรับทั่วทั้งรางกาย (whole-body) 0.08 
คา SAR เฉพาะสวนศีรษะและลําตัว (head & trunk) 2 
คา SAR เฉพาะสวนแขนขา (limbs) 4 

หมายเหตุ: 
1.  คา SAR ทั้งหมดเปนคาเฉล่ียในชวงเวลา 6 นาทีใดๆ 
2. คาเฉล่ียของ SAR สําหรับทั่วทั้งรางกาย ไดจากผลหารของกําลังทั้งหมด (total power) ที่ถูกดูดกลืน   

เขาไปในรางกาย และมวลทั้งหมดของรางกาย  (total mass) 
3. คา SAR เฉพาะสวน เปนคาเฉลี่ยตอมวล 10 กรัม (g) ของเนื้อเยื่อสวนเดียวกันที่มีรูปรางเปนส่ีเหล่ียม

ลูกบาศก 
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5.2 ขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากเครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาอยูหางจากรางกายไมนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ และเครื่องวิทยุ
คมนาคมชนิดติดต้ังอยูกับที่ถาวร และมีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาครอบคลุมบริเวณกวาง 

 ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางานและกลุม
ผูที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป จะตองมีคาไมเกินคาดังแสดงในตารางตอไปนี้ 

 1) ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

ความถี่ 
 

E-field strength 
(V/m) 

H-field strength 
(A/m) 

equivalent plane wave 
power density Seq  (W/m2) 

9 kHz – 65 kHz 610 24.4 - 
65 kHz – 1 MHz 610 1.6/f - 
1 MHz – 10 MHz 610/f 1.6/f - 
10 MHz – 400 MHz 61 0.16 10 
400 MHz – 2 GHz 3f ½ 0.008f ½ f /40 
2 GHz – 300 GHz 137 0.36 50 

 
2) ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ัวไป 

ความถี่ 
 

E-field strength 
(V/m) 

H-field strength 
(A/m) 

equivalent plane wave 
power density Seq  (W/m2) 

9 kHz – 150 kHz 87 5 - 
150 kHz – 1 MHz 87 0.73/f - 
1 MHz – 10 MHz 87/f ½ 0.73/f - 
10 MHz – 400 MHz 28 0.073 2 
400 MHz – 2 GHz 1.375f 1/2 0.0037f ½ f /200 
2 GHz – 300 GHz 61 0.16 10 

หมายเหตุ: 

1.  E-field strength หมายถึง ความแรงสนามไฟฟา มีหนวยเปนโวลทตอเมตร (V/m) 
2.  H-field strength หมายถึง ความแรงสนามแมเหล็ก มีหนวยเปนแอมแปรตอเมตร (A/m) 
3.  f  หมายถึง ความถี่ มีหนวยเปนเมกะเฮิรตซ (MHz) 
4. สําหรับความถี่ระหวาง 100 kHz และ 10 GHz  คา Seq , E2 และ H2 เปนคาเฉล่ียในชวงเวลา 6 นาที

ใดๆ  
5. สําหรับความถี่มากกวา 10 GHz  คา Seq , E2 และ H2 เปนคาเฉลี่ยในชวงเวลา 68 / f 1.05 นาทีใดๆ โดย 

ในที่นี้ f  คือความถี่ มีหนวยเปนกิกะเฮิรตซ (GHz) 
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 ทั้งนี้  แผนภาพแสดงระดับขดีจํากัดความแรงสนามไฟฟา และระดับขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็ก 
สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางานและกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป แสดง
ใน รูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 1: ระดับขีดจํากัดความแรงสนามไฟฟา     

รูปท่ี 2: ระดับขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็ก 
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5.3 ขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแหลงกําเนิดมากกวาหนึ่งแหลงในชวงเวลาเดียวกัน 

ในกรณีของการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแหลงกําเนิดมากกวาหนึ่งแหลงในชวงเวลาเดียวกัน ณ 
ความถี่ตาง ๆ นั้น  การประเมินวาระดับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยรวมเปนไปตามขีดจํากัดใน
ขอ 5.2 หรือไม ตองใชเงื่อนไขของสมการดังตอไปนี้  
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หมายเหตุ: iE   คือ ความแรงสนามไฟฟา ณ ความถี่ i 

      ilE ,  คือ ระดับขีดจาํกัด ณ ความถี่  i 
   jH  คือ ความแรงสนามแมเหล็ก ณ ความถี่ j 

      jlH ,  คือ ระดับขีดจาํกัด ณ ความถี่ j 
      a   มีคาเทากับ 610 V/m สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และ

       มีคาเทากับ 87 V/m สําหรับกลุมผูที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
      b   มีคาเทากับ 24.4 A/m สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 
        และมีคาเทากับ 5 A/m สําหรับกลุมผูที่ไดรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
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หมายเหตุ: iE   คือ ความแรงสนามไฟฟา ณ ความถี่ i 

      ilE ,  คือ ระดับขีดจาํกัด ณ ความถี่  i 
   jH  คือ ความแรงสนามแมเหล็ก ณ ความถี่ j 
   jlH ,  คือ ระดับขีดจาํกัด ณ ความถี่ j 
   c   มีคาเทากับ 610/f  V/m (f  มีหนวยเปน MHz) สําหรับกลุมผูไดรับคลื่น   

      แมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และมีคาเทากับ 87/ f 1/2 V/m สําหรับกลุมผูที่ 
      ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 

d   มีคาเทากับ 1.6/f  A/m (f มีหนวยเปน MHz) สําหรับกลุมผูไดรับคลื่น   
     แมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และมีคาเทากับ 0.73/f สําหรับกลุมผูที่ไดรับคลื่น
     แมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
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6.  วิธีการวัด (methods of measurement) 
 
6.1 วิธีการวัดคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (SAR) 

 วิธีการวัดคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (SAR) จะตองเปนไปตามมาตรฐานระหวางประเทศ 
มาตรฐานระดับภูมิภาค หรือมาตรฐานระดับประเทศที่เหมาะสม ตัวอยางของมาตรฐานดังกลาว ไดแก 

  1)  IEC 62209-1 (2005) : Human exposure to radio frequency fields from hand-held and 
    body-mounted wireless communication devices – Human models, instrumentation, and 
    procedures – Part 1: Procedure to determine the specific absorption rate (SAR) for  
    hand-held devices used in close proximity to the ear (frequency range of 300 MHz to 
    3 GHz) 

2)  EN 50361 (2001) : Basic standard for the measurement of Specific Absorption Rate 
 related to human exposure to electromagnetic fields from mobile phones (300 MHz – 
 3 GHz) 

  3)  IEEE Std 1528 (2003) : Recommended Practice for Determining the Peak Spatial- 
    Average Specific Absorption Rate (SAR) in the Human Head from Wireless    
    Communications Devices: Measurement Techniques 
 
6.2 วิธีการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic field strength) 

 วิธีการวัดหรือการคํานวณระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาจะตองเปนไปตามมาตรฐาน
ระหวางประเทศ มาตรฐานระดับภูมิภาค หรือมาตรฐานระดับประเทศที่เหมาะสม ตัวอยางของ
มาตรฐานดังกลาว ไดแก 

1)   IEC 61566 (1997) : Measurement of exposure to radio-frequency electromagnetic  
  fields - Field strength in the frequency range 100 kHz to 1 GHz 

  2)  ITU-T Recommendation K.52 (2004) :  Guidance on complying with limits for human  
    exposure to electromagnetic fields 

  3)  ITU-T Recommendation K.61 (2003) :  Guidance to measurement and numerical   
    prediction of  electromagnetic fields for compliance with human exposure limits for  
    telecommunication installation 

4)   ANSI/IEEE C95.3 (2002) : Recommended Practice for the Measurement of Potentially 
  Hazardous Electromagnetic Fields – RF and Microwave 

 
------------------------------- 
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