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(EMF Measurement Procedure for Base Station) 
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 ��ก����	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������&����!' ��(���#)�
�*'�+�$�!�� %,�����- �.�������)��"/!ก������(�����)��*�0�ก�������������ก����
�������
����ก����� 
0�ก�%
��	(��(����������
����ก ��������#����, (General Public Exposure) C*�����$ *�ก�%
�,��D�D�#����,
#!���(����������
����ก�������ก� ��!�"#$%������ �.����)��(��	���E*กF��"������-��ก���������,�!$��#!$�ก��
���G�� ก#D. �#. 5001-2550 (�#!$��#
� ICNIRP) C*���,R��,�����ก�กST- ���ก��������G��#!�
�S�ก���ก��ก"�ก��ก����$��!$� ก"�ก��+#�#�E�-���ก"�ก��+#���������
�D�" ��(,��ก�Eก)������(
0�(�!���#��,U"��"#!��,R����G����!$�ก��  

 ���'����
��0�V
�ก!�$��(��ก��#���(��#WFX!�"E�ก���+#������� ���G��0�
��,���#E#!�
�ก!�$��(��ก���"/!ก������������
����ก����� ���#�'���'���ก�������"�0�#��,U"��" �	(�
��(���!�����	(
.�'�G���(���������
����ก����� ������������� ���ก������#!$� C*����#)�0�(����� ��(�0����'�����(�
�$
$"���*'� 

 ��ก���&����!'���#)��*'�+�$�����
���������
���)���ก����S�ก���ก��ก"�ก��ก����$��!$�  
ก"�ก��+#�#�E�-���ก"�ก��+#���������
�D�" ก����"F�# ��$��� �"����-��D������ (,���#E�#$) 
�)�ก��Y�$0(+���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement) 
+�$�����,R��$
��$"���
��	
���&����!'���,R�,��+$D�-�)������	(�!�
���ก!�$��(��
��,  
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�	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

1. �#�&	 
�������
����ก����� (Electromagnetic Wave) �,R������#!��ก"���กก��#)�0�(�������������

������
����ก�,�!�$� �,�� ���������������!ก���,�!�$��,�������!�$��)�#)�0�(�ก"�������
����ก ���� (�
��ก������
����ก�!ก���,�!�$��,��ก����!�$��)�#)�0�(�ก"���������� �������
����ก������*�,��ก���(�$
#�'�������������������
����ก C*�������  
�$�#.��������ก�%���*���,$���!ก�%���*����(+�$(����E�$
��ก�E�,R���ก��� �(�$�%S����"���ก�
���*���(�!ก���)���,��$%ก-0D(,��+$D�-0�D!�" ,���)����0����$ g 
�(�� �D
� �(��ก������������+#������� �(��ก���.#$- �,R�(� 

�������
����ก������!' �ก"��*'���(+�$/���D�" �D
� �%�����������#"$- ����
� �,R�(� ����+�$ก��
,���"FG-�����%F$-+�$�'�0� �D
� �"#$%+#�#�E�- ���+�$��
�'�0� �D
� ก����
�������ก���."����- �,R�(� 

 

 
 

�	,#!� 1 - ����ก��,��$%ก-0D(����������
����ก����� 
 
.�h��ก���(���#�+�+�$!+#���������(�$�$���$
��������� +�$�&.��ก�����������(��$#!�

�ก!�$��(��ก���������
����ก����� �D
� ก��0�(��"ก��+#�E�.#-�������#!� ก��0�(��"ก���"#$%����������
#����- �,R�(� C*��ก��0�(��"ก�����ก�
���	(0�(��"ก��(��"��'�� ��!�"#$%�������.���0�(��"ก�� ก���.�
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�	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

�������ก������
����ก��������!������������#!��ก
��ก���,�*'��$	
ก����$��
����ก� ��!�"#$%������
���#"E#��ก����
.�����������$��ก�E �����'� ก��"��'�� ��!�"#$%�������	(,��ก��ก��(���)��*� *�
��ก��#�
��%�Y�.#!��ก"���กก���.�
�������
����ก������(�$ 

�S�ก���ก��ก"�ก��+#���������
�D�" (ก#D.) ��(,��ก�Eก)�������G������,���Y�$
�
�%�Y�.�����%F$-��กก��0D(��������"#$%���������ก)�����!��)�ก��ก����(����������
����ก����������%F$-
0�$
������ !��"#$% 9 kHz - 300 GHz �)�����0D(�,R��กST-,��ก��ก��ก)�ก���	��ก��0D(��������"#$%������ 
�.�������ก��#����,���ก�������$#!��ก"��*'�ก���%�Y�.�����%F$-��กก����(����������
����ก�����#!���

��ก��������"#$%������ ก#D. �*���(���#)�,��ก�E������ ���ก�กST-������ก��ก)�ก���	������,���Y�$

��%�Y�.�����%F$-��กก��0D(��������"#$%������ +�$�!ก��ก)����,���Y#��������"#$%������0�ก��
ก)�ก���	���.�������,���Y�$��ก�,R� 3 ,���Y# ����!' 

Q
��X##!� 1 ��������"#$%������C*���
��,��ก��#!������ ��
�������
����ก������$	
0ก�(D"�ก��
��"��SE!�F������$	
�
����ก�
��ก�$�(�$ก�
� 20 �C�"���0�)����
�0D(���,ก" �D
� ��������	ก�
�$
+#�E�.#-�������#!����� GSM900/ GSM1800/GSM1900 �����������	ก�
�$+#�E�.#-�������#!����� CDMA 

Q
��X##!� 2 ��������"#$%������C*���
��,��ก��#!������ ��
�������
����ก������$	
�
����ก
�
��ก�$ ��
�(�$ก�
� 20 �C�"���0�)����
�0D(���,ก" �D
� ��������"#$%������,���Y# RFID #!��!ก)����
�
��ก"� 100 mW ��������"#$%���������������-"�� $�- #!��!ก)�����
��ก"� 100 mW ��������"#$%������0�
ก"�ก���������#!�/,���)�#!������กFS� ��������"#$%������#!�0D(���0���กFS� On-site paging 

Q
��X##!� 3 ��������"#$%������C*��"��'��$	
ก��#!� ��� ����!ก����
�������
����ก�����������%�
��"��Sก�(�� �D
� � ��!G�� (Base station) �������+#�E�.#-�������#!�#%ก���� � ��!G������� ��!
,���)�#!�0�ก"�ก���������#!�#���ก � ��!��
�
�$ ���� Digital Trunked Radio ���� ��!��
�
�$0�ก"�ก��
�"#$%�������
� 

� 	�!�"#$%���	��#!��$��X	$F�U�����	$�U��Q
���"�
����ก	
���������������ก����	 
� ��!�"#$%������#!��$	
Y�$0(����
�$�����ก����!' ��� ��������"#$%������C*��"��'��$	
ก��#!� ���

����!ก����
�������
����ก�����������%���"��Sก�(�� C*������,R���������"#$%������,���Y##!� 3 ��
,��ก�E�S�ก���ก��ก"�ก��+#���������
�D�" ������ ���ก�กST-������ก��ก)�ก���	������,���Y�$

��%�Y�.�����%F$-��กก��0D(��������"#$%������ �����(����(���ก��,����"�����������
������
����ก����� (���������������� - E-field (V/m), �������������
����ก - H-field (A/m) ����
���������
�ก)���� - Power Density (W/m2)) �D
� 

x � ��!G�� (Base station) ���+#�E�.#-�������#!�#%ก���� 
x � ��!G������� ��!,���)�#!�0�ก"�ก���������#!�#���ก 
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�	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

x � ��!��
�
�$ ���� Digital Trunked Radio 
x � ��!��
�
�$0�ก"�ก���"#$%�������
� 

 x � ��!�"#$%������0�ก"�ก���"#$%����������#!��S�ก���ก��ก"�ก��+#���������
�D�"
,��ก�Eก)���� 
 �$
����ก��� � ��!�"#$%���������,���Y# �D
� � ��!G��0�ก"�ก���������#!�#���ก (Base 
station in land mobile service) ���� ��!��
�
�$0�ก"�ก���"#$%�������
� C*���!ก��0D(���0���กFS�ก��.���
.	� (Push-to-Talk) ��'� �����
�)��,R�(��#)�ก��,����"������ก����
�������
����ก�����+�$ก�������"���(
��ก�!ก)�����
� (ก
����(��	
��$��ก�E) ��
�ก"� 60 ��- (�&.��$
�� VHF) 

 ��
�����"#$%���	��#!���U
��ก	
$ก��U�ก	
Q
���"�
����ก	
���������������ก����	  
 ��������"#$%������#!���(���ก��$ก��(���
(��,����"������ก����
�������
����ก����� �
(���!
�����ก����
�������
����ก����������(���,R��,���(�ก)����0����G������,���Y�$��� ก#D. C*���!
���
��,�!' 
 x��������"#$%������#!�0D(+�$�!�� %,�����-�.������������������G 0�ก�S!���ก��,���ก��,���#E 
ก����กF����������!$��(�$Y�$0�,���#E ก�� ��$����,���Y�$.�����กF��"$- .�������E��%��E- 
�����กF�����,���Y�$����%����)���V���,���#E �����������"#$%������#!�0D(+�$��
�$��������G
��#!� ก#D. ����D���������)��,R� ��(� �
ก�S! 
 x ��������"#$%�������������������#�� (Two-way radios) C*���!��กFS�.ก.�"��� ����������
 �� ����#!�"��'�0�$��.���� #!��!ก��#)�������ก��.���.	� (Push-to-Talk) ����ก������
��(��	� C*��
�	(0D(�����(���ก�����������!�(�����)�ก��0D(����%,ก�S-���ก�
���$
��������� ����,R��	(#!������ก
����#��� *������ก����(����������
����ก�����#!�����,R������$
��%�Y�. ���$
������	(0D(���0�
��กFS����ก�
�� ��(�ก
.��ก���,���)�� .$���� .��ก�������.�"� )���� ���#��� �,R�(� 
 x ��������"#$%������#!�0D(�)������ ��!�������� ��!��ก�E$�� 
 x ��������"#$%������#!�0D(�)������ ��!�D����+$�,���)�#!� (Fixed link station) ����%�
��%� (Point-
to-Point) 0�$
������ !��	�ก�
� 2 GHz ����!ก)�����
� (Transmitting output power) ��
�ก"� 2 ��- 
 x ��������"#$%������#!��!ก)�����
���ก��ก�E���	������+C#��,zก (e.i.r.p.) �	��%���
�ก"� 100 
�"��"��-
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

2. ������ (Scope) 
 ��$����	
���ก�������������ก����
�������
����ก�������ก� ��!�"#$%������&����!' 0D(�)�����
ก��,����"���ก��#���กก����(����������
����ก����������%F$- �������������ก� ��!�"#$%������ ����
� ��!G��0�����+#�E�.#- ��� �� �.��������������������������
����ก�����������#!$�ก���!��)�ก��#!�
ก)���������G�� ก#D. �#. 5001-2550 ����������,���Y�$
��%�Y�.�����%F$-��กก��0D(��������"#$%
������ 
 ��$���&����!' ��
������%� *�ก����(�����ก��#���กก����
ก����$�������
����ก��������
����������ก�������+#�E�.#-��� �� �����%,ก�S-����g#!��!ก����
ก����$�����0ก�(D"�ก����"��S�
��ก�$��%F$-
��ก C*��(��#)�ก������
� SAR ���� ����ก���	�ก���.�������)��.�� (Specific Absorption Rate) ���#�'�
ก����(����������
����ก�������กก��0D(�������������
�$ก���������+#�E�.#-��(��$,���Y# WLAN ��� 
DECT, TV, FM, Microwave ��� Bluetooth 
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

3. �&	�"$	� (Definitions) 

3.1 ��
�����"#$%���	�� ���$ *� ��������"#$%������ ��กX���$�
��(�$�"#$%������ 
3.2 �!�&	ก��ก	
��U
��������������ก����	 (Exposure Limit) ���$ *� ,�"��S�D"�������	��%����ก��

��(����������
����ก����� C*������0��	,������������������� �������������
����ก
���������
�ก)���� �������ก���	�ก���.�������)��.�� 

3.3 ��	��
���	�����	 (Electric Field Strength) (E) ���$ *� ���#!�ก��#)�
�,���%��ก#!��$	
ก��#!� 
S )����
�0� g 0���������� �!��
�$�,R�+��-
���� (V/m) 

3.4 ��	��
���	��������ก (Magnetic Field Strength) (H) ���$ *� �������������-���ก� C*��
�,R��
�#!�����0�(���� *�,�"��S���������
����ก S )����
�0�g 0�#!��
�� �!��
�$�,R� ����,�-

���� (A/m) 

3.5 ��	���	����ก&	��� (Power Density) (S) 0�ก���.�
ก����$������"#$% ���$ *� ก)����
���
�$
.�'�#!�0�#"E���ก���.�
ก����$����� �!��
�$�,R� ��-
�������� (W/m 2 ) 

3.6 �����
��	� (Plane Wave) ���$ *� �������
����ก�����#!�������-���������������
������
����ก#!��$	
�������0�����'�&�กก��#"E#�����ก��ก����$�������� ������)��������
������
����ก �	S�(�$�"�.!���C-��� free space ���!�
��#
�ก������������������ 
�������.��/-����
�����������
�ก)����ก��������
����ก������������ 0�ก�S!��������
���������� �/"��$+�$0D(��ก��
��,�!' 

S = E × H 
 

 
 

�	,#!� 2 - �����������������#"E#�����������
����ก����� 
 

3.7 ��	���	����ก&	��������
��	������ (Equivalent Plane Wave Power Density) (Seq) ���$ *�
���������
�ก)�����������������#!��!���������������� ( E ) �����������������
����ก 
(H ) �#
�ก��+�$ 
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�	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

 

S eq = 377
377

2
2

×= H
E  

 

���$��%:  E ������������������� ��
�$�,R�+��-
���� (V/m) 
H ����������������
����ก ��
�$�,R� ����,�-
���� (A/m) 
377 ����
��"�.!���C-�����ก�E�
�� (free-space) ��
�$�,R�+��-� (Ω) 

3.8 ก	
���ก���D����	�&	�D	� (Specific Absorption) (SA) ���$ *� .������#!� 	ก�	�ก���
����
��*����
�$������'��$���#��D!�Y�. (Biological tissue) ก���	�ก���.�������)��.���,R�,�".��/-�D"�
���� (Time integral) �������ก���	�ก���.�������)��.�� �!��
�$�,R� �	�
�ก"+�ก��� (J/kg) 

3.9 ���
	ก	
���ก���D����	�&	�D	� (Specific Absorption Rate) (SAR) ���$ *� ����#!�.������
 	ก�	�ก���+�$���'��$�������
��ก�$ �!��
�$�,R���-
�ก"+�ก��� (W/kg) ����ก���	�ก���.������
�)��.�� �,R���
�$ก�����,�"��Sก����(�������! (Dosimetric measure) C*��0D(ก��#����,�)�����ก��
���ก����(����������
����ก�����0�$
������ !��	�ก�
� 100 kHz 

3.10 ก&	�����ก�	ก	d����������Sk#
�Qlก (Equivalent Isotropically Radiated Power) E.I.R.P. 
���$ *� ���	S���ก)����#!��
��,$����$��ก�E ��������$�$�����$��ก�E0�#"E#��#!����.��/-
ก����$��ก�E��+C#��,zก 

 

 
 

�	,#!� 3 - ����ก)�����
������$��ก�E������,�!$��#!$�ก�������$�$��$��ก�E�����+C#��,zก 
 

3.11 �
"��m��	��ก� (Far-field Region) ���$ *� �,R���"��S���������$��ก�E#!�C*��ก��ก����$
������� (Angular field distribution) �,R��"�����ก��$��
����ก��$��ก�E�$
���!��$�)���V 0�
��"��S�����ก��!'�������!��กFS������,R����������� (Plane-wave) �$
��+����
� ก�
����� 
uniform distribution ������������ (Electric field) ���������
����ก (Magnetic field) 0�
������$	
0��������ก��#"E#��ก���.�
ก����$ 
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

3.12 �
"��m��	�Fก�U (Near-field Region) ���$ *� �,R���"��S#!��ก"��*'�0���$�0ก�(D"�ก����$��ก�E 
����+�����(��#!��!ก����
�����.����������g #!�C*��������������������
����ก��
�!��กFS��,R�
���������� (Plane-wave) �$
���.!$�.� �
���,�!�$��,���$
����ก�����."���S��%�
��%� ��"��S
����0ก�(�!'����
�$
�$��ก�,R� Reactive near filed region (��"��S����0ก�(D�"��!��ก#!�) C*���$	
0ก�(ก��
+�����(��#!��!ก����
�����.������#!��%� �������%.������#!��ก����(�
��0�V
�����ก���#�'���� �
�� Radiating 
near-field (��"��S��
.����������0ก�() ��'��,R�����D�"���
.������ (Radiation field) C*���!�������ก�
�
����D�"��!��ก#!� (Reactive field) �
��
�!��กFS������,R������������$
���.!$�.� ����!+�����(��
C��C(�� 

��	$���%: �)��������$g ��$��ก�E �����ก�������0ก�(D�"��!��ก#!����ก"��*'�#!���$��
��
��*������$������� (Wavelength) ��ก.�'��"������$��ก�E 

3.13 ��	�$	������ (Wavelength) (λ) ���$ *� ����$����������������
����ก����� �!
�������.��/-ก������ !� (f) ����������� (v) ��������������
����ก����� ����� ����+�$
��ก�� 

f

v
=λ  

0���"��S.�'�#!��
�� (free space) ����������������������
����ก����� (v) ���!�
�,����S 
8103× m/s 

3.14 ��	� !��"#$% (Radio Frequency) (RF) ���$ *����� !�0�ก����
�����������
����ก�����#!�0D(0�
ก����������(��+#������� 

3.15 ก�%����U��U
��������������ก����		กก	
#&	�	� (Occupational Exposure) ���$ *� ก�%
��	(��(���
�������
����ก�������ก��������"#$%����������,R�������ก��(�#!�ก����� �����	(#!���(��������
��
����ก������,R�,���)� #�'��!' �%���ก�%
��!'�,R��	(��(����������
����ก�����Y�$0(�Y���#!�#���
�
������(���ก����ก����0�(�����ก *�������!�$�#!�����ก"��*'� ���#�'��!ก����������������
�$
���������0�����
��ก��#)���� ����ก��0D(��������"#$%������ 

3.16 ก�%����U��U
��������������ก����	#����Q (General Public Exposure) ���$ *� ก�%
�,��D�D�#����,
#!���(����������
����ก�������ก��������"#$%������ +�$��
��� *��%���0��(� 3.15 #�'��!' �%���
ก�%
��!'����
�����ก *������$��ก������
����ก�������ก��ก ���#�'���
�!ก������������
�����.�����������!ก��!�$�ก����(����������
����ก����� C*���,R���0�(�!��)�ก���)�����ก����(���
�������
����ก��������ก�%
��	(��(����������
����ก�����#����,�!' ��(����ก�
�ก�%
��	(��(��������
��
����ก�������กก��#)���� 
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�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

3.17 
�����U	��"� (Reference Levels) ���$ *� ก���,�!$��#!$�ก��,�"��S������
����ก�����0�
��ก�E ������0��
�������������������� (E) �������������
����ก (H) ������������
�
ก)���� (S) +�$0D(,����"�������!�$�0�ก����(�����ก��#���ก�������
����ก����� 



  ���� 9 ��ก 46 

 

 

 

�	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

4. �&	$�� (Abbreviations and Acronyms) 
AF ��,��ก����$��ก�E (Antenna Factor) 
CF ��,��ก��ก������#!$� (Calibration Factor) 
CW �����
������� (Continuous wave) 
H ������
����ก (Magnetic Field)    
E ��������� (Electric Field) 
EIRP ก)�����
���ก��ก�E���	������+C#��,zก (Equivalent isotropically radiated power) 
EM ������
����ก����� (Electro Magnetic) 
EMF ������
����ก����� (Electro Magnetic Field) 
Emeas �������������������#!��
����(��"� (Electric Field Measurement) 
Eref ��������������������(���"� (Electric Field Reference)    
MEL �����ก����
�������
����ก������	��%� (Maximum Exposure Level) 
PD ���������
�ก)���� (Power Density) 
RF ���� !��"#$% (Radio Frequency) 
SAR ����ก���	�ก���.�������)��.�� (Specific Absorption Rate) 
SC6 ���G������,���Y�$
��%�Y�.������������$��� 6 (Health Canada�s Safety Code 6)
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

5. D	
	�"���
EF�ก	
�
���� (Measurement Parameters) 

5.1 $�	���	� !� 

5.1.1 3 kHz  r� 300 MHz 

  ���� !�$
���!',��ก���(�$ก��"�
��������0�ก����"�����, �"#$%ก���"�, �"#$%+#�������, 
�"#$%ก����$��!$����� AM, �"#$%ก��ก����$��!$�����������'� (Shortwave broadcasting), 
+#�E�.#-.�'�G��, �"#$% FM ���ก����ก��ก�E#��+#�#�E�- 

  �#��"������'���ก��������,�!�$��,�������� !����,���Y#ก��0�(��"ก�� +�$#����,
��ก���� !��)�ก�
� 300 MHz ��(��#)�ก�����#�'���������� (E) ���������
����ก (H) �
0�
ก�S!#!��!ก)�����
��	� (�D
��"#$% AM) ก���������� *�ก������������!�$��)� (Induced current) ���
ก�����������(������� (Contact current) 
5.1.2 300 MHz  r� 300 GHz 

  ���� !�$
���!',��ก���,�(�$ ��"ก��+#�#�E�-$
�� UHF, �"#$%ก����$��!$������"�"��, 
����+#�E�.#-��� �� ���������������
������#!$� ���� !�$
���!'���!����$����������
������
����ก�����������������$��ก�E��'� )����
�ก�����#!�������������$������ก� 
(Far field) C*��,ก"��"��S������$��ก��!'��#)�ก������&.����������� (E) �#
���'� ��������ก
���������ก��������
����ก�����.��/-ก���,R��
���#!��
���*�� 0�ก�S!�!'ก����� 2

E ก������ 
,����S�,R��
����������
�ก)������(  

5.2 D	
	�"���
E�����ก&	��"� (Source Parameters) 

 ���
�ก)���"����� !��"#$%����������
����ก��������!ก��ก����$.�������,$����ก�E�
����$��ก�E#!�
"��'�������	������*ก ���
�ก)���"���������
��!'���!�%S��กFS��ก
��ก����ก �����'��������ก
�%,ก�S-����������0�(������� �%S��กFS�������
�ก)���"�#!�(���)��*� *�,��ก���(�$ 
5.2.1 ก	
������� (Modulation) 

  ก���
��������
����ก������!���ก���$�	,��� ���#!��,R�.�'�G����ก#!��%����ก���
������
���
������� (Continuous Wave, CW) ����ก����
���	�������.��-#!����C"������� !���!$�  (�
�����.��- 	ก���	���(�$��VV�S����g�����(����� �D
� ����� CW  	ก���	��+�$.���-#!��,�!�$�
���������.�"�	� �������� !� ������� ������!'�� 	ก��!$ก�
�ก�����	����� ���.�"�	� ���� !� 
������� ���)��������	,#!� 4 
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

 
 

�	,#!� 4 - ก�����	����� AM, FM ��� PM 
5.2.2 �
"��m��	�Fก�U����
"��m��	��ก� (Near Field and Far Field Regions) 

  .�'�#!����g0�ก����
ก����$����������$��ก�E��
���(�,R� 2 ��"��S �����"��S����0ก�( 
�����"��S�����ก� �)�������$��ก�E#!��!��������$���(�$ก�
�����$������� #!���"��S����0ก�(
���!ก���!��ก#!��$
����ก ���-,��ก�����������������������
����ก���ก��.�������S�#!�
�!ก����
����!0�,�"��S���ก �(�$ .������#!� 	ก�ก����#)�ก�� 
�$+���,R�D
��g����
����$��ก�E
�����"��S����0ก�( ��"��S����0ก�(�D"��!��ก#!� (Reactive near field) ���!��$�#����ก
��$��ก�E�, *���$� �R� �������0���ก���(���
���!' 

 

π
λ

2
=R      (4.1) 

 
  +�$#!� λ �������$������� 

 ��
�!�	��)���S#����,0�ก��,����S������(��������0���"��S����0ก�(�)�����
��$��ก�E�������ก ก���)���S#!���
�������� #)���(�&.�����
�ก)���"�#!��,R���+.� ����
+�+�+.� 
 �)�������$��ก�E����0�V
������#!$�ก������$������� ��"��S����0ก�(��,��ก���,
�(�$��"��S����0ก�(�D"��!��ก#!� (Reactive near field) ����$�#��#!�ก)����0���ก��#!� (4.1) 
�����"��S����0ก�(�D"��!�"��"'� (Radiating near field) C*��0���"��S�!'������(����������

�)��,R���(����������$�#����ก��$ ��ก�E �
���������ก���ก�
��,�����%S��กFS�
�������� 
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����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

 �กST-+�$#����,#!�0D(0�ก��ก)������$��
����ก���
�ก)���"�#!���$���"��(���"��S����
�ก� ก�
��������ก����
����������$��ก�E0���$��������#%ก�%�����
��กก�
� 16/λ  +�$
��$��
����ก��$��ก�E�������(��ก����ก���(���
���!' 

λ

22D
R =      (4.2) 

 

+�$ D ������������$��ก�E 

 �)�������$��ก�E.���+���$�-.�'�#!���(�����ก�� ��,����S��(�,R� �R� C*���!�
�
0ก�(��!$�ก��ก��#���� +�$����(��ก��ก�� 

λ

2

5.0
D

R =     (4.3) 
 

+�$ D ������������$��ก�E 
 

 
�	,#!� 5 - ������"��S���������$��ก�E+�$#����, 

 
 0�ก����
�������"��S����0ก�( ������������������� (E) �������������
������
����ก (H) �!�������.��/-ก��+�$ 

η=
H

E      (4.4) 
 

���������
�ก)���� (S) ��� 

η
η

2
2

H
E

S ==     (4.5) 
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�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

  ����� η  ����
�����(��#��Y�$0� (Intrinsic impedance) 

 �
� η  ������,�!�$��,��ก����$�#��0���$�����0ก�( �
0���$������ก����ก"������
����� (Plane wave) �$
����
�D�� ������-������������'�&�กก��������-������
����ก�����
�!ก���.�
0�#"E#�������� (Transverse) �����
���������������������ก������������
������
����ก����
���#!�0�.�'�#!�0� g ���0�.�'�#!���ก�E�
�� (free space) C*���#
�ก�� 

Ω== 377η
H

E     (4.6) 
 

5.2.3 
����ก&	��������	���	����ก&	��� (Power Levels and Power Density) 

 ก)����#!���
��ก�� �
�$���'����$	
0���
�$��C"���#!��#!$�ก�������ก)����#!� 1 mW (dBm) 
���� 1 W (dBW) #�'��!'�*'��$	
ก��,���Y#���
�ก)���"� +�$#����,��$��ก�E��
ก)�����'��
�)�ก�
� 1 
W ���� 0 dBW (�D
���������
����.ก.�) �,�� *� 100 kW ���� 50 dBW �����	�ก�
� (�D
�
�����-, ��������
� VLF) #�'��!'�.�������,���Y�$����ก"�,���"#/"�� ��(���	(ก)����#!���
��ก��
ก
����#)�ก����� 
 �)�������$��ก�E,���Y##!��!�%,ก�S-��#(������� (Reflector) �D
� ������.���+��"ก 
���������
�ก)�����	��%� (Y�$0��)�����������$��ก�E) 0���$�����0ก�(����� ,����S��(
+�$ 
 

A

P
S a4=      (4.7) 

  

+�$#!�  S   ������������
�ก)���� 
 aP  ���ก)����#!���(��,0���$��ก�E 

A ���.�'�#!���"��S,�กD
�� (Aperture) �����$��ก�E 

  0���"��S�����ก� ���������
�ก)�������ก������$��ก�E ����� �)���S��(��ก
�	� 
 

24 r

GP
S a

π
=      (4.8) 

 

  +�$#!� r �����$�#����ก��$��ก�E 
G ��������$�$�D"�#"E#�� (Directive gain) �����$��ก�E  

  �����$�$�����$��ก�E���.��/-ก�����������$��ก�E�����ก�� 
 

2

4

λ
π eA

G =      (4.9) 
 

+�$#!� eA  ���.�'�#!�,���"#/"�� (Effective area) �����$��ก�E, eA = pA  
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

A ���.�'�#!��"���(������$��ก�E 
P ����
�,���"#/"����$��ก�E 
λ  �������$������� 

����ก�
�.�'�#!�,���"#/"�������$��ก�E���D�"� �D
���$��ก�E�������$-�D"���(� 
(Linear arrays) ��0D(�"/!������������ก.�'�#!���'�."���S���($�ก 

����������������0� free-space (�
� rms) #!���$� �r� ��ก���
��
�$ก��ก)����ก����
 
,���"#/"�� � eP � (�
��&�!�$ก)�������#-.%�	S�(�$�����$�$�����$��ก�E) ���ก���$��ก�E��� 
 

r

P
E e30

=     (4.10) 
  

+�$#!� E ������������������� ��
�$�,R�+��-
���� (V/m) 
 

5.2.4 ���
�Qก	
���D����	�  (Radiation Pattern) 

�������
����ก��������.�
ก����$�
����ก�E+�$��$��ก�E �	,���ก���.�
ก����$
����������$ ��ก�E����ก *�ก����
���.�������
��!ก��ก����$��0��	,���0� �����#!�
,��ก���(�$������-�����������!$ก�
��������������� (E-plane) �����#!��'�&�กก�������
�����������!$ก�
������������
����ก (H-plane) �	,���#"E#�������$��ก�E��ก)�����
�
.���������,0�#"E#����!$� �����'��
��,#"E#������ 

 

 
 

�	,#!� 6 - ���$
��ก���.�
ก����$����� (Radiation Pattern) 
 

0�������$�0ก�( ����	,ก����
.�����������$��ก�E���,�!�$�����$�#����ก
���
�ก)���"�  0� �S�#!�������$��ก�����
�!ก���,�!�$��,������$�#�� 
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

5.2.5  ก	
SD�	�
kE (Polarization) 

 ก����!$��������ก���-������������#!��$	
0�������'�&�กก��#"E#��ก���.�
ก����$
�������!$ก�
� �+.����C-�  (���ก���-�������������!#"E#��#!�ก)������
����,R���(�����
��!$ก�
� �Linear Polarization�  (���ก���-�������������!ก����%����g#"E#��ก���.�
ก����$
������(�$������#!���!$ก�
� �Circular Polarization�  (���ก���-�������������!ก����%��,R��	,
���!����!$ก�
� �Elliptical Polarization� +�$#"E#��ก����%���#������ �������������"ก�ก���(
�$
��0��$
����*������	, 

 
(a) Linear Polarization (b) Circular Polarization (c)  Elliptical Polarization 

 

�	,#!� 7 - ������ก���-������������0��
��,���Y#��� Polarization 
 

5.2.6 �����ก&	��"���!$��
����	$����� (Single or Complex) 

0�ก����������������������
����ก�����#!�����ก���
���!$��������$���
� #!�
���
�ก)���"���!$�����!���-���"ก#!��!�������C*������� ก)���"�������
����ก�����#!����$���� !� 0�
�
��������
�ก)���"����� !��"#$% �D
� AM, FM, TV, +#�E�.#-��� ��, ��+����� ����!ก��"��'�
��$��ก�E��.�'�#!���!$�ก������������
���!$�ก�� �������� ก)���"��������
����ก�����#!��#�ก
C(��ก����( (Complex Electromagnetic) 0�ก�S!�!'�,R�ก��$�ก#!���,����"��������������	��%�
���������
����ก�������( �����'��������������#�'��������-ก�(�� (Broadband) �������-��� 
(Narrowband) �����0D(�����(#�'�0�ก�S!���
�ก)���"���!$�������$���
� 
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���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

5.3 ก	

���������ก	
���D����	� (Radiation Leakage) 

� ��!�
�
��g ����!ก������������ก����
.������C*���ก"���ก�%,ก�S-�"���ก#���"ก�- 
(��������$�$ก)����), ��กก���ก��ก���D"��-��$
������$����#
��)������ ก�������������� #)�
0�(������
����ก������ก"��!��)�ก����( /���D�"0�ก����������!'����(�$ก����"��S����0ก�(
���g��$��ก�E �����'�����!+.�����CD���$	
��"��S0ก�(��!$�ก��.�'�#!�#!�������� +�$#����,�����

����� #)���$�	,����������#!��ก"���ก���������( �*�(��#)�ก��������+�$ก��#�������
���
������"�.��� +�$ก������������+.����,ก"���!�%S��กFS������+C#��,zก 

5.4  ก
�������	���!�$��&	 ���ก
�������	������ (Induced and Contact Currents) 

��������� !��"#$% (RF) ����� ���!�$��)�0�(�ก"�����
��E�ก$-ก������������������( 
������!ก���������� %ก���������������
����ก�
��ก�$���	
.�'��"� ก��������!'��!$ก�
� ก
���

������ (Contact Current) �
��0�ก�S!#!���(����
��(�������� %#!��,R�+����
�!ก�����!�$��)����
ก�����������'��������(��	
�
��ก�$��.�'� �"���( �����!$ก�
� ก
�������	���!�$��&	 (Induced 

Current)  (��!�
��	���ก���#)�0�(D����������(��( 0����G������,���Y�$,�1999 ���$��� 6 
(Safety Code 6) ��ก�
�� *��
��!��)�ก��#!���
����ก"��)�����ก��������������� (Contact Current) 
���ก������������!�$��)� (Induced Current) 0�$
������ !� 3 kHz  *�110 MHz ก��,����"��
��
�
�!��)�ก���!'���ก��#)� ��(�
��������������
����ก���������
�ก"��!��)�ก��ก��� C*�������
ก������������!�$��)����ก�������������������ก"��*'���(��(�����������������)�,����S 
20-25% ����!��)�ก�� 

 

5.5 ��	��"�D�	�F�ก	
��� (Measurement Errors) 

  ,����$#!��!��ก��#�
������#!�$���0�ก�����������
����ก������!����!' 
1. ��ก+.��0ก�(ก���%,ก�S-#!��.�
ก����$����� ������ก"�ก����,,�"'� (Coupling) 

����
��ก����( 
2. 0�ก����� ��ก�$	
0ก�(ก������+������ก"�ก����#(�����ก��ก����"�����������( 

�����#!��ก"���กก����#(�� ����ก��ก����"������ก��.��������ก���
�ก)���"�+�$�� 
#)�0�(�ก"�ก����ก��C*��ก�����ก�� �����ก"� Multipath �
���0�(��������������
�."���*'���������ก�
�,ก"��( 

3. 0�ก����� ����!���� !����$���� !���ก���
�ก)���"����$���
� �������
�ก)���"�
���
���!$��
�!���-���"ก#!�����ก"��*'� ����#�'�����$
�� 

4. ก�����	������	,�������
���
������
��D��� �������ก����� 
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����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

5. ก����������� Spurious ���+.������,R�,����$ �D
� +.��,���Y#
������
����ก (H probe) ������!������0�ก��������
���������� ���
0�#��ก���ก�� 

6. �%S�Y	�"�������D�'��!��
������#!�$���0�ก��������+.�� (������0��
�ก�����
(���$	
Y�$0( Specification ���+.�� 0��Y�.����(��#!��!�%S�Y	�"#!��)������	�
��กg���#�'�����D�'�#!��	� ������)��
� Correction factor ��D��D$���� 	ก(��0�
��������������(�$  

7. ก���"�.�����������ก��
��(�!ก������#!$������!ก������#!$��"�.��� 
6. ก	
��� (Measurement) 

6.1 ��
���������� (Measurement Instrumentation) 

6.1.1 �%m��กsm������
���������� (Characteristics) 
�%S��กFS�+�$#����,����������������#!��!�����)���V
�ก����� ����)��*� *��"�����
��,�!' 
6.1.1.1 $�	���	� !� (Frequency range) 

��
��,R����,���Y#��(�ก
 $
������ !�ก�(�� (Broad Band) ��� $
������ !���� 
(Narrow Band)  
1) ����������������$
������ !�ก�(�� (Broad-band Device) �D
�+.�����������
������� ��
����ก#!��!ก��0D(���ก��+�$#����, C*����
�)�ก������ !�#!�0D(��� �$
����ก�
��ก������ก���$
������ !���$
������ !�ก�(�� ����� #)���(+�$0D(��$��ก�E��������-
�������ก (�D
� ��$ ��ก�E������-�, ��$��ก�E��� Bi - Conical ���) ��(��

ก�S! �
�%,ก�S-���ก�
���!�����.� 
2) ����������������$
������ !���� (Narrow-band Device) +�$#����,0D(ก��
��$��ก�E����&.������)�ก��$
������ !� �D
� ��$��ก�E�����+.� ���0D(��(
�&.��ก������������#!��!���� !��&.���#
���'� 

6.1.1.2 
�Q���#"d#	�ก	
�D
�ก
�	$���������	$�	ก	d (Antenna Directivity) 
�����ก�E#!�����ก0D(������,R������ก�E�����+C+#�,z� (Isotropic) ���������ก�E
����!#"E #�� (Directional) +�$�����ก�E�����+C+#�,z� (Isotropic) ��'� �!ก��
��
ก����$�����������#"E#�� 0D(�)�����ก�����#!���
��(�)��*� *�#"E#�����ก��ก
ก��#�����������
����ก����� �)����������ก�E����!#"E#�� (Directional) �����
�)�����ก�����#!�(���)��*� *�#"E#�����ก��กก��#�����������
����ก����� �!
�	,���ก����
.����������ก����������!+.����C- �����'� �%S����"���
�������������(���! 3 �ก�#!� Orthogonal ����'�&�กC*��ก�����ก��  
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6.1.1.3 ����$#!�#&	ก	
��� (Quantity Measured) 
0���"��S������$��ก� (Far Field) ��#)�ก�������������� ����������
����ก 
�����$
��0��$
����*�� C*��+�$#����,������ก#)�ก������
�����������,R��
��0�V
 
���#)�ก���)���S���
����������
���
����ก��������	� (Equivalent power 
density) 

6.1.2 ก	
����ก�%Qก
mE��� 

ก������ก�����������)�����ก������������
����ก����� �!���กก��#!��)���V����!' 
• (���,R��,���(�ก)����������G��#!��!�$	
  (�D
� �(��)�ก���������������
����ก

����� ���*'� �$	
ก������ !�#!�#)�ก�����) 
• �)����������
�ก)���"��������
����ก����� ���#�'��%S����"����������
����ก�����

#!�#)�ก����� 
• �	,�����"��S���� (Field region) #!���#)�ก����� ��#"�D
� ก����
������������

��$�0ก�(�D"��!���#!� (Reactive near-field), ������$�0ก�( (Near-field), ����
��$��ก� (Far-field) 

 

ก������ก��������������!�����)���V�$
��$"��0�ก�����ก����� �.������� 	ก(����
�$)������
ก������*��*'��$	
ก��ก�����ก���������%S��กFS�����������������#!��)���0D(�!ก�(�$ 

�����������
��
������D
��ก�(�� (Expanded measurement uncertainty) #!����������
����0� 95% (Coverage Factor k = 1.96) ��(���!�
��(�$ก�
������#
�ก�� 4 dB �*��� ���
��.!$�.�#!���
$�������( �(�����)��)�����ก�����
�������
��
������D
��ก�(�� (Expanded measurement 
uncertainty) C*��(���)���0D(0�ก��,����"��
�������
��
������������������� +�$�)�����กก��
����#!$�����"���-���+.�� ��#",��ก���(�$ Probe Isotropy, Linearity, ก������������ !� 
(Frequency Response) ��������(�� �,R�(� 

�
��������
��
����������������ก�"/!ก����� ����!�
��(�$ก�
������#
�ก�� 3 dB ,��ก���(�$ 
�����,�,�����กก���
���
��"���-�������������, )����
���� field probe, ก����#(����������
�
�
��ก�$��%F$-  

��ก������
��
������ก������ก"� 4 ��C"��� �
��!��)�ก��#!�ก)������(�����������ก�
�
�!��)�ก����"��,R� �,�������ก���(���
�� 

( )4
2

1
−−≤ UXX limmeas
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 +�$  U  ���������
��
������ก����� (Measurement uncertainty) 
 Xlim ����
��!��)�ก�� (Limit value) 
 Xmeas ����
�#!���(��กก�����"� (Measured value) 
 

6.1.3 �U�ก&	���F�ก	
����#!$� 

6.1.3.1  ���Q
�ก��ก	
����#!$� (Calibration Factor) 

�)�������������-+.����'� Calibration Factor (CF) ��(ก)�����������$��
��ก���(���
�� ��������
������
����������������������(���"� (Eref) ���
�������������������#!��
����(��"� (Emeas) ��ก���������� 

meas

ref

E

E
CF =

 

 
�
�������- CF �!' �
��0�V
�,R����ก-D��������� !�����(��"�.���#!���
�,R��D"���(� 
(Non-linearity error) ��������������0��
������ !� +�$ก)����0�(�
� CF 
��(���!������
��
����(�$ก�
� 1 dB ��ก��ก�!'�(��"�.���#!��ก"���กก��,����S
�
����� !� (Frequency interpolation) ������$	
0�������
��
���#!��ก"���ก�
�
������- CF �!'�(�$ 

6.1.3.2  ���Q
�ก���	$�	ก	d (Antenna Factor) 

Antenna Factor (AF) �)�������$��ก�E ��� Frequency-selective probes ���!ก��
ก)�����������
����� 

[ ]1−= m
V

E
AF ref

 

 
+�$#!� Eref [V/m] �,R�����������������������+.�� ��� V [V] �,R�
�����������#!���(��กก�����+�$���������������,���� ������-�!'�,R����ก-D������ก
������� !�#!��!�(��"�.���#!���
�,R��D"���(� (Non-linearity error) ����(��"�.����!'
����*'��$	
ก�����������������!ก�(�$ +�$ก)����0�(�
� AF ��(���!������

��
����D"�ก�(�� (An expanded uncertainty) �(�$ก�
� 2 dB #!�����������D������� 95% 
+�$�(��"�.���#!��ก"���กก��,����S�
����� !� (Frequency interpolation) ������$	

0�������
��
���#!��ก"���ก�
�������- AF �!'�(�$ 
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6.1.3.3  ��SkS#
Qu (Isotropy) 

+�$�
��0�V
��+C+#�,zก+.�� �� 	ก�)���0D(0�ก�����#!��ก!�$��(��ก��ก��"��'�
����+#������� ก�������������+C+#�,zก (Isotropic Response) ,��ก��
�*'���ก������$��ก�E��� 3 �ก� C*��0��
���ก�ก����!��กFS��'�&�กC*��ก�����
ก�� ������!�$�������ก��������0���กFS���+C+#�,z�0�#��#WFX!ก���
�#!���(
��กก��#������"� ��!$ก�
� Isotropic error C*��+�$#����,���*'��$	
ก��#"E#����� 
Incident wave +�$,����"���(��ก 
• ก����������ก
������
�� Cosine response ����
���ก� C*������� ก)����

����
��ก�������$��ก�E0��
���ก���(�$
��D����� +�$�!ก���
���VV�S
��ก��ก��$��ก�E#!���ก���(  

• ก��������ก�������������$��ก�E+�$��� ��ก��#)�0�ก�S!#!���

����� �$ก)����
������$��ก�E0��
���ก���(�$
��D����� ����ก�����
��VV�S0��
���ก������$��ก�E��
����� #)���( 

�
���!�$�������ก�������������+C+#�,z� (Isotropic response) ������!�
�
�(�$ก�
� 1 dB 

6.1.3.4 ก	
��������T"���U� (Linearity) 

�,R�ก���,�!$��#!$�ก���������D"���(� (Linearity) ก��������
����ก�����#!��!
���.�"�	�����
�� g �
������"�.����D"���(����$ *� Antenna Factor ��� 
Calibration Factor �,R����ก-D������������������VV�S#!���(��กก����� �����'� ก��
#���� Linearity ����,R��%� ��"��(����ก��#�����%S����"���+.�� ก��
#���� Linearity ���#)�0�D
������ !� Dynamic range �����+.�� �(�$ก�����
#�����������.��/-����
�� ก)�������ก����
ก����$����� (Radiations power) ���
�
���������� �����
������������  
�������.��/-�D"���(�0���
�$�����ก��"#*� ������)����)���S Linear regression 
����!�������D
�����������
��
���������ก��������
��
���#!���(��กก����� 
 (���
������ก�� ก���� �����D"���(����!�����"�.����ก"��*'� C*�����#)�ก��
�������."���"�����)�����)����
��,�!' 
• 0�ก���������
� CF ��� AF �����#)�ก�������VV�S#!��!�������.�"�	�


��gก�� 
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• �����ก
����ก�
���"�����������������
����ก���������� ���ก����(+�$ 
�."���
�������
��
������ก�����0�(�!D
��ก�(����ก�*'� ����."���S�,����$
��g
#!��!��ก��#�#)�0�(�������������
����ก������!�����ก
����ก�
�#!�#)�ก��
��� 

 �
���!�$�������ก���������D"���(�#!�$�������(����!�
���(��ก#!��%���
�ก"� 1 dB 

6.1.3.5 ��''	mD���E (Pulse Signal) 

��������ก����+#�E�.#-��� ������"�"���!ก�����	��D������ก����(� *����$#�� 
(Multiple-Access) ����!����������VV�S��� Pulse �����'�ก������%S��กFS����
�	,�������� Pulse �*��!�����)��,R��.����	ก���,�!�$��,���%S����"#!��ก"��*'�  (�ก��
����
� CF ��� AF �,�!$��#!$�����
���	,�������� Pulse ����	,��������
������� 
(Continued Wave) �!�
��(�$ก�
�������
��
���#!�ก)���� �����
��������������#!�
�)���0D(����� 0D(��(ก����VV�S��� Pulse �����VV�S���
�������  

6.1.3.6 ก	

����''	m��	$v ��''	m��U	�U�$ก�� (Multiple signal integration) 

�,R�ก������������ 	ก(�������VV�S������!ก�������VV�S���$g��VV�S
��(��(�$ก�� C*���
����VV�S�!���� !�
��ก�� ก���������!'�!�����)���V�)����� +.��
#!��!��กFS������������- Non-Selective +�$��#)�ก���)���S�
��&�!�$���
������������ RMS ����ก���(���
�� 

∑=
i

irms EE 2

 

 

ก��#��������� #)���(+�$0D(���
�ก)���"���VV�S 2 ���
� C*����(���,R��,��
������������!'  

dB 5.0log20

2
2

2
1

10 <














 +−

mes

mes

E

EEE
 

����� Emes  ����
����������#!�#)�ก�����  
     E1 and E2  ����
�������"���ก���
�ก)���"� 

6.1.3.7 Axial  Rejection 

��(���!ก��#����ก����������������ก����
ก����$�����0��
���ก�#!��! 
+�$������!��กFS���� Incident wave #!� Cross-polarize ก�� +�$�
� Axial rejection 
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���ก�������������ก����
�������
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#!��!�
��)��!���)���V
�ก���������������������C*���,R��
��&�!�$ RMS ���#�'����
�ก�#!��'�&�กก�� 
 

6.2 ก	
Q
���"���ก	
�����	���������� 

 ������
��
������ก��������������
����ก����� �,R�����������"�.������
����������ก�����������������, ก��������������
����ก��������+.��, ก������#!$����
ก�����ก��S-, ก��,����S�
�, ������ก��"/*�0�ก�����
��&�!�$���������
����ก����� �)�����
ก��,����"������ก�����
�������
��
���0�(�	�."���"���(#!� [ISO / IEC GUM], [IEC 62311], 
[EN 50383], [50,400 TH] ��� [b IEC 62232], [b FprEN 50492], [b FprEN 50,413] ��� [b IEEE - 
P.1597.1 
 

6.3 ���กก	
����กSD
� 

6.3.1 ��	����SD
� 

 (�#)�ก�����0�������$�0ก�( (Near Field) �C��C��-+.��������!�����(�$ก�
���*���#
�
�������$�������������)���S��ก���� !��	��%�#!�#)�ก����� 

6.3.2 $�	���	� !� 

+�$#����, (��,R��,��(��0D(ก�����0�$
������ !���������-�.����
�$���������� 0�ก�S!
#!���
����� �$ก$
������ !����ก��ก���
�ก)���"�#!����#!��%���( ���������(��ก����ก�����#!�
�)����,�!$��#!$�ก���
��!� �)�ก������
��&�!�$ RMS 
�
�
�$���'�ก����������0D(ก������������กD
������ !� Frequency-selective C*��ก��������
����กD
������ !��!'�)��,R�0�ก�S!#!� 
• �!���
�ก)���"����$���
� ��� �
��!��)�ก��#!��ก
��ก�� 
• �!���
�ก)���"����$���
�C*���!�#��"�0�ก�����
��ก�� ���$
���D
� ก������"������-

�)���������+#�E�.#- GSM 
• �!�����)��,R�#!�(���������
���ก��#�+�$�����ก���
�ก)���"����$���
� 

���$
����ก�������� Frequency-selective ����	,#!� 8 
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�	,#!� 8 - ���$
����ก�������� Frequency-selective  

 

6.3.3 
�Q���#"d#	�����	$�	ก	d (Directivity) 

  �.�����!ก��!�$�,�V��#!�������ก"��*'� �*�������)�0�(����ก0D(+.�������
�!#"E#�� 
(Isotropic Probe) 
 

6.4 ��P����ก	
��� 

 ก
��#)�ก�������ก��#��������
����ก�����#!��!
��
��ก�$��%F$-  ����!ก��#)�ก��
,����"�����กก���)���S�����G�� ITU-T K.52 �.���#!���,����S�
�����������
������
����ก����� �������� Compliance Zone C*����D
�$0�ก������ก���������������'���
ก�����#!��������
��, 
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6.5 �U���

�����U	���	�Q���X�$ 

 �	(,U"��"������,U"��"���(����������(������,���Y�$�$
���������0��S�

,U"��"���  (�#)�ก�����0� Exceedance Zone ���,U"��"���(���������#!�ก)����0����G�� 

ITU-T K.52 �.���,���ก����ก��#��(����!$� ��#"�D
� ก������������� Contact current �,R�(� 

6.6 �
"��m��	� (Field Region) 

ก������ก������������������������������������
����ก��'� �*'��$	
ก��,���Y#��"��S����#!�
���(��ก���������
��,R� ��� Reactive ���� Radiating field ����
��"�.!���C-���
������
����ก����� 

• ��"��S������� Reactive near-field ��#)�ก������
�#�'�������������
������
����ก ���#)�ก��,����"���ก��#��
� SAR 

• ��"��S������� Reactive radiating near-field  (���
�!�(��	��ก!�$�ก���
��"�.!���C-
������� ��
����ก�����#!��)���0D(��( ��(��#)�ก������
�#�'�������������
������
����ก �
 (��!�(��	��ก!�$�ก���
��"�.!���C-���������
����ก����� ���
����� ����ก����
���������� �������� ��
����ก�$
��0��$
����*�� �*'��$	
ก��
�����������
��,�!' 

1) ����&.���
����������  (��,R��,���������� [ ]Ωπ×=>   1200Z
H

E  ก�S!

�"�.!���C-���� ��
����ก������!�
��	� 

2) ����&.���
�������
����ก  (��,R��,���������� [ ]Ωπ×=<   1200Z
H

E  ก�S!

�"�.!���C-������
����ก������!�
��)� 
• ��"��S Radiating near-field #)�ก������&.���
���������� +�$ก)����0�(�
�

�"�.!���C-�!�
��#
�ก���"�.!���C-0�ก�S! free space (Z0) 
• ��"��S Radiating far-field ��#)�ก������&.���
���������� 

�)�����ก����
����� S )����
�#!��$	
0ก�(ก�����
�ก)���"��������
����ก�������กg ���
,����"��
� SAR �#�ก������������������� 
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6.7 �����ก&	��"�������������ก����	��	$��� (Multiple Source) 

 ����!ก��."���S���������
�ก)���"��������
����ก��������$��#!�#)����#!����� !��ก
��
ก�� ���(� ก)������� ICNIRP Guideline �������G��ก����
�������
����ก�����#!��ก!�$��(�� 
+�$,ก"�����������
�����
�ก)���"���(��(�$ก����� Weighted Sum +�$#!����
�ก)���"������
��
����ก������
�������"���� pro-rated ���!��)�ก�������� !�������
�ก)���"������
��
����ก�������'� 

1
2300

1 ,

21

100
≤∑

>








+∑

=







 GHz

MHzi iEl

EiMHz

kHzi c

Ei  

 

 E  ��� ���������������� S ���� !� i 
 El,i ��� ������!��)�ก�� S ���� !� i 
 c  �!�
��#
�ก�� 87/ f 1/2 V/m (f �!��
�$�,R� MHz) �)�����ก�%
��	(#!���(����������
����ก�����#����, 

6.8 ก	
�Q�!�$��Q���T"����	���
�$�#	� (Time and spatial variability) 

 ก����#(������������
����ก�������ก���$��(�#�� (Multi-path) #)�0�(������
����ก

������!ก��ก����$�����
�!�	,�����
��� �����'��*�(���!ก��,����"��,R��
��&�!�$��ก��ก��#�

���ก����(����������
����ก�����#����
��ก�$��%F$- �
������������(��ก�)�����%� N �%� ���	,

�(���
�� +�$0��	, (a)  �,R�ก��ก)�����%� 3 �%� C*���,R�ก��ก)�����%�0�ก�������'�.�'�G�� �
 (�

(��ก�������#!�$�����ก$"���*'�ก������ �."���,R� 6 �%����	, (b), 9 �%����	, (c) ��� 20 �%�

���	, (d) �,R�(� �����*'��$	
ก�����G�� ������
�$���#!�ก)�ก���	��ก)���� �
0�#%กก�S!����!

ก�����������ก��,����"��
�������
��
����
���(�$ 

 

�	,#!� 9 - �%�#!�#)�ก������
��&�!�$�D"�.�'�#!� (Spatial Averaging) 
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�	�0�ก���)���S�
��&�!�$�D"�.�'�#!� (Spatial Averaging) �,R��,�����ก���(���
�� 

N

HE

HE

N

i
ii∑

== 1

2)or  (

)or  (

 

 

 +�$  N  ����)�����%�#!�#)�ก����� ���$
���D
� 3, 6, 9, 20 �%� 

 ก�������
���ก��#)�0ก�(ก���� %#!��,R�+����.�����!ก��!�$�ก�����!�$��)� (Coupling) #��
��
����ก�����ก����+.�� ���$
���D
� ����!��$��
������
��+.��ก���� %#!��,R�+����$
���(�$ 
3 �#
��������$��+.�� 

0�ก��ก�S!#!��!���
�ก)���"���������$���
� ก����������#)�ก����
�.�'�#!��,R����� 
(Grid) ���� 1 ������� ���#)�ก�����0��
�%�������� ก���������!��$��
������
���%���

��ก��ก�.���������
�$)�0�ก���������.�'�#!�#!��!�����ก����
�������
����ก����������(����
���G��  

0�.�'�#!�#!�����
��!ก������,��D"�����������
�ก)���"� (Time Variability) ก���������$�$

D
����$� ����#!�#)�ก�����0��
���%�0�(����*'�ก�
�,ก" ���$
��0�ก�S!��� Channel variability 

�����#)�ก�����0�D
�� ����#!��!ก��0D(�	��%� 

���$��%: ����� #!���ก)��������� Compliance zones ��(��ก�����ก����� S �%�#!��!�
�

������������	��%� �
 (�(��ก����������!$���ก$"���*'�ก������ 0D(�"/!ก��������

�
��&�!�$�D"�.�'�#!� (Spatial Averaging) ���#!���(�/"��$��(��(���� 
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7. 
	$�	���ก	
��� (Reporting) 
+�$#����,ก����$�������,��ก���,�(�$ ��
���ก����(��	�ก��,����"��������$�����'��%�#(�$ 

• ��
���ก����(��	�ก��,����"��� (Evaluation data sheet) 0D(0�ก�����#*ก��ก��"��'�
�%,ก�S-����������, ��ก������
� �����ก���)���S�
�
�� g 

• ��$�����'��%�#(�$ (Final report) ,��ก���,�(�$ ��$���#���(���#��"�����#��%,�	(��"��� 
��$���#���(���#��"����ก�����#*ก�
�#���(���#��"�
�� g �����G���.���0D(0�ก��
,����"��� �
���#��%,�	(��"�����'���
�!�	,���#!���
��� ������ก
��ก���,�*'��$	
ก��
����(��ก������	ก�(� 

7.1 
	$�	�ก	
Q
���"��� (Evaluation report) 

7.1.1 #����Q 

�	,��������$���ก��,����"���0�(,U"��"���(�ก)����#����,��� ISO/IEC 17025, �(� 
5.10 
+�$�(��	�#!��ก!�$��(��#�'������ 	ก�)��,0D(0�ก����(����$���ก��,����"������ 	ก�ก����(
0���
���ก��� C*���(��	�������$	
0��	,���ก����F�����"���ก#���"ก�-ก���( 

7.1.1.1 ������ก�	
�U����	กก	
�
���� ,��ก���(�$ 

• ����������#!�0D(0�ก�������� 
• �"/!ก��#!�0D(0�ก�������� �D
� ก������������กD
������ !� (Frequency selective) 

����ก��������$
������ !�ก�(�� (Broadband), ก�����+�$0D(�
��&�!�$�D"�.�'�#!� 
(Spatial averaging) ����ก�����+�$0D(�
��	��%� (Peak) ��� 

• �(��	�����g #!���%V�0�(�ก"�ก��#)�C')������ก�������� 
• ��
�$����(��	�#!���(������กก��,������� 
• �(��	���กก��������#!��#(��"� 
• �������g #!�������(0� ISO/IEC 17025, �(� 5.10 

7.1.1.2 ������ก�	
�U����	กก	
�&	��m ,��ก���(�$ 

• .����"���-#!�,�����(��,0�����)���� 
• ����� ������$(��ก�����( 
• �	,����������)����#!�����ก �D
� full wave, ray trace ��� 
• �(��	����� g #!���%V�0�(�ก"�ก��#)�C')������ก���)���S 
• ��
�$�)������(��	�#!�$����
��(,������� 
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• �(��	���กก���)���S#!��#(��"� 
• �������g #!�������(0� ISO/IEC 17025, �(� 5.10 

7.1.2 
	$�	���P��%�#U	$ 

�	,��������$�����'��%�#(�$�!'��( 	ก��ก��������$ g �	,����.���0�(����ก
�ก��
�)���"�ก�����ก��,����"���0��
���	,���
��g ก�� �.����������,R��,��(#!����)�
��$������ก�
���,0D(�$
����
��(�0�����0D(�$
���"��� %,�����- 

�(�����ก1: ���0�(������0�0�)����
�#!����������)�������$���ก��#��������
0�������ก������#!$� +�$�&.���$
��$"��0�������#!��ก!�$�ก��ก���)������(��	�ก��#����
����ก������#!$��.���0�(�
�$
�ก������	(�����(�0�����	(�
�� 

�(�����ก 2: ก���'�D�������(� ������,R����G��#!��%��#
�#!�#)���( 
���'���0���$��������,��ก���,�(�$ 

• D��������� �D
� ��$���ก��,����"��� 
• D������#!��$	
����(��#���� ���� ��#!�#!�#)�ก�������������)���S ( (��ก
����ก

#!��$	
����(�� #����) 
• ��กFS��&.���)�������$����
����
� �D
� ������$,���)��� (Serial number) ���

��กFS��&.���)������
����(������$��� �.���#!�����
0���(�
��
����(���'���(���
ก���������
��,R��
����*�������$���ก��#���� .�(��#�'����#)�ก�����%0�(D�����
 *��%��"'��%������$����(�$ 

• D������#!��$	
����	ก�(� 
• ��$����!$� �Y�. �����กFS��&.��#!�D����������$ก��
��g #!�#)�ก��,����"��� 
• ���#!�#!�#)�ก��,����"��� 
• � ��#!�
�� g #!�#)�ก��,����"��� 
• �Y���
�� g #!�����
���
��(��	�#!�#)�ก��,����"��� 

1) �)�����ก���)����Y�$��ก�����; ��$����!$�����Y�.��ก�E���Y	�",���#E 
�"� �����	����� ��!G�� ."ก��� ��#!� ���)����
������ %
�� g �D
� (���( 
*ก ���
���".������ ��� 

2) �)�����ก���)����Y�$0������; ��$����!$����+�����(�����������, *�����%
ก
���(�� �������.�'� ก)��.� ����.��� �������)����
������(�
�� D�"�
���&��� )����
�#!�"��'�����������
����
�� #
�����,�����ก�E �)����
D�'���������	�����
��D�'� ����	, 
�$
�� g 
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3) �Y������� g #!� ���
��,R�ก��#����0��Y���."�EF �D
� ����0ก�(���
��$��ก�E#!�#)�0�(�ก"�ก���	�C�� ก��ก�����ก����$ ���ก���.�
ก����$���
�����#���(��������(���
�����.�'� �"�+��� ��(������� % �Y�.��ก�E#!�
�%���� ���ก�����������������%F$-#!���
,ก"���� ��
����� ����%���(0�
.�'�#!�#!�#)�ก���)���� 

• �"/!ก��,����"���#!�0D( (��
�
���+�$ก���/"��$��ก���$
��D����(�����+�$ก���(���"�) 
• ��ก��,����"������
�$#!�#)�ก�������� $ก���$
�� �D
� �)�����ก���)����

��,ก��� ��#)�ก���,�!$��#!$�����
��������������VV�S������� !�+�$ก��
��ก��(�����0��	,���������� 

• �%,ก�S-#!�0D(0�ก�������� 
1) ��$D���������������� ��$��ก�E �����
������
�����������
������������

�����$ ��ก�E (Antenna factor) 
2) ��$��ก�E/+.��#!�0D( (�����	� �%� �����
������
�����������
�

����������������$ ��ก�E �����$�$ D�"� ���D
������ !�) 
3) �
������	V��!$0���$����"�����
����$��ก�E/+.������%,ก�S-#!��ก!�$��(�� 

��ก��ก�
��
��!'�� 	ก�����(0��
������
������
�����������
������������
�����$��ก�E 

4) �����$�$�����
������	V��!$����%,ก�S-#�'����0�Y����� $ก���$
�� �D
� 
Amplifiers Filters Attenuators Power Splitters ��� 

5) ก���'��
�Y�$0����� g ����%,ก�S- Attenuator 
6) ���� !�
�� g #!�#)�ก�������� 
7) ����-�"�/-#!�0D(0�ก��,����"��� 
8) ��(�#!�����%S��กFS����������������� (Detector) #!�����ก $ก���$
�� �D
� 

�
���#!�#���(������ 
9) �%S��กFS������ก���������������� �D
� ����-�"�/- 
10) D�"���������#!���( $ก���$
���D
� �	,��� Logarithm Linear, ����%S��กFS�

."�EF �D
� �,R�$
�� (Range) 
11) ����������VV�S�����VV�S��ก��#!���������( 
12) ก��$��$���
������ #)�ก������#!$�$(��ก�����( 

• D��� )����
� �����$�C��������กFS��&.��#!��#!$��#
�����%���#!�#)�ก��,����"��� 
�����������$���ก��,����"��� 
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• �(�����#!��!��ก��#�
�����./-#!��ก!�$��(��ก����$ก��
��g #!�#)�ก��#���� 
• ก���"������-�
�������
��
���0�ก����� (Uncertainty Analysis) 
• �	,���ก��,����"���#!�0D( (Assessment Scheme) 

7.2 ก	
�Q��� (Interpretation of results) 

7.2.1 ก	
�Q
!$��#!$�ก���!�&	ก�� 

7.2.1.1 ��	�
�U���P���U��ก!�$�ก��ก	
�Q
!$��#!$�ก���!�&	ก�� 

�%�,�����-0��
���!'ก���� ก���,�!$��#!$��
�������� RF #!���(��กก��������
,����"���ก���
��!� �)�ก�� +�$ก��,����"�����#)�0�(��(�
�������� RF ����
�
������
��
���0�ก����� C*����#)�0�(�	(,����"��!������(�0� *������
����,R�#!��
�
�
�#!��#(��"���'��!+�ก��#!����!�
��	�ก�
������)�ก�
��
� #!���(��กก��,����"��� �	,���
0�ก��,����"��� (Assessment Scheme) ����ก *��"/!ก��0�ก���,���#!���(��กก��
,����"�#!��!�
��	�ก�
������)�ก�
��
��!��)�ก�� 

7.2.1.2 �U����#!��U��FTUF�ก	
�Q
!$��#!$���	#!���U	กQ
���"���ก����	�!�&	ก�� 

+�$,ก"��(��	(,����"���0D(�(��	����
��,�!'0�ก���,�!$��#!$�����
���
�#!���(��กก��
,����"���ก���
��!��)�ก�� #�'��!'ก���(��
ก�S! g �, 
• �
�#!���(��กก��,����"��� 
• ก��ก)�����
�0�ก��,����"��� 
• �(��	�0��
������
�������
��
���0�ก����� 

1) �
�����������D�����������
�#!���(��กก��,����"� $ก���$
���D
� ���กก��
�������#!��!#!��%� (Best estimate)�  ���ก�
�#!��!ก�
� 95% (Upper 95%)� 

2) �
�#!�D��D$0�(ก���
�����������D����������	,���ก��,����"���#!�0D( 
• �	,���ก��,����"���#!�0D( 

1) �
��!��)�ก�� 
2) �
�D��D$�)��������,�!$��#!$� 
3) �
�����������D��������(���"�����
�#!���(��กก��,����"��� 
4) �
�������
��
���0�ก���������,�����$ 
5) �
�����������D�������������,�!$��#!$� 
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7.2.1.3 ก	
�Q
!$��#!$��!�&	ก��#!�
������	��T������� 

ก�����ก��
��,�!'�,R�ก�����ก��#!�0D(0�ก�S!#!��!�	,���ก��,����"���+�$�&.�� 
• ก����(�������ก��,U"��"���(�$�
������D�������#!�0�(�� 
• ก��,����"��� (��
�#!��#(��"��!�
��)�ก�
��
��!��)�ก���(�$�
������D�������#!�0�(�� 
• ก��,����"��� (��
�#!��#(��"��!�
��	�ก�
��
��!��)�ก���(�$�
������D�������#!�0�(�� 

+�$�!��'������
��,�!' 
• ก�����ก��S- (Extrapolation): 0D(�"/!ก��ก)�����
�ก��,����"���0�ก����(��

,����$0�ก�����ก��S- (Extrapolation factor) +�$0D(,����$�!'ก���
�#!���(��กก��
,����"��� 

• ก��,����"��
�������
��
���0�ก����� (Uncertainty evaluation): #)�ก����(��
�
�����������D�����������
�#!���(��กก�����ก��S- ��(�#)�ก���$�$�
�������

��
���0�ก�������ก �,#��0�#����*�� ��
�
����,R�#���(��#!��
�#!��#(��"���'��!
�
��)�ก�
������	�ก�
��
�#!���(��กก��,����"��� 

• ����������D�������,ก" (Normalize confidence level):  (�����������D�������#!�
(��ก���)����������ก��,U"��"���!�
��#
�ก���
�#!���(��กก�����ก��S- ก���
�!
�����)��,R�#!���(���."���
�������
��
���0�ก�������(��, �
 (���
�,R��D
���'�
ก�(���!ก���."���
�������
��
���0�ก�������(��,�.����,R��
�D��D$0�(ก����
�,�!$��#!$� $ก���$
���D
�  (��
�#!��#(��"���'��!�
��)�ก�
��
��!��)�ก��#!����������
�D�������,ก" 98% ����
�#!���(��กก�����ก��S- 	ก�'��
���(#!�ก���������#!��!#!��%�
��(� �����ก
������
���
�#!���(��กก���������#!��!#!��%�ก���
�#!��!ก�
� 95% ��
�,R��
�D��D$0�(ก�����,�!$��#!$�#!���(���."����(��,0�(ก���
�#!���(��กก��
���ก��S- 

• �,�!$��#!$�ก���
��!��)�ก�� (Compare with limit): �)��
�#!���(��กก�����ก��S-
,ก"���,�!$��#!$�ก���
��!��)�ก�� 

�(�����ก: �
�����������D�����������
�#!��#(��"���'�������!�
��)�ก�
������	�ก�
��
�
�!��)�ก��ก���(  
 

7.2.1.4 ��	�!�&	ก��#!�FTUF�ก	

	$�	��� 

�
��!��)�ก������������������ (E) ��
�$ V/m ����� �)���S��( �����ก��0�
Y�����ก#!� 1 �!��)�ก�����G�� (Limits) �����G�� ICNIRP 1998 General Public 
C*���*'��$	
ก������ !�#!�#)�ก�������� +�$���� !�#!�0D(�)���S���,R����� !� Minimum 
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���D
������ !�#!�#)�ก�������� �����'��
��!��)�ก��#!���(���)�ก�
�ก��0D(���� !� 
Maximum �,R�ก���"�ก�S! Worst case ������$
���(���
�� 

��UF�U�
"ก	
 
T�����	� !�#!�#&	ก	


�
���� (MHz) 

��	� !�#!�FTU�&	��m

�!�&	ก���	�
Z	� 

(MHz) 

��ก	
#!�FTUF�ก	


�&	��m��	�!�&	ก��

��	��
���	�����	 

E (V/m) 

��	�!�&	ก����	�

�
���	�����	 E 

(V/m) 

��	�!�&	ก����	�

��	����ก&	������

��	��������ก����	 

Seq (W/m2) 

AIS-900 942.5-950.0 942.5 1.375*f0.5 42.21272 4.7267 

CAT-800 869.0-880.0 869 1.375*f0.5 40.53336 4.3581 

DPC-1800 1842.9-1855.5 1842.9 1.375*f0.5 59.02739 9.2422 

DTAC-1800 #1 1817.6-1842.9 1817.6 1.375*f0.5 58.62082 9.1153 

DTAC-1800 #2 1855.5-1880 1855.5 1.375*f0.5 59.22884 9.3054 

TMV-1800 1805.0-1817.6 1805 1.375*f0.5 58.41727 9.0521 

TOT-3G 2155.0-2170.0 2155 61 61 9.8703 

����#!� 1 � ����ก���)���S�
��!��)�ก�����G���������������������������������
�
ก)����������
����ก����� 

7.2.2 ��	��"��������ก	
�Q��� 

0���$���ก��,����"�����(���!ก�����% *���$����!$�0��
����������"��������ก��
�,����$
��D������(�$ +�$�����"��������ก���,�����(��,��ก���,�(�$ 
• �����"�����0��
����� Statement of compliance/exceedance �����#!���(ก���
�

�!��)�ก�� 
• ก��,U"��"���(�ก)���������VV� 
• �(�������� *��"/!0�ก��0D(�����#!���( 
• �)�����)��.���0D(0�ก��,���,�%� 
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8. ���กก	
�����P����ก	
���F�#	�QR"���"S�$FTU��
���������� Narda SRM-3006 

8.1 ���กก	
����ก� 	�!Z	��D���#&	ก	
�����	���U������	��������ก����	 F������D�P�#!� 

8.1.1 #)�ก������ก� ��!G��+�$����ก��"��S���
�D%�D� � ��#!��)���V g ��#" �D
� ����� �(���(� 
+��.$���� ��� +����!$� � �������!'$����ก�
�� ������� �����ก#!��!�	(����V��
�����
� 

8.1.2 �!��� �����
���.�����������ก0�ก�����������(����������
����ก����� 
8.1.3 #)�ก���)����� ��!G���������	(0�(��"ก������ ��!G��#!�#)�ก������ก ���#*ก�
�)����
�

."ก�� ��"�	� ����"�	�  
�$Y�.�Y�.����(��+�$#����,���)����
�� ��!G�� 
8.1.4 #)�ก������ก�Cก���- (Sector) ���� ��!G��#!���0D(#)�ก����� +�$�!����)������ (Main beam 

width) ����,$��#"E#������� ��#!��!���
�D%�D������
� �!��กFS��,R� Line of Sight 
��
�!�"��ก!����� �.�����������ก0�ก���������.���0�(��(������������(�������
����ก
�������ก#!��%�  

8.1.5 ����ก��� ��#!���#)�ก����� ����!��$�#��,����S 500 ���C*���,R���$�#���	��%�0�ก��
������������(�������
����ก�����+�$#����, 

8.1.6 .�'�#!�#!��������0�ก����� ����,R�.�'�#!�#!������ ��(� *�.�'�#!���(����ก ���)����
�#!�#)�
ก����������� ����� ��!G����(D����� 

0�#��,U"��"�������� ��ก�������������VV�S �.���$��$���
�����
���'��,R�����	(0�(��"ก��
��$0� (Service Provider) +�$�,�!$��#!$���ก��������	��%����������
����ก�����0(� ��!
G������
��$
������ !� 

����$�	�ก	
����ก� 	�!Z	� ���#"d#	�F�ก	
��� 

 

�	,#!� 10 - �������$
��ก������ก� ��!G������ ��#!��)���V���� ��!G�� 



  ���� 34 ��ก 46 

 

 

 

�	
���ก�������������ก����
�������
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�U�������P���U����� 	�!Z	� 

• D����	(0�(��"ก�� (Service Provider Name) : XXX 
• ���$���� ��!G�� (SiteID) : LKB001  
• D���� ��!G�� (Site Name) : Ladkrabang  
• ,���Y#��$��ก�E (Antenna Type) : AP10034T3  
• #"E#����$��ก�E (Azimuth) : 70 deg 
• )����
�� ��!G�� ����"�	�&��"�	� (Longitude, Latitude) : 100.1234 deg, 13.1234 deg; 
• �����	������$��ก�E (Antenna Height) : 19 m 
• � ��#!��)���V��"��S� ��!G�� (Point of Interest)  

− Ladkrabang Hospital 
−  Huatake Market 
−  Chularat 8 Hospital & Clinic 
− Bank: TMB, KBANK, BBL, DBS, KTB 

 

8.2 ก	
��
!$��%Qก
mEก���#&	ก	
��� 

8.2.1 �����!$��%,ก�S-�)���V0�ก���)����� ��!G������%,ก�S-���������(�������
����ก�����

�����(�ก
 
 

Item Description Brand Model Freq Range Qty 

1 Selective Radiation Meter Narda SRM-3006 9 kHz � 6 GHz 1 

2 Isotropic Antenna (Three axis) Narda SRM-3501 27 MHz � 3 GHz 1 

3 RF Cable SRM (Option) Narda SRM-3602 9 kHz � 6 GHz 1 

4 Tripod (Option) Manfrotto Manfrotto N/A 1 

5 GPS Garmin GPS12 N/A 1 

6 Measuring Wheel Rotosure Professional N/A 1 

7 Digital Camera Canon Powershot A460 N/A 1 

 

����#!� 2 � ������$ก���%,ก�S-�)���V#!�0D(0�ก���)����� ��!G�����ก�������VV�S 

 



  ���� 35 ��ก 46 

 

 

 

�	
���ก�������������ก����
�������
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8.2.2 #)�ก���'��
�.����"���-���������������� ก
��#)�ก�����������(�������
����ก�������ก

���
�ก)���"���
���!$� 

8.2.2.1 ก)�������� !� Lower/Upper Frequency ��� �
�� Service Provider #!���#)�ก�����
��0� Service Table ��(� Import �(��	��(�$ Narda SRM-3006 Software Tool ��0�
������������� SRM-3006 
 

 
 

�	,#!� 11 - ����ก�� Import �(��	����� !��
�� Service Provider 0� Narda SRM-3006 Software 

8.2.2.2 ก)����$
������ !�����
��������
�$#!�#)�ก�������� 
 

No Service Provider 
Freq (MHz) 

Uplink Downlink 

1 TOT (470 MHz) 479.0-483.5 489.0-493.5 

2 AIS (GSM900) 
897.5-905.0 942.5-950.0 

905.0-915.0 950-960 

3 CAT (CDMA800) 824.0-835.0 869.0-880.0 

4 DTAC (PCN 1800) 
1722.6-1747.9 1817.6-1842.9 

1760.5-1785.0 1855.5-1880 

5 True Move (PCN 1800) 1710.0-1722.6 1805.0-1817.6 

6 DPC (PCN 1800) 1747.9-1760.5 1842.9-1855.5 

7 TOT 3G 1965.0-1980.0 2155.0-2170.0 
 

����#!� 3 � ���$
������$
������ !�����	(0�(��"ก��0��
��������
�$ 
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����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

8.2.2.3 Setup General Setting ���������������� Narda SRM-3006 ��#"�D
� ���#!�, ����, ��
�$
ก�����, GPS, ������
����(���, ,���Y# Measurement Range Search �,R�(� 

 

 
 

�	,#!� 12 - �	,ก�� Setup �(��	�#����,�)������%,ก�S-��� Narda SRM-3006 
 

8.2.3 #)�ก������ก���G��0�ก�����0�(�,R� ��#"�D
� ICNIRP 1998 General Public:  
Menu -> Settings -> Standard -> ICNIRP 1998 General Public 

8.2.4 #)�ก������ก Service Table ��#"�D
� Menu -> Settings -> Service Table -> MYCOM 
���$��% Service Table Name ����� ก)�����*'���(��� ��#"�D
� MYCOM 

 

8.3 ก	
�"���P��%Qก
mE (Narda SRM-3006) �D�����
!$�ก	
�����	���U������	��������ก����	 

8.3.1 ,��ก�� Isotropic Antenna ��(�ก������������������(�������
����ก����� SRM-3006 
(�S�,��ก�� �������(��,z��$	
) +�$#)�ก��
� N Connector �����$��ก�E��(�ก�� Basic 
Unit ������������� ��� #)�ก��
���$ Control Cable #!��!���
���� Multi-pin ��(�ก�� Basic 
Unit ������������� +�$0�()����
� Marker �!�����ก������������ C*����$�!'��#)�0�(
�������������� #��� *��%
����,���Y#�����$��ก�E��(+�$��+���" 

8.3.2 �,z�������� +�$ก�,%�� Power On 
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�	,#!� 13 - ���� Isotropic Antenna (Three axis) 
�ก��������������� Narda SRM-3006 
 

 

�	,#!� 14 - ���� Display and ,%�����+#����������������� Narda SRM-3006 

8.4 �&	
��	%���''	m#!��
�#!��%�F������T���ก	
��� 

8.4.1 #)�ก���)���S��$��
����ก� ��!G��0�ก�����0���"��S������$��ก� (Far field) �.���

ก)�����%���"��(�0�ก����� +�$0D(�	�����ก���(���
�� 
 

Rf = 2D2/ λ 
 

����� Rf  �����$�#������%��(���"� �,R��%���"��(�0�ก�����0���"��S������$��ก� (Far 
field) �!��
�$�,R���� (m) 

D  ������������$��ก�E �!��
�$�,R���� (m) 

λ  �������$������� (Wavelength) �!��
�$�,R���� (m) 
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�	,#!� 15 � ������"��S������$��ก� (Far field) ���g���
�ก)���"��������
����ก����� (EM Source) 
 

��#"�D
� � ��!G������ !�$
�� 900 MHz0D(��$��ก�E�����+.���������$�� 1 ��� 
�.���&���'�������$��ก� (Far field) ���#
�ก�� 
 

       λ  =  C/f  =  (3x108) / (900x106)  =  0.33333 m 

Rf  =  2D2/ λ = 2x(1)2 / 0.33333  =  6 m 
 

8.4.2 0�ก�������VV�S��
����ก�������(��
�D
��ก�������(#�'���� 6 D
������!' �'��
��$� 5 ���
 *� 50 ��� 51 ��� *� 100 ��� 101 ��� *� 200 ��� 201 ��� *� 300 ��� 301 ��� *� 
400 ��� ��� 401 ��� *� 500 ��� ����	,#!� 16 

 
 

�	,#!� 16 � ����D
��ก�����#�'� 6 �%� ����)������$�#!��!���������������������
����ก������	��%� 

8.4.3 0��
��D
��ก����� ��#)�ก����"��)���������ก�.�����)����
��
����������
�ก)����
���������
����ก�������ก#!��%�ก
�� +�$#)�ก�����#!���$������	� 1.5 ���+�$&�!�$ �����
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��()����
�#!��!�
��	�#!��%���(�ก���ก�����#)�ก������
� S )����
�#!���(����ก��( ��(�#)�ก��
���#*ก�
�������(������������� ������
����ก ������������
����ก)����
��, 

8.4.4 #)�ก�� 
�$�	,)����
�ก����� S �%�#!��!�
����������
�ก)�������������
����ก�������ก
#!��%�+�$ 
�$�,$��#"E#������ ��!G��0�(�����Y�.��กFS�.�'�#!�+�$#����,0���"��S��'� 

8.4.5 ���#*ก�
���$��
������
��� ��!G����$���%�#!�#)�ก�����+�$�	��ก�%,ก�S- GPS ������ก
�%,ก�S-�����$� #�� Measuring Wheel 

 

8.5 �����	���U������	��������ก����	�����UF�U�
"ก	
��������ก&	��"���!$� 

8.5.1 0�ก�����������(����������
����ก���������
��� ��!G��+#�E�.#-�������#!�����	(
0�(��"ก���
����$ ��#)�ก�����������
�ก)���"���!$����� Single Source 

8.5.2 0�+��� Safety Evaluation #)�ก������กD����	(0�(��"ก��+�$����ก#!�$
������ !�0�D
������ 
(Downlink) ��#"�D
� DTAC DL (Menu -> Safety Eval -> Select Menu ->DTAC DL) 

8.5.3 0�ก������
���%���0D(���กก���,�!�$��,���D"����������$�#�� (Time and Spatial 
variability) �����G�� ก#D. �#. 5001-2550 ������G�� ITU-T Recommendation 
K.61 (2005) 

8.5.4 0�ก�����������
����ก�����0�#!��!'��0D(ก����� Spatial Averaging ��� 9 �%� �
��&�!�$ 6 
��#! �������0��	,#!� 17 

8.5.5 ก�������
������0ก�(ก�����
�ก)���"��������
����ก���������� %#!��,R�+��� �.!����!ก��!�$�
ก�� Coupling ��$��+.�� �D
� +.������
����ก�� %#!��,R�+����$
���(�$ 3 �#
��������
+.�� 

 
 

�	,#!� 17 � �����%�ก�������� Spatial Averaging 
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8.6 ก	
�����	, ก	
���#rกX	D���ก	
���#rก�U���������	���U������	�����	 (V/m) ��	���	����

���ก&	��� (W/m 2 ), ����Q�
E�k���E�#!$�ก����	�!�&	ก���	�
Z	� (%) ��������T���ก	
#���� 

������������� Narda SRM-3006 ,��ก���(�$+���ก�����#!��)���V��(�ก
 +��� Safety Evaluation 
��� +���ก�������� Spectrum Analyzer 

8.6.1 ก	
���F�
�Q����	
	� ������#rก�U������� Log file 

�,R�ก�����#*ก0�+��� Safety Evaluation +�$������������� Narda SRM-3006 ����� #)�
ก��,����"�����������������
����ก�����0��
�� Service Provider ��$
������ !�#!�
ก)������(��( ���#�'������ ������0��	,���������(�(�$ C*��ก����������'������ 
��������(���ก���$��
�$ �D
� 0���
�$��� V/m A/m W/m2 % �������� �
���
� 
Average 0� 6 ��#!��(�����#)�ก��������#�'� 9 �%�  

 

 
 

�	,#!� 18 � ���$
���	,ก������
�������(�������������0��	,������� 
 

������ก��'�0�(#)�ก�����#*ก+�$ก�,%�� Save #!�����������.������#*ก��0��	,������ Log file 
C*������� �,z���(�(�$+,��ก�� Excel ���� Text Editor 
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�������
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�	,#!� 19 � ���$
���	,ก������
�������(�������������0��	,��� Log file 
 

8.6.2 ก	
���F�
�Q�����Qก�
�� 

ก�����0��	,�����,ก�������� �����
� Highest Peak frequency 0�$
������ !�#!�#)�ก��
��� �����������������������
����ก�����0��	,���ก��� ������#!$�ก����(����G�� 
ICNIRP 1998 GP 

 

 
 

�	,#!� 20 � ���$
���	,������(�������������0��	,�����,ก��� 
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8.7 �����	���U������	��������ก����	�����UF�U�
"ก	
�����	$����� 
8.7.1 0�ก�����������(����������
����ก�����ก�S!#!��!ก���(����!$���ก�	(��"+Y� ��#)�ก�����

���#!��!���
� ก)���"����$���
����� Multi Source 
8.7.2 �"/!ก��������!��'����D
���!$�ก��ก�����������
�ก)���"����
���!$� �
���ก
��ก��0�

�
�����ก������ก Service Provider +�$����ก$
������ !�#�'����#!�#)�ก����� ��������
����������������#�'�������	��(��ก�
� Total ����	,�(���
�� 
 

 

�	,#!� 21 � ���$
����������������(����������
����ก���������	(0�(��"ก��������$���
� 
 

8.7.3 ��ก�������กก���������$�#�� 5-500 ���#!���
�ก�������ก�,R�D
��#�'���� 6 D
��
���ก�
����(�0��(� 8.4.2 ���!ก������."���"�0��%�#!��,R�)����
�#!�.�ก��E�$Y�$0��(��
��g
����	(�(����!$� ��#"�D
� 0��(�� ������
� �(����� �(�������ก ����!$� �,R�(� 

 



  ���� 43 ��ก 46 

 

 

 

�	
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8.8 �
%Q����	���P����ก	
��� ������#rก�U���� (Flow Chart) 

8.8.1 ����	���P����ก	
��� 
 

 
�	,#!� 22 � ���$
����������'���ก����� 
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8.8.2 ����	���P����ก	
���#rก�U���� 

 

 

 

�	,#!� 23 � ���$
����������'���ก�����#*ก�(��	�



  ���� 45 ��ก 46 

 

 �	
���ก�������������ก����
�������
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8.9. 
	$ก	
�
����ก	
���#rก�U���� (Check List) 
 


�$� 5-50 ���
 

 


�$� 51-100 ���
 

 


�$� 101-200 ���
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 �	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

 


�$� 201-300 ���
 

 


�$� 301-400 ���
 

 


�$� 401-500 ���
 

 
 

 ��%,�)�����(��	�#!����#*ก�.���0D(0�ก��#)���$���������(���"��.���ก��E*กF��."���"� 
���*��

� ��!G��������!ก��#�����)���� 6 �%��,R�����!' 

• �)�����(��	�#!����#*ก0��	,������� �)���� 18 �	, (Safety Evaluation Mode) 

• �)�����(��	�#!����#*ก0��	,��� Log file �)���� 18 ���- (Safety Evaluation Mode) 

• �)�����(��	�#!����#*ก0��	,�����,ก��� �)���� 12 �	, (Spectrum Mode) 
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 �	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

X	����ก 1.  �!�&	ก�� (Limits) 

 �!��)�ก��ก����(����������
����ก�������กก��0D(��������"#$%������0�$
������ !��"#$% 9 kHz � 300 GHz 
��(�(���"��!��)�ก������ก��� ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, 
Magnetic, and Electromagnetic Fields (Up to 300 GHz) (1998) C*�����#)��*'�+�$ International Commission 
on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) ����!' 
 

1.1 �!�&	ก��ก	
��U
��������������ก����		ก��
�����"#$%���	��kr������Q
�ก��#!��	�	
 ��������

�������ก����	�$����	�	ก
�	�ก	$����U�$ก��	 20 �k��"���
F��&	�����FTU�	�Qก�" �����
�����"#$%

���	��T�"��"���P��$��ก��#!� 	�
 ����!ก	
���������������ก����	�
����%��
"��mก�U	� 

�!��)�ก���������������
����ก����� �)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�������กก��#)�������
ก�%
��	(#!���(����������
����ก�����#����, ��(���!�
���
�ก"��
��������0�����
��,�!' 

 1) �!�&	ก����	��
���	��������ก����	�&	�
��ก�%����U��U
��������������ก����		กก	
#&	�	� 

��	� !� E-field strength 

(V/m) 
H-field strength 

(A/m) 
Equivalent plane wave 

power density Seq (W/m2) 

9 kHz � 150 kHz 610 24.4 - 

150 kHz � 1 MHz 610 1.6/f - 

1 MHz � 10 MHz 610/f ½ 1.6/f - 

10 MHz � 400 MHz 61 0.16 10 

400 MHz � 2 GHz 3f1/2 0.008f ½ f /40 

2 GHz � 300 GHz 137 0.36 50 

2) �!�&	ก����	��
���	��������ก����	�&	�
��ก�%����U��U
��������������ก����	#����Q 
��	� !� 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 1.375f1/2 0.0037f ½ f /200 

2 GHz � 300 GHz 61 0.16 10 
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 �	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

��	$���%: 

1. E-field strength ���$ *� ���������������� �!��
�$�,R�+��-
���� (V/m) 
2. H-field strength ���$ *� �������������
����ก �!��
�$�,R�����,�-
���� (A/m) 
3. f  ���$ *� ���� !� �!��
�$�,R���ก���"�C- (MHz) 
4. �)��������� !�����
�� 100 kHz ��� 10 GHz �
� Seq , E

2 ��� H2 �,R��
��&�!�$0�D
������ 6 ��#!
0�g 

5. �)��������� !���กก�
� 10 GHz �
� Seq , E
2 ��� H2 �,R��
��&�!�$0�D
������ 68 / f 1.05 ��#!0�g 

+�$ 
0�#!��!' f  ������� !� �!��
�$�,R�ก"ก���"�C- (GHz) 

 

#�'��!' ���Y�.����������!��)�ก������������������ ���������!��)�ก���������������
����ก
�)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�������กก��#)�������ก�%
��	(��(����������
����ก�����#����, ����0��	,
#!� 22 ����	,#!� 23 �� �)���� 

 
 

�	,#!� 22 - ������!��)�ก������������������ 
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 �	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

 
 

�	,#!� 23 - ������!��)�ก���������������
����ก 
 

1.2 �!�&	ก��ก	
��U
��������������ก����		ก�����ก&	��"��	กก��	��r�������F�T������	��!$�ก�� 

0�ก�S!���ก����(����������
����ก�������ก���
�ก)���"���กก�
���*�����
�0�D
��������!$�ก�� S 
���� !�
�� g ��'� ก��,����"��
������ก����(����������
����ก�����+�$����,R��,���!��)�ก��0�
�(� 1.2 ������
 (��0D(�������������ก�����
��,�!' 

1
,

1

1

10

1

≤+∑ ∑
= >

MHz

kHzi

MHz

MHzi a

Ei

iEl

Ei  

1
,

1

1

10

1

≤+∑ ∑
= >

MHz

kHzi

MHz

MHzi b

Hj

iHl

Hj  
 

���$��%:  Ei ��� ���������������� S ���� !� i 
   El, i ��� ������!��)�ก�� S ���� !� i 
   H j      ��� �������������
����ก S ���� !� j 
   Hl,j        ��� ������!��)�ก�� S ���� !� j 
   a  �!�
��#
�ก�� 610 V/m �)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�������กก��#)���� 

����!�
��#
�ก�� 87 V/m �)�����ก�%
��	(#!���(����������
����ก�����#����, 
   b  �!�
��#
�ก�� 24.4 A/m �)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�������กก��#)���� 
    ����!�
��#
�ก�� 5 A/m �)�����ก�%
��	(#!���(����������
����ก�����#����, 
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�������
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1
,

2300

1

21

100

≤







+




 ∑∑
>=

GHz

MHzi

MHz

kHzi iEl

Ei

c

Ei  

1
,

2300

1

21

100

≤







+




 ∑∑
>=

GHz

MHzi

MHz

kHzi iHl

Hj

d

Hj  
 

���$��%:  Ei ��� ���������������� S ���� !� i 
   El, i ��� ������!��)�ก�� S ���� !� i 
   H j      ��� �������������
����ก S ���� !� j 
   Hl,j     ��� ������!��)�ก�� S ���� !� j 
   c  �!�
��#
�ก�� 610/f  V/m (f  �!��
�$�,R� MHz) �)�����ก�%
��	(��(�������� 
    ��
����ก�������กก��#)���� ����!�
��#
�ก�� 87/ f 1/2 V/m �)�����ก�%
��	(#!� 
    ��(����������
����ก�����#����, 
   d  �!�
��#
�ก�� 1.6/f  A/m (f  �!��
�$�,R� MHz) �)�����ก�%
��	(��(�������� 
    ��
����ก�������กก��#)���� ����!�
��#
�ก�� 0.73/f  �)�����ก�%
��	(#!���(�������� 
    ��
����ก�����#����, 
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 �	
���ก�������������ก����
�������
����ก��������� ��!�"#$%������ (EMF Measurement Procedure for Base Station) 

 

X	����ก 2. �	�
Z	� ISO/IEC 17025, �U� 5.10 ก	

	$�	��� (Reporting the result) 

5.10 ก	

	$�	��� (Reporting the results) 

5.10.1 #����Q 

������
��ก��#���� ����#!$� �����
��D%����ก��#���� ��������#!$�#!��)���"�ก��+�$
�(��,U"��" ก�� (���!ก����$����$
�� 	ก(�� D����� ��
��%������ ������ %,�����- ����,R��,��
�)�����)�#!����%0� g 0��"/!ก��#���� ��������#!$� 

��,ก"��#!���(��(����$���0��	,��$�����ก��#��������0�������ก������#!$� (�	���$
��% 1) ���(����� *��(��	�#�'����#!��(����+�$�	ก�(� ����)��,R��)�����ก���,���#��������ก�����
�#!$� ����(��	�#�'����#!��)��,R����"/!ก��#!�0D( ��,ก"�(��	����
��!'�,R��(�ก)�����$	
0��(� 5.10.2 ��� 
5.10.3 ���� 5.10.4 

0�ก�S!#!��,R�ก��#���� ��������#!$�0�(�ก
�	ก�(�Y�$0� ����0�ก�S!#!��!�(�ก���,R���$
��กFS-��กF�ก���	ก�(� ก����$��������#)�+�$�"/!�
�$g �(��	�0� g #!����%��(0��(� 5.10.2  *� 5.10.4 C*��
��
��(��$���
��	ก�(� ��(���!��(.�(��0��(��,U"��"ก��#!��)���"�ก��#�������/��������#!$� 

���� 1 1. $�%&��'(ก�$)*+,-.(/0-$1-$,&ก�$+,-2)3%- -�&4$15&,��67ก2$3%ก89�0-$1-$,&'(ก�$)*+,-.(/
$�%&��'(ก�$+,-2)3%-:�;(<�*1- 

���� 1 2. $�%&��'(ก�$)*+,-.(/0-$1-$,&ก�$+,-2)3%-,��,,ก=*%ก�$>?;>@,,ก;�2AB�ก$/*�C (hard copy) 
�$K,,,ก=*%ก�$+9&'9��L�,;7()�&,?2(Mก)$,�?ก+@0�(1กCN/)3O2AB�PA:�;L�,ก<���*0�;�:$Q���35 
 

5.10.2 
	$�	���ก	
#�������F�
��
��ก	
����#!$� 

��$�����ก��#��������0�������ก������#!$��
��&��� �$
���(�$��(��,��ก���(�$
�(��	����
��,�!' $ก��(�ก�S!#!��(��,U"��"ก���!��%�������#!�����
,U"��"�� 

ก) ��������� (�D
� ���$�����ก��#����� ���� �0�������ก������#!$��) 
�)  D������#!��$	
����(��,U"��"ก�� ���� ��#!�#!�#)�ก��#�������/��������#!$� 0�ก�S!#!��$	


����#!�ก���(�� ,U"��"ก�� 
�) ก��D!'�
��&.�������$�����ก��#��������0�������ก������#!$� (�D
� ���$����)����#!�) 

����!ก��D!'�
��
����(� �.���0�(����0��
� ��(���'��,R��
����*�������$�����ก��#��������
0�������ก������#!$� ����!ก��D!'�
��$
��D����� *�ก���"'��%���$�����ก��#��������
0�������ก������#!$� 

�) D������#!��$	
����	ก�(� 
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�) ���%�"/!#!�0D( 
&) ��$����!$���กFS� �Y�. ���ก��D!'�
��$
����
��%������ ������$
��#!�#������������#!$� 
D) ��������,�#!�������$
��#������������#!$� 0�ก�S!#!����#!��!���$
��$"��
�����0D(��(���ก��

�)���#������������#!$��,0D( �����������,�#!�#)�ก��#������������#!$� 
C) �!ก���(�� *����ก��D�ก���$
�� �����'���#!��)���"����+�$�(��,U"��"ก��������
�$������� 

0�ก�S!#!��!�
���ก!�$��(��ก������ 	ก(��0D(��(����ก���)���#����/����#!$��,0D( 
�) ��ก��#������������#!$� .�(��ก����
�$���ก������������������ 
V) D��� ��(�#!� �����$���D��� ����ก��D!'�
�����#!��#!$��#
�����%���#!��!�)������(�#!�0�ก����ก

��$�����ก��#��������0�������ก������#!$� 
X) �(�����#!����%�
���$����!'�!���&.��ก�����$
��#!��)���#������������#!$��#
���'� ��(��


ก�S! 

���� 1 1. $�%&��'(ก�$)*+,- .(/0-$1-$,&ก�$+,-2)3%-)3O>?;>@,,ก;�2AB�ก$/*�C 48$;3�;�%2(L���� .(/
�<��8�����)15&�;* 

���� 1 2. ��,&AR?-1:?ก�$48$$/-SL�,48�;)3O89� $�%&��'(ก�$)*+,- �$K,0-$1-$,&ก�$+,-2)3%- :�,&P;967ก)<�+<�2��
2T>�/2>3%&-�&+98� %ก28��)<�)15&T-1- =*%P;9P*�$1-48�;%?�%,;2AB�(�%(1กCN@,1กC$��ก��,&AR?-1:?ก�$ 

 

5.10.3 
	$�	���ก	
#���� 

5.10.3.1 ��ก��ก�(��	�#!����%0��(� 5.10.2 ��(���$�����ก��#���� (����� *��(��	�
���
��,�!'ก�S!#!��)��,R�
�ก���,���ก��#���� 

ก) ก����!�$����ก���."���"� ����ก������(���ก�"/!ก��#���� ����(��	��ก!�$�ก��Y���0�
ก��#�����&.�� �D
� Y�������(�� 

�) �(��������%�����,R��,��/��
�,R��,���(�ก)���� ���/�����(�ก)������$ก��
��(��
ก�S! 

�)  (�#)���( (���!�(��������%�
�������
��
������ก�����#!�,����Sก����( �(��	�
�ก!�$�ก���
�������
��
���#!��)��,R�0���$�����ก��#���� ก�S!#!��ก!�$��(��ก��
���� 	ก(��0D(��(����ก���)��� #�����,0D( ก�S!#!��	ก�(�(��ก������������
�
������
��
����!��
�ก���,R��,���!��)�ก���(� ก)������$ก�� 

�) �(��"��������ก���,��� (�	�(� 5.10.5) 0�ก�S!#!������������)��,R� 
�) �(��	��."���"�#!����(�����%���(�ก)��������"/! ������(��ก������	ก�(�����

ก�%
�����	ก�(� 
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5.10.3.2 ��ก��ก�(��	�#!����%0��(� 5.10.2 ��(� ��� 5.10.3.1 ��$�����ก��#����#!��!�����
ก��D�ก���$
�� ��(����� *��(��	����
��,�!' ก�S!#!��)��,R�
�ก���,���ก��#���� �	
�(� 5.10.3.1 

ก) ��������,�#!�D�ก���$
�� 
�) ก��D!'�
��$
����
��%������������ ����% ������"Y�ST-#!�D�ก����( (���#�'�D����	(��" �%
� 

����,���Y#������ ������$����)����#!���"�������������) 
�) � ��#!�D�ก���$
�� ��� *������� ����
������Y�. 
�$0�g 
�) ก���(���"� *����ก��D�ก���$
�� �����'���ก���)���"����#!�0D( 
�) ��$����!$����Y�������(��0�g ����
��ก��D�ก���$
��#!�����!��ก��#�
�ก��

�,���ก��#���� 
&) ���G��0�g�����(�ก)��������g �)������"/!������'���ก��D�ก���$
�� ���ก��

��!�$���� ก���."���"� ����ก����
,U"��"���(�ก)������$ก��#!��ก!�$��(�� 
 

5.10.4 F�
��
��ก	
����#!$� 

5.10.4.1 0�������ก������#!$���(����� *��(��	����
��,�!' ��ก��ก�(��	�#!����%0�(0� �(� 
5.10.2 ��(� ก�S!#!��)��,R�
�ก���,���ก������#!$� 
ก) Y���
�� g (�D
� Y�������(��) #!�����#!$�C*���!�"#/".�
���ก����� 
�) �
�������
��
������ก����� ���/���� �(������ก!�$�ก�������,R��,��

�(�ก)������$ก��#������"#$�#!����%�����(�0�g ����(�ก)������$ก����'� 
�) ���กG��#!����� *��������ก�����(���ก����� (�	���$��% 2 �(� 5.6.2.1.1) 

5.10.4.2 0�������ก������#!$�(����$����&.��,�"��S ���������$ก��#!�����#!$�  (��!
ก�����%�(� �����ก!�$�ก�������,R��,���(�ก)������$ก�� ��(�����%���$���
�(�ก)����#!������(�� ������
�����(���(�$ 

0�ก�S!#!��!ก�����%�(������ก!�$�ก�������,R��,���(�ก)������$ก�� +�$��
��$����
�
��ก���������
�������
��
���#!��ก!�$��(�� �(��,U"��"ก����(�����#*ก��
��g 
���
���'� ����ก����กF��(��	����
� �!'��(�.���ก���(���"���(0����� 

0�ก�S!#!��!ก�����%�(������ก!�$�ก�������,R��,���(�ก)������$ก�� ��(���)��
�
������
��
������ก�������."���S��(�$ 

5.10.4.3 0�ก�S!#!�����������#!�0D(����#!$��!ก��,����
�����C
���C� (���!ก����$�����ก��
����#!$�#�'�ก
���������ก��,����
�����C
���C� ( (��!) 
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5.10.4.4 0�������ก������#!$� (����,��$����ก������#!$�) ��(����
�!�)�����)�0�g 
�ก!�$�ก��D
������ก������#!$�$ก��(�0�ก�S!#!���(�!ก��ก��ก���	ก�(���( �(�ก)�����!'
���#��#���(+�$�(�ก)�������กX���$ 

5.10.5 �U��"��������ก	
�Q��� 

0�ก�S!#!��!ก�������(��"��������ก���,����(�$ �(��,U"��"ก����(�����#)���ก���#!�0D(�,R�

.�'�G��0�ก�������,R��(��"��������ก���,��� ก�������(��"��������ก���,��� (��#)�����������$

��(0�(�����$
��D�����0���$�����ก��#���� 

���� 1 1. L�,4?*2�M�.(/ก�$.A('(P;948$+1-+�ก1-ก�$:$8�.(/ก�$$1-$,&'(?:U1NV@:�;81:6SA$/+&4@0� ISO/IEC 

17020 .(/ ISO/IEC Guide 65 

���� 1 2. L�,4?*2�M�.(/ก�$.A('()3O$8;,%790�$�%&��'(ก�$)*+,- ,%9�&��,%,��A$/ก,-*�8%$�%(/2,3%*:9,PA�35 

- L�,4?*2�M�2ก3O%8ก1-L�,48�;)3O$/-S48�;2AB�PA:�;/P;92AB�PA:�;L�,ก<���*L,&'()3OP*� 

- 48�;4$-6�8�:�;L�,ก<���*)3O:ก(&ก1�P8� 

- L�,.�/�<�0�ก�$0]�'()*+,-)3OP*� 

- 4<�.�/�<�2>KO,�<�PA0]�0�ก�$A$1-A$S& 

���� 1 3. 0��(�%^ ก$N3 ,��2AB�ก�$2�;�/+;)3O�/+KO,+�$L�,4?*2�M�.(/ก�$.A('(=*%ก�$>7*4S%ก1-(7ก4��=*%:$& 

4<�+�)��*1&ก(9�848$;3ก�$�*-1�)_ก2กM-P8� 
 

5.10.6 ��ก	
#�������ก	
����#!$�#!���U	ก��U
�����	T��� 

0�ก�S!#!���$�����ก��#������������ก��#����#!��)���"�ก��+�$�	(�������D
����(�(�$ ��
���
��!'(�����%�$
��D����� �	(�������D
��(����$�����#!���(�,R���$��กFS-��กF�����+�$#���"���ก#���"ก�- 

0�ก�S!#!�ก������#!$���(#)�ก���(������D
�� �(��,U"��"ก��#!�#)�ก������#!$���(����ก
0�������ก������#!$�0�(�ก
�(��,U"��"ก���	(#)���VV��(�� 
 

5.10.7 ก	
�����#	��"���ก#
��"ก�E 

0�ก�S!#!��!ก���
���ก��#������������#!$�+�$#��+#�E�.#- �#���กC- +#���� ��������

�"���ก#���"ก�-���� g �����"���ก+#����ก��"ก�-����g ��(��,U"��"���(�ก)����0����G���!' (�	�(� 5.4.7 

�(�$) 
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5.10.8 
�Q������
	$�	������F�
��
���� 

�	,���(����(���ก����ก���0�(�����ก���
��,���Y#���ก��#������������#!$�#!�

�(��,U"��"ก���)���"�ก�� �.�����ก���ก"�������(�0��"������)��,0D(�"�#!�����ก"��*'���( 

���� 1 1. 48$2,�0�0+90�ก�$8�&$7A.--L,&$�%&��'(ก�$)*+,-�$K,0-$1-$,&ก�$+,-2)3%- =*%2T>�/:�,&4<��_& 

6_&ก�$�<�2+�,L�,;7(ก�$)*+,-�$K,+,-2)3%- .(/0��&9�%:9, ก�$)<�48�;2L��0�=*%'7�,9�� 

���� 1 2. �182$KO,&48$2AB�$7A.--;�:$Q��2)9�)3O+�;�$6)<�P*� 

5.10.9 ก	
�กU��
	$�	���ก	
#�������F�
��
��ก	
����#!$� 

ก���ก(���(�����0���$�����ก��#��������0�������ก������#!$�#!���(��ก�,��(� (��#)�
+�$ก����ก��ก����."���"��#
���'� ����+�$ก�� 
�$+���(��	� C*��(���!�(���������!'�$	
�(�$ ���$���
�."���"������$�����ก��#���� (����0�������ก������#!$�) ���$����)������.. (������#!����%
�,R��$
������)� �����(���������#!��#!$��#
� ก���ก(�����ก�
��(���,R��,���(�ก)����0����G���!' 

0�ก�S!#!��)��,R�(����ก��$�����ก��#��������0�������ก������#!$�&���#!����	�S-0��
 
ก�S!�!'��(��D!'�
��&.�����(���!ก���(���"� *���ก���(�&�����"�#!���ก�#��(�$ 
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X	����ก 3. ��	����������	กก	
��� (Measurement Uncertainty) 
 

1. �#�&	 

 ก��,����"��
�������
��
���0�ก�����������
����ก����� �)��,R�(���!�����	(.�'�G��#��� ""
��� �����	(������(�0��ก!�$�ก���"/!ก�������� *���������������,R��$
���! �"/!ก��,����"��
�������
��
���#!�
0D(ก��0�,���%��� ��� ก���"������-���,��"�.%#�
��ก���
�������
��
���
��g #!��ก"���กก����� �$
����ก�
�� �
�������
��
����!'����� #)�0�(������(+�$ก���)��������!$��"/!ก��#������"#$���0D( C*����
�)�ก���.!$�ก��,����"���,ก������� !�������� !��&.������ !�#!���0�Y�$0(ก�������� ������D
��
������,��"�.%#�(�$����)����#���S"E���- �(�$��%�!' �*��)��,R� (���!ก���."���(��	�#���Y���
����(���������ก�����#!�������� +�$ก��0D(�(�ก)�����)��.��#��#WFX! ����%S ��กFS������
,��ก��ก������#!$����+.�����������
����ก����� �� %,�����- ��� �.����)������������"�#��
����"#$�����
����0D( ����)����,R����$
��ก���)���0D(��"����ก���)���S�
�������
��
���#!�
�ก!�$�ก��ก��������� ��
����ก��������� !��	� +�$0D(��+C+#�,zก ���-�����-+.���
��ก���������������
�"������-���������������� ��
����ก�������ก���� !���( 
 

1. �&	&	ก����	� (Definitions) 

1.1   ����"#$� (Metrology) ���$ *� E���-��
�ก����� �����"D�#!��
��(�$���������ก����� ��
�
���
�,R�����0�ก��� �,R�ก�����#!�������#�'�#WFX!���#%ก�""���ก��,U"��"��,��$%ก-0D( �.���0�(
����� �����(�$
�� 	ก(����(�� ก�� �������� ��$����
������ก�������( +�$ก����$���
��'���(������ก��,����"�������
��
������ก�������(�(�$ 

1.2   ������
��
������ก����� ���$ *� .����"���-#!��
����ก�������ก�����#!���ก��กFS�ก��
ก����$����
� C*������� �(����(�$
������%�����
��,R����,�"��S#!� 	ก�����'� (Parameter, 
associated with the result of a measurement, that characterizes the dispersion of the values that 
could reasonably be attributed to the Measurand : VIM 3.9) 

1.3   ก������#!$� ��� "D%����ก���)���"�ก���.������������.��/-����
���
�#!�D!'��ก+�$������������� 
��������ก����� �����
�#!�����+�$����������#!��,R�����%ก���
�����$#!��	(���,�"��S#!����Y�$0(
��������#!�ก)������(" (Set of operations that establish, under specified conditions, the 
relationship between values of quantities indicated by a measuring instrument or measuring 
system, or values represented by a material measure or a reference material, and the 
corresponding values realized by standards: VIM 6.11) 
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1.4   ��������� ���ก�����( (Traceability) ���$ *� "����"�����ก�����#!������ +$��,ก��
���G����
�D�"#!��,R�#!�$�����+�$ก���,�!$��#!$�ก���$
����
���D
���,R��	ก+C
 �����(��
��$����
�������
��
������ก�������(�(�$"  (Property of the result of a measurement or the 
value of a standard whereby it can be related to state references, usually national or international 
standards, through an unbroken chain of comparisons all having state uncertainties: VIM 6.10) 

1.5   ก����� (Measurement) ��� D%����ก��,U"��"ก��#!��!�����%
����$ �.������"��
����,�"��S
�����*�� 

1.6   �"��#!� 	ก��� (Measurand) ��� ,�"��S�)��.��0�g #!� 	ก�)������ 
1.7   ��������� C')�ก����( (Repeatability) ��� ����0ก�(��!$����ก���,R��,��ก������
����ก��

������$g ���'����,�"��S��!$�ก�� Y�$0(����������!$�ก�� 
1.8   ���� 	ก(�����ก����� (Accuracy of measurement) ��� ����0ก�(��!$������ก�����ก���
���"�

����"��#!� 	ก��� 
1.9   ������
�$)� (Precision) ��� ����0ก�(��!$������ก�����#!�#)�C')�g ก�� 
1.10 ������������������ก����� (Error of measurement) ��� ��ก��������(�$�
���"�����"��#!� 	ก��� 
1.11 �
���"� (Conventional true value) ��� �
���"�#!��,R�#!�ก��$�����ก������!������
��
���#!�

�������ก���� %,�����-���ก��0D(��� 
1.12 �
��ก( (Correction) ��� �
�#!���ก#��.!D�S"��(�ก����ก�����#!�$����
��(�ก(��(� ������� D��D$

�������� ����������� 
1.13 �
�����������������%
� (Random error) ��� ��ก��������'�0�g ���(�$�
�ก��������ก�����#!�C')�

ก����ก��$����"��#!� 	ก�����!$�ก�� 
1.14 �
�������������������� (Systematic error) ��� �
�ก��������ก�����#!�C')�g ก���$
����ก��$

����"��#!� 	ก�����!$�ก�����(�$�
���"�����"��#!� 	ก�����'� 
 

2.   ��	����������F�ก	
��� 

 ������
��
������ก����� ��� �"��#!�D!'��ก������
���	�S-0������	(���,�"��S#!� 	ก��� ������

��
������ก������ก"��*'�#%ก���'�0�ก�� 
�$#������ 	ก(�����ก����� ��
�
����,R���'���������
��������� ���ก�����(  C*��0��
����������ก��������ก"�������
��
������ก����������*'������$g 
����ก�����(�$�*'��$	
ก����������� 0�ก�� 
�$#��ก���������
���(��,U"��"ก�� ������
��
���
����ก"��*'���ก���$����% �D
� �"/!ก����� ������������� �	(,U"��"ก�� ����Y�������(��0�ก����� �,R�(� 
������
��
������ก�������(���)���S+�$�"/!#!��,R�#!�$������$
���,R���ก� ���+�$#����,��(��
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��$���#!�����������D������� 95% ก���)���S������
��
������ก����� 0��
����'������ก�� 
�$#��
���� 	ก(����'� ��(�����#)���(�,R���ก��� �.���0�(����� #��������� 	ก(����(+�$�	(�ก!�$��(�� 

�.����,R�ก��$��$����������� ���ก�����(���ก����� �
�������
��
������ก������� 	ก
��$����
��ก���
�������������������ก�����0�0���$�����ก������#!$�+�$�(��,U"��"ก������#!$� 
����
�#!���$����!'���,R���"�ก��&.�� S ����#!�#)�ก������#!$����Y�$0(�����������ก������#!$�#!����%
�#
���'� ก��0D(�������������Y�$0(����������!$� ก��ก����ก������#!$� �
0�����#!�
����ก�, ����
$"��ก�
���'����ก��0D(�������������0���������#!�
����ก�,��ก��ก������#!$�ก���$"��#)�0�(�
�����
����������� ���������
��
������ก�����$"���!�
���ก�ก"�ก�
�#!����%��(0���$�����ก������#!$� C*��
������'�������ก"�ก�
�#!���$�������( 

�
�������
��
������ก�����#!����%��(0�0���$�����ก������#!$� ����(���ก��$������
��!
�������.��/-ก�����G����
�D�"��(ก�
������0���$�����ก������#!$���'���ก0�(+�$�(��,U"��"ก�� #!�
����� ������������� +�$�
��ก�����ก����������������� +�$���-ก�#!��,R�#!�$���������
��
,���#E ������'�0���$�����ก������#!$�����$��������,R��,���(�ก)�����)��.��#������"#$�
���,�"��S#!� 	ก��� 0�ก�S!�D
��!'�
�#!������(��������ก��������
��
������ก�������(����
�$�$�,�ก"�
ก�
��!��)�ก�� �����กST-$�����#!����%���,�"��S#!� 	ก�����'�g ������
��
������ก���������"��#!���ก��(
 *��%SY�.�����ก������
��!�����
��D��� ����(�!�.!$�0� ก����$���������
��
������ก�������(��
��$���.�(��ก�������ก��������� �.���#!���0�(�,�!$��#!$��
�#!���(��กก�����ก���(�ก)�����)��.������
���G�� �����กST-$������)������"��#!� 	ก���  

�,R�#!�$�����ก���
�ก�����#%ก���'��!��������������� (Error) �ก"��*'����� C*���,R�������กก��#!�
��ก������!�����ก
����ก�
���"�����"��#!� 	ก��� (True Value) ���������
��
������ก������
����*��
��(����กก��ก����$�
������ก�������'�g �����#)�ก��������$g ���'� �!����"����ก���$#!�0D(��������
�
��D��� ����(�����ก����� �$
����ก���ก��!����$�ก�)���ก0�ก��0D(�"/!,����"������
��D��� ����(#!�
��g 
ก�����
���'� 0�,� �.E. 1990 ���-ก�����G������
��,���#E (International Standardization 
Organization, ISO) �
��ก�� �)���ก���D������������
��,���#E (BIPM) ��(����)�0�(0D(������
��
���
���ก������,R����ก��0�ก����ก�����
��D��� �������ก����� �����(�������#��0�ก��,����"�
������
��
������ก����� ��� Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM) C*���!
����"�����!' 

,�"��S#!� 	ก��� "Y" C*���,R���#!���(��กก��������*'��$	
ก��,�"��S�"�.%##!��ก!�$��(��0�ก�����ก��
��� x1, x2, x3, ... , xn 

Y = f (x1, x2, x3, ... , xn) 
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0�#��,U"��"��
����� #����
�#!��#(��"����,�"��S�"�.%#���
���'���( ,�"��S�"�.%##!��ก!�$��(��
ก��ก����� ก��������!������
��
���"����(�$���� �����'���ก����� "Y" �*��,R��.!$��
�,����S "y" 
.�(��ก��������
��
������ก�����#!��ก"���ก,�"��S�"�.%#���
���'��(�$ 0�ก����$����� ,�"��S#!� 	ก
������$	
0��	, 

 

Y = y ± U 
 

+�$������
��
��� "U" ��(����กก��,����"����-,��ก�����#�'�������������
��
���0�
�	,���#!��,R� Type A ��� Type B ก��,����"� Type A �,R�������กก��,����"�#��� ""#!��$	
0��	,���
�
����!�$�������G�� ���ก��,����"� Type B ��0D(�"/!����g #!��"0D
ก��,����"�#��� "" C*���$	
0��	,���
�
����!�$�������G��#!���(����ก0�������ก������#!$� �����(�ก)�����)��.��������������� �,R�(� 

3. ��	����������	กก	
�������	�
Z	� �������T"�ก�U	� (Standard Measurement Uncertainty 

and Extended Measurement Uncertainty)  

 ������
��
�����กก�����������G�� ��� �
����!�$�������G�� (Standard deviation) 0�ก��
ก����$�����,�"��Sก�����  
 ������
��
�����กก���������D"�ก�(�� ��� Y�$0�D
��,�"��Sก�����#!��!ก��ก)�����
�����
�
����,R� (Probability) C*��+�$#����,��ก)������(#!�����������D������� (Confidence interval) 95% 0�ก�S!
#!��!ก����ก�������(��	����,ก" (Normal Distribution) ������
��
�������D"�ก�(�����!�
��#
�ก�� 
1.96 �#
����������
��
���������G�� ��������#
�+�$,����S +�$�
�������
��
���0�ก�����
����D"�ก�(���� 	ก�)���0D(�,R��
�,����"� ����0�����$�����ก����� 
 

 
 

�	,#!� 24 - ����ก����ก������,ก"���������
��
���������G���������D"�ก�(�� 
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��ก������
��
������ก������!ก����ก������,ก" �����
����,R�#!����!ก�������!�$�����$	

Y�$0�D
���
���!�$�������G�� (Standard deviation) C*���#
�ก�� 67% ��� �����
����,R�#!�ก������!ก��
��!�$�����$	
Y�$0�D
�� 2 �#
�����
���!�$�������G�� (Standard deviation) �����#
�ก�� 95% 
 ก���)���S������
��
�����กก�����������G�������ก���(���
�� 

∑∑











==

q q

q

q
q k

U
uu

2

2  

 

+�$#!� u   =  �
�������
��
������ก�����������G�� % 
  uq = �
�������
��
������ก�����������G������
��,����$#!��!��ก��#� q % 
  U  = �
�������
��
������ก���������D"�ก�(�� % 
  Uq= �
�������
��
������ก���������D"�ก�(������
��,����$#!��!��ก��#� q % 
  kq = ������)�������,����$#!��!��ก��#� q 
��
�������
��
������ก�����������G�� 

 �(��	�������
��
���#!�ก)������(0�0�������ก������#!$���ก���,R�#!���(�0�+�$#����,�
��,R��
� 
95% ���ก��ก����$���,ก" (Normal distribution) �����ก���)���S�
�������
��
������ก�����
������G��0�ก�S!���ก�
���,R� kq �#
�ก�� 2 
 ������
��
���#!�ก)����0� ��,�����������������0� Data sheet ��ก��."���S��
��,R�ก��
ก����$������	,�!����!�$� (Rectangular distribution) C*�������ก���)���S�
�������
��
������ก�����
������G��0�ก�S!���ก�
���,R� kq �#
�ก�� √3 
 ก��ก����$����	,�� U (U-Shaped distribution)  	ก���%"�,R��	,����
�������
��
���
��������ก Mismatch C*�������ก���)���S�
�������
��
������ก�����������G��0�ก�S!���ก�
���,R� 
kq �#
�ก�� √2 
 

4. ก	
Q
���"���	��	�������������ก	
��� 

4.1 ���&	���#	��m"�d	��
E�����	����������F�ก	
�����	��������ก����	 
 

= + + + + + +
c RE CF FR L FR R L
U u(MEA ) u( IP ) u( IP ) u( IP ) u(M ) u(M ) u(C )  

 
 +�$#!� 

RE
u(MEA )  ��� �
���!�$�������G������
�ก��������ก�����C')���กก��#���� 

����� ����(��กก��#����+�$ก�����C')��)���� 5 ���'� 

CF
u( IP )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก �
���,��ก���ก(�� (Correction factor) 

�����+C+#�,zก���-�����-+.��#!���(��กก������#!$� 
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FR

u( IP )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก �
���������#������ !� (Frequency 

response) ��� ��+C+#�,zก���-�����-+.��#!���(��กก������#!$� 

L
u( IP )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก�
������,R��D"���(� (Linearity) �����+C

+#�,zก ���-�����-+.��#!���(��กก������#!$� 

FR
u(M )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก �
���������#������ !� (Frequency 

response) �����������������"������-������������������
����ก���

����ก��(��กก������#!$� 

R
u(M )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก �
���������� 0�ก���$กD�� (Resolution) 

�����������������"������-������������������
����ก�������ก��( ��(

��กก���%S��กFS��)��.��������������� 

L
u(C )  ��� �
�������
��
���#!��ก"���ก �
������	V��!$0���$���)� (Cable loss) 

�����$��(��กก������#!$� 
 

4.2  ��	��	����������
�� UC 

4.2.1 �
�������
��
������ (Combine Uncertainty) �,R�ก���)��
�������
��
�����ก����%


��g�)������ ก����� Root Sum Square �����ก�� 

( )i

n

i
ic xUU ∑

=

=
1

2  

4.2.2 ก���)���S���
���,��ก�� Coverage factor KP 

ก���)���S���
���,��ก���
����ก��ก�� Welch-Satterthwaite Equation  

( )
( )

∑ =

=
n

i
i

i

c
eff

V

yU

yU
V

1

4

4

 

 

 

Veff 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 
k95 13.97 4.53 3.31 2.87 2.65 2.52 2.43 2.37 2.28 2.23 2.20 2.17 

 

Veff 18 20 25 30 35 40 45 50 60 80 100 α 
k95 2.15 2.13 2.11 2.09 2.07 2.06 2.06 2.05 2.04 2.03 2.02 2.00 

 

�������� 3 - Coverage k factor for difference effective degreed of freedom Veff ����	
����������������� 95%
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ก	
Q
���"���	��	�������������ก	
�����	��������ก����	�U�$��SkS#
Qlก��
E�����ESD
�
���ก��

��
�����������"��
	��E��	�����	�����	��������ก�������ก��U 
 

 

����#!� 4 - ����,����$������
��
��� (Uncertainty budget) ���ก�����������
����ก����� 
 
 

Symbol Source of Uncertainty 
Value 

(dB) 

Probability 

distribution 
Division Ci Ui(y) 

Vi 

or Veff 

IPCF Correction factor of probe  Normal 2.0 1.0  ∞ 

IPFR Frequency response of probe  Normal 2.0 1.0  ∞ 

IPL Linearity of probe  Normal 2.0 1.0  ∞ 

MFR Frequency response of meter  Normal 2.0 1.0  ∞ 

MR Resolution of meter  Rectangular 1.732 1.0  ∞ 

CL Cable loss  Normal 2.0 1.0  ∞ 

MEARE Repeatability of measurement  Normal 1.0 1.0  4 

U (Ax) Combined standard uncertainty  Normal     

U Expanded uncertainty  Normal(k=2)     
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X	����ก 4.  ����$�	�
	$�	���ก	
�
����ก	
���������������ก����		ก� 	�!Z	�S#
d�D#E�������#!� 
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	$�	���ก	
�
���� 

ก	
���������������ก����		ก� 	�!Z	�S#
d�D#E�������#!� 

 

 

��"��S#!�#)�ก�������� : �����.��/��E- 
ก�%��#.������ 

���#!��)���"�ก�������� : 01 ��F�$� 2554 

���#!���ก��$��� : 02 ��F�$� 2554 

 
 

�)���"�ก��������+�$ : 

 
 
___________________________ 

 (������DV��� ���"�"�) 
 �"E�ก� 

 

���#)���$���+�$ : ___________________________ 
 (��$���� �D�'��%���S) 
 �"E�ก����%+� 

 

��������+�$ : ___________________________ 
    (��$E"��"#/"  Y��%.�,��.�E-) 
 �	(���ก��+���ก�� 
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�	
��' 
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�
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�
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���� .................................................................................................................................  
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�	�
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1.  �#�&	 
 ��$���&����!'�,R���$�����%,��ก�����������������������ก����
�������
����ก�������ก� ��!G������
+#�E�.#- �������#!�#%ก����#%ก������
�$#!�0�(��"ก��0�,���#E�#$ 0���"��S.�'�#!�#����, 0���"��S� ��!G�� #�	�
��


	T��dE - ������D�����dE +�$�)���"�ก�����#!�����������	��#!$��#
�ก������������	������%F$-#!���E�$�$	
0���"��S#!�
"��'���$��ก�E +�$��(ก)�����%�����*'��,R� 9 �%� #!�����������	� 1.1 , 1.5 ��� 1.7 ��� 

 ก��������0���"��S.�'�#!�#����,��'���#)�ก�������� Single Source ��(��)��
�#!������(���,�!$��#!$�ก���
�
���G��#���(������,���Y�$���ก����
ก����$�������
����ก�����
���%F$-���(�ก)�������กX���$+#�������
C*��,��ก�E+�$�)���ก����S�ก���ก��ก"�ก��+#���������
�D�" ก#D. �#. 5001-2550 �����#!$��#
�ก�����G�� 

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) �)������	(��(����������
����ก�����#����,#!�
��E�$0���"��S0ก�(ก������
���VV�S 

2. ��� %Q
����E 

1) �.����)���"�ก��������������������������
����ก�����#!��.�
��ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�0���"��S
.�'�#!�#����, +�$�)���"�ก�����#!�����������	��#!$��#
�ก������������	������%F$-#!���E�$�$	
0���"��S"��'���$��ก�E
��#!����G����ก�ก)���� 

2) �.����,�!$��#!$���ก��������������������������
����ก�����#!��.�
��ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�
0���"��S.�'�#!�#����, ก���
����G��#���(������,���Y�$���ก����
ก����$�������
����ก�����
���%F$- 

3. ����$�
���� 
D�����"F�# :  ��"F�# ��$��� �"����-��D������ (,���#E�#$) �)�ก�� 
#!��$	
 : 86 �"� �"� #������- D�'� 6  .��D��Y"�Fก �������#��กF� ���%��ก� ก�%��#.� 10900 
����-"�
� : 02 9306900 

 
4. � 	�#!��&	��"�ก	
�
����  

��"��S#!�#)�ก�������� : ��"��S.�'�#!�#����, 
D���� ��!G�� : 
���$���� ��!G�� : 

#
�������D��E- 
EMF-013 

�	(0�(��"ก�� : AIS 
,���Y#� ��!G�� :   Pole     Tower    Guy Mast   Wall Mount 
��$�."ก�� : ����"�	� : 100.50472 ��"�	� : 13.739366 
#!��$	
 : 
�����	������ก�E : 
ก)�����
� : 
�����$�$�����$��ก�E: 

���#!� 254-256  ����D��E-�����.��/��E-  ก�%��#.������ 
  60       ��� 
  19.95  ��- 
  17       dB 
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�	,#!� 1 � �	, 
�$���� ��!G��#!�#)�ก�������� 

 

 

�	,#!� 2 � ���#!������%����)����
�ก�������ก� ��!G���,$��)����
��(���"� 500 ��� 
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5. �	�
Z	��������$#!�FTUF�ก	
�
����  

5.1  �	�
Z	�#!�FTUF�ก	
�
���� 

1)  ก#D. �#. 5001-2550 : ���G������,���Y�$
��%�Y�.�����%F$-��กก��0D(��������"#$%������ 

���G���!'ก)�����!��)�ก������"/!ก������)�����ก����(����������
����ก����������%F$- ��กก��0D(��������"#$%������0�
$
������ !��"#$% 9 kHz � 300 GHz �)�����0D(�,R����#��0�ก��ก)�ก���	��ก��0D(��������"#$%������ ���ก���'�� ��!�"#$%
������ �.���,���ก�������$#!�����ก"��*'�ก���%�Y�.�����%F$-��กก����(����������
����ก�����#!���
��ก��������"#$%
������ +�$#!����G���!'��
������%� *�ก����(����������
����ก�����0�����
����'���ก����กF�#��ก���.#$- 

2)  ���G�� ICNIRP : International Commission on Non-Ionizing Radiating Protection 

�!��)�ก��ก����(����������
����ก�������กก��0D(��������"#$%������0�$
������ !� 9 kHz -300 GHz ��(�(���"��!��)�ก��

����ก��� ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic 
Fields (Up to 300 GHz) (1998) C*�����#)�+�$ International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
(ICNIRP) 

5.2  ����$#!�FTUF�ก	
�
���� 

Item Description Unit 

1 ��$��
�� (Distance) ��� (m), ก"+���� (km) 
2 ���� !� (Frequency) ��"�- (Hz) 
3 ������(���������� (Electric Field Strength) +��-
���� (V/m) 
4 ������(�������
����ก (Magnetic Field Strength) ����,�-
���� (A/m) 
5 ���������
�ก)���� (Power Density) ��-
�������� (W/m2) 

 

����#!� 1 � ��
�$#!�0D(0�ก�������� 

6. ��
�����������%Qก
mE#!�FTUF�ก	
�
���� 

Item Description Brand Model Freq Range Qty 

1 Selective Radiation Meter Narda SRM-3006 9 kHz � 6 GHz 1 
2 Isotropic Antenna (Three axis) Narda SRM-3501 27 MHz � 3 GHz 1 
3 RF Cable SRM Narda SRM-3602 9 kHz � 6 GHz 1 
4 GPS Garmin GPS12 N/A 1 
5 Digital Camera Canon PowerShot A460 N/A 1 
6 Measuring Wheel Rotosure Professional N/A 1 

 

����#!� 2 � ��������������%,ก�S-#!�0D(0�ก�������� 
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7. ก	
���
������	��
������	��������ก����	 

0�ก��������������������������
����ก�����#!��.�
��ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�0���"��S.�'�#!�#����, ��0D(

����������������������(����������
����ก�������� 3 �ก� (Three axis sensor) �������0��	,#!� 3 C*������� #)�ก��
��������(#�'���������� ������
����ก ���������
����ก�������(.�(��ก��#�'� 3 �ก� (X, Y ��� Z) 0�."ก��#��ก�� 

(Spherical Co-ordinate) C*������� #)�ก�������(0�D
������ !� 9 kHz  *� 6 GHz 

  

 

�	,#!� 3 � ����������������������(�������
����ก����� SRM 

 0�ก��������������������������
����ก�������ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�0���"��S.�'�#!�#����, 
(��"��S.�'�#!�#����, ���$ *� ��"��S#!�#)�ก��"��'�� ��!G������+#�E�.#-�������#!�#����, C*����
�!,������ก�������(��
��$���)���ก����S�ก���ก��ก"�ก��+#���������
�D�") ��#)�ก����������� Single Source C*��ก����ก����������
�����������������
����ก �������ก���
�ก)���"�#!����#!��%��.!$����
���!$� +�$��#)�ก�����0�#"E#��#!���$��ก�E���
� ��!G������,0��������'��
��$� 5 ��� *� 500 ��� +�$�)���"�ก�����#!�����������	��#!$��#
�ก������������	�
�����%F$-#!���E�$�$	
0���"��S#!�"��'���$��ก�E +�$��(ก)�����%�����*'��,R� 9 �%� #!�����������	� 1.1 , 1.5 ��� 1.7 ��� 
�.�������ก��#�
��%�Y�.�����%F$- �������0��	,#!� 4 �����G�� ก#D. �#. 5001-2550 ������G�� ITU-T 
Recommendation K.61 (2003) 

     

 

 

�	,#!� 4 � ����ก�����������������������������
����ก�������"��S.�'�#!�#����, 

50 m 

Point 1 Point 2 Point 6 Point 5 Point 4 Point 3 

100 m 
200 m 

300 m 
400 m 

500 m 
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8. ��ก	
���
������	��
������	��������ก����	 
��ก�������������������
�ก)�������������
����ก�����#!��.�
��ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�0���"��S.�'�#!�
#����, ��"��S #�	�
��
	T��dE - ������D�����dE �!��$����!$��������0�����#!� 3 +�$��ก�����0��
��)����
���( 	ก
�)����,�!$��#!$�ก���!��)�ก�����������
�ก)�������������
����ก����������G�� ก#D. �#. 5001-2550 ��� 
ICNIRP �)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�����#����, 

 

��$�ก�����

�
����������
�ก)�������

���� ��
����ก����� 

(W/m2)

�
��!��)�ก�����������
�ก)����

���������
����ก�������

���G�� (W/m2)

�
����������
�ก)�������

������
����ก������#!$�ก���
�

���G�� (%)

28 ��� 0.000159139 4.7267 0.0034
84 ��� 0.001545478 4.7267 0.0327

174 ��� 0.000667922 4.7267 0.0141

300 ��� 0.000204685 4.7267 0.0043

332 ��� 0.000229787 4.7267 0.0049

449 ��� 0.000343926 4.7267 0.0073
 

 

����#!� 3 � ������ก�������������������
�ก)�������������
����ก������,�!$��#!$�ก�� 

             �!��)�ก�������G�� ICNIRP 

 

9. �"��
	��E����
%Q��  


������	���	����ก&	��������	��������ก����	#!������U�Q
!$��#!$�ก���!�&	ก���	��	�
Z	���� ICNIRP 

 ��ก��������������
�ก)�������������
����ก�����#!��.�
��ก� ��!G������+#�E�.#-�������#!�0���"��S
.�'�#!�#����, ��"��S #�	�
��
	T��dE - ������D�����dE 0�����#!� 3 .��
� �!��������������
�ก)�������������
����ก
������	��%��,R� 0.001545478 W/m2 m �&	����� 84 ���
 ������)��
���������������
�ก)�������������
����ก�����#!�
�����( S )����
��!'�,�)���S�.����,�!$��#!$�ก�����G�� ก#D. �#. 5001-2550 ��� ICNIRP +�$0D(�!��)�ก������
�����
�ก)�������������
����ก������)�����ก�%
��	(��(����������
����ก�����#����, (general public exposure)  

 

��#!���U	กก	
�&	��m�!��	�Q�� 0.0327% �#!$�ก���
����G�� C*���!�
��)�ก�
��
����G����ก kr��������	��U#!�QR"���"�	�

�����U�	d�$�$��F��
"��m�"���P�� 	�!Z	�
���S#
d�D#E�������#!� $���!��	�Q���X�$��������U
���������	��������ก

����	#!������ก	ก��	������� 	�!Z	�
���S#
d�D#E�������#!� 
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X	����ก ก ~ X	D�����&	�����#!�#&	ก	
�
���� 

     

 D
��#!� 1 ��$�����
�� 5-50 ��� #!��%� 28 ���                                         D
��#!� 2 ��$�����
�� 51-100 ��� #!��%� 84 ��� 

     

 D
��#!� 3 ��$�����
�� 101-200 ��� #!��%� 174 ���                                D
��#!� 4 ��$�����
�� 201-300 ��� #!��%� 300 ��� 

     

 D
��#!� 5 ��$�����
�� 301-400 ��� #!��%� 332 ���                                 D
��#!� 6 ��$�����
�� 401-500 ��� #!��%� 449 ��� 

�	,#!� 5.1-5.6 � �����	, 
�$0�)����
�#!�#)�ก��������0�D
����$�
��g 
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X	����ก � ~ X	D��Qก�
��������ก	
���
������	��
������	��������ก����	�Q
!$��#!$�ก���!�&	ก���	�

�	�
Z	� ก#T. �#. 5001-2550 ��� ICNIRP 
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�	,#!� 7 � ������,ก������������
�ก)�������������
����ก

������	��%�#!���$� 51-100 ��� #!��%�  84  ��� 

�	,#!� 8 � ������,ก������������
�ก)�������������
����ก

������	��%�#!���$� 101-200 ��� #!��%� 174 ��� 

�	,#!� 9 � ������,ก������������
�ก)�������������
����ก

������	��%�#!���$� 201-300 ��� #!��%� 300 ��� 

�	,#!� 10 � ������,ก������������
�ก)�������������
����ก

������	��%�#!���$� 301-400 ��� #!��%� 332 ��� 

�	,#!� 11 � ������,ก������������
�ก)�������������
����ก
������	��%�#!���$� 401-500 ��� #!��%� 449 ��� 
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X	����ก � ~ Calibration Report 

Item Description Brand Model Serial 

Number 

Calibration Date 

1 Selective Radiation Meter Narda SRM-3006 C-0028 2011-Jan-27 
2 Isotropic Antenna  

(Three axis) 
Narda SRM-3501/03 K-0161 2011-Feb-01 

3 RF Cable SRM Narda SRM-3602/01 AA-0127 2011-Jan-26 
 

����#!� 4 � ������$����!$����#!�#)�ก������#!$��)������%,ก�S-D�"�
�� g #!�0D(0�ก�������� 

Uncertainty Analysis :  Best Measurement Capability

Symbol
Value

(dB)
Divisor Ci Ui(y)

Vi or

Veff
IPCF 1.900 2.000 1.00 0.950 ∞

IPFR 0.820 2.000 1.00 0.410 ∞

IPL 0.820 2.000 1.00 0.410 ∞

MFR 0.200 2.000 1.00 0.100 ∞

MR 0.001 1.732 1.00 0.001 ∞

CL 0.150 2.000 1.00 0.075 ∞

MEARE 0.00007 1.000 1.00 0.000 2

U (Ax) 1.120 1.1E+17

U 2.24 1.1E+17

1.29 V/m

Distribution Divisor Typical Type

Trianglar 2.449 B

Rectangular 1.732 B Combined Standard Uncertainty : 1.120 dB

U-Shaped 1.414 B Effective degrees of freedom : 1E+17

Normal 1.000 A Coverage Factor k : 2.00

Normal (k=2) 2.000 A/B Expanded Uncertainty : 2.24 dB

RESULTS      

Source of uncertainty
Probability

distribution
Correction factor of probe Normal (k=2)

Frequency response of probe Normal (k=2)

Linearity of probe

Expanded uncertainty Normal(K=2)

Cable loss Normal (k=2)

Repeatability of measurement

Frequency response of meter

Combined standard uncertainty

Normal

Normal (k=2)

Normal

Normal (k=2)

Resolution of meter Rectangular
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