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บทที่  2 
 

เครื่องวัดและการวดักระแส  แรงดันและความตานทานไฟฟา 
 

2.1 เครื่องวัดกระแสไฟฟา  ( Ammeter) 
2.1.1   หลักการวัดกระแสไฟฟา   
แอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง  ( DC.   Ammeter ) 
แอมมิเตอรเปนเครื่องมือที่ใชวัดคากระแสในวงจร   โดยอาศัยหลักการทํางานของเครื่องวัด

ชนิดคอยลหมนุ   และมีตวัตานทานตอขนานกับสวนทีเ่คลื่อนไหวเพิม่เขาไป 
 

 
 

รูปที่  2.1   แอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง 
 

 ถาเครื่องวัดชนิดคอยลหมนุแบบพื้นฐานไดรับกระแสขนาด  50μA  แลวเข็มเบี่ยงเบนเต็ม

สเกล   แสดงวาเครื่องวัดนี้อานคาได 50μA  หรือมียานการวัด  50μA  แตถาเรานาํตัวตานทานตัว
หนึง่ตอขนานกับสวนที่เคลือ่นไหวของเครื่องวัดดังกลาว   แลวจายกระแสไฟฟาใหเครื่องวัดเทาเดิม  

คือ 50μ  เข็มจะเบี่ยงเบนเตม็สเกล  ทัง้นี้เพราะกระแสไฟฟา  50μ  ถกูแบงออกเปน  2  สวน   คือ
สวนที่หนึ่งไหลผานตัวตานทานที่ตอขนาน   อีกสวนหนึ่งไหลผานสวนที่เคลื่อนไหว   เครื่องวัดจงึ

อานคากระแสไฟฟาไดมากกวา  50μ  ลักษณะเชนนี้เรียกวา   เครื่องวดัไดรับการขยายยานการวัด 
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 เครื่องวัดที่ใชหลักการนาํตัวตานทานซึ่งมขีนาดเหมาะสมมาตอขนานกับสวนที่เคลือ่นไหว

ของเครื่องวัดทําใหอานคากระแสไฟฟาไดจํานวนมากขึน้   เราเรียกวา  แอมมิเตอร 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2 
 
สําหรับตัวตานทานทีน่ํามาตอขนานเพื่อขยายการวัดของแอมมิเตอรนีเ้รียกวา  ตัวตานทานซนัท 

(Shunt) 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่  2.3 

 
จากรูปที ่ 2.3   กําหนดให 

 RSh   =   ความตานทานซันท 

Rm    =  ความตานทานของคอยลหมนุ 

Ish     =  กระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานซันท 

Im     =  กระแสที่ไหลผานสวนที่เคลื่อนไหวซึ่งทําใหเข็มเบี่ยงเบนเต็มสเกล 

I       =  กระแสไฟฟาทั้งหมดที่เขาสูแอมมเิตอรซึ่งทําใหเข็มเบี่ยงเบนเต็มสเกล   หรือ 
                          กระแสไฟฟาที่ยานการวัด 

 จากรูปที ่ 2.3   แรงดันไฟฟาตกครอมสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องวัด ( V m) 

N S

สปริง คอยลหมุน

N

S

SHUNT (Rsh)
+ -  

Rsh

Im

Ish

I
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V m = Im Rm    …………………(2-1) 

ความตานทานของ RSh  กับ Rm ตอขนานกันจงึทาํใหแรงดันไฟฟาตกครอมเทากนั  คือ 

    V sh =  V m    …………………(2-2) 

                              ∴      ISh   RSh   = Im Rm    …………………(2-3) 

 
เมื่อนํากฎกระแสไฟฟาของเคอรซอฟฟมารวมพิจารณา 

   ISh   =   I - Im     …………………(2-4) 

 
นําสมการ 2-2  แทนลงในสมการ  2-1  และ  2-3 

Rm =
1.0 =0.2V
10

   = m m

sh

I R
I

 = m
m

sh

I R
I

= m

m

I
I-I

 Rm       (Ω) …………………(2-5) 

 
 1)   การใช D.C   แอมมิเตอร 
 แอมมิเตอรเปนเครื่องมือทีใชในการวัดกระแสไฟฟาในวงจรโดยจะตองตออันดับกับโหลด       
              เสมอ 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4   แสดงการตอวงจรแอมมิเตอรในการวดักระแสไฟฟา 

 
 เมื่อพิจารณาการตอวงจรแอมมิเตอรซึ่งจะตองคํานงึถงึขั้วตอในขณะที่ทาํการวัดโดย  
ข้ัวบวกของแอมมิเตอรจะตองตอเขากับข้ัวบวกของแบตเตอรี่และขั้วลบของแอมมิเตอรจะตองตอ

เขาบขั้วลบของแบตเตอรี่   แตจะตองตอแบบอันดับกับความตานทาน (RL)  ดังในรูป  2.4 

2) การอานคาสเกลของแอมมิเตอร 
สเกลของแอมมิเตอรที่ใชในการวัดคากระแสไฟฟาตรงนัน้สวนมรกจะมีขาดของชองสเกล 

เทา ๆ  กัน  หรือเปนเชงิเสน  ( Linear   Scale ) 

การแบงสเกลบนหนาปทมใน  1  ชองใหญจะแบงออกเปน  10  ชองเล็ก  และมีขีดแสดง 

โหลดRL

A+ -

แบตเตอรี่
+

-
 

โหลดRL
+-

แบตเตอรี่
+

-
A
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การแบงครึ่งชองใหญทกุ ๆ  5  ชองเล็ก   มีตัวเลขกํากับชองใหญไวเพื่อใหอานคาตรงกับยานวัดที่
ตองการ 

 
รูปที่ 2.5  แสดงสเกลของแอมมิเตอรที่ใชวดัไดหลายยาน 

 
 จากรูป 2.5 เราจะสังเกตไดวามีตัวเลขกํากับสเกลไว 3 แถว  คือ แถว ที่ 1  คือ 0-.2-.4-.6-.8-1     
แถวที่ 2 คือ 0-1-2-3-4-5 และแถวที่ 3 คือ 0-5-10-15-20-25 เพื่อใหสามารถเลือกยาน การวัดไดหลาย
ยาน เชนตั้งยานการวดั (Range) 25 mA  ใหอานคาสเกล 0-25 ไดโดยตรงและถายงัตั้งยานการวดั 
(Range) 250 mA 
 

 
รูป 2.6  แสดงตําแหนงการวดัของเข็มมิเตอรในการอานคากระแสไฟฟา 

 
วิธีทํา 

ก) ตําแหนง  A  ที่ยานการวัด  250 mA 
-  ใชสเกล  0-250  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  1  เทา 
-   คาสเกลจากการอาน   = 50 
-  คากระแสไฟฟาที่อานไดที่ตําแหนง  A  คือ 50x 1 = 50 mA 

 ข)  ตําแหนง B   ที่ยานการวัด  25 mA 
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-  ใชสเกล 0 – 250  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  10  เทา 
         -  คาสเกลจากการอาน  =  125 

                      -  คากระแสไฟฟาที่อานไดที่ตําแหนง B   คือ  125/10 =  12.5 mA 

ค)  ตําแหนง  C  ที่ยานการวดั  2.5 mA 

        -  ใชสเกล 0-250  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  100  เทา  

        -  ใชสเกลจากการอาน  =  210 

         -  คากระแสไฟฟาที่อานไดที่ตําแหนง C  คือ  210/100 =  2.1 mA  
 ง)  ตําแหนง D   ที่ยานการวัด  50 50μA 

       -  ใชสเกล  0-0  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  1  เทา 

      -  คาสเกลจากการอาน   =  30 

                    -  คากระแสไฟฟาที่อานไดทีตํ่าแหนง D   คือ  30 x1  = 30  μA 

  
3) การบํารุงรักษาแอมมิเตอร 

การบํารุงรักษาแอมมิเตอรควรปฏิบัติดังตอไปนี้ 

 ก)   อยาตั้งยานการวัด   (Range)  กระแสไปใชวัดคาโวลตเตจ   เพราะจะทําให            

แอมมิเตอรเสียหายได 
 ข)ในการวัดคากระแสไฟฟาควรตอแอมมิเตอรอันดับกับสวนของวงจรที่จะทําการ 

วัดตองคํานึงถึงขั้วตอในการวัดใหถูกตองเพราะถาตอขั้ววัดไมถูกเข็มจะตีกลับ   ซ่ึงอาจจะเปน
ผลเสียตอเข็มมิเตอรได 
   ค)  ควรตั้งยานวัดกระแสสูงสุดกอนแลวแลวคอย ๆ   ปรับคาใหต่ําลงจนอานคาได 
เพื่อปองกันการตีกลับของเข็มมิเตอรอยางรุนแรง 

 ง)  ในขณะที่ทาํการเปลี่ยนยานวัดควรนําสายวัดออกจากจดุที่วัดกอนเสมอ 
 จ)  ไมควรนําแอมมเิตอรไปวัดกระแสไฟฟาใกล ๆ  กับแหลงสนามแมเหล็ก 
ควรปองกันไมใหแอมมเิตอรไดรับการกระทบกระเทือนซึ่งอาจจะมีผลตอสวนที่เคลื่อนที่ 

ของมิเตอรได 
 
 4)   Ammeter   loading 
 ปกติแอมมิเตอรที่นํามาตอในวงจรควรมีคาความตานทานภายในเปนศนูย   แตในความเปน
จริงแอมมิเตอรที่เราใชนั้นมคีวามตานทานของคอยลหมุนอยูสวนหนึ่ง   จึงทําใหเกดิปญหา  
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Ammeter   loading   เชน ในกรณีความตานทานของโหลดมีคาใกลเคียงหรือนอยกวาความตานทาน
ของแอมมิเตอรคาที่อานไดจากแอมมิเตอรยอมคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
 วิธีการอยางหนึ่งที่จะชวยลดปญหาเกี่ยวกับ Ammeter   Loading   คือ   การเปลี่ยนยานการ
วัดใหสูงขึ้น   เพื่อใหความตานทานของแอมมิเตอรมีคาต่ํา    เครื่องวัดนี้จึงมีความถูกตองมากขึ้นดัง
อยางตอไปนี ้

พิจารณาจากรปูที่  2.7 ก)   วงจรอนุกรมมกีระแส I  ไหลผานความตานทาน R1  ขณะไมตอ 
แอมมิเตอร  และเมื่อตอแอมมิเตอรเขากับวงจรรูปที่  7 ข)  ขนาดของกระแสจะลดลงเปน Im   เมื่อให
แอมมิเตอรมีความตานทานภายใน Rm  จะไดความสัมพันธของกระแสดงันี้ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ก          รูปที่ 2.7 ข  

รูปที่ 2.7 ก            I   = 
1

E
R

   ………………… (2-6) 

 รูปที่ 2.7  ข           I m  = 
1 m

E
R +R

  ………………… (2-7) 

อัตราสวนกระแส I  ตอกระแส I หาไดจากสมการที่ 2 – 7 หารดวยสมการที่ 2 – 6 ได
สมการที่ 2 – 8   อยูในเทอมของอัตราสวนความตานทานคอื 

m 1

1 m

I RE= .
I R +R E

 

             1

1 m

R=
R +R

 

 
ตัวอยางที่  2.3  แอมมิเตอรมีความตานทานภายใน  78  โอหม  ใชวัดกระแสไฟฟาผานความ
ตานทาน RC   ดังรูปที่ 2.8  คํานวณหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดที่อานไดจากแอมมิเตอร 
 

 
 

 
 

E

R1
X

Y

I

R1

E
Im

X

Y

Rm

 

Ra=1kΩ

E=3V Rb=1kΩ

Rc=1kΩ
X

Y

Ra=1kΩ

E=3V Rb=1kΩ

Rc=1kΩ
X

Y

Rm
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ก)   ยังไมตอแอมมิเตอร                        ข)    เมื่อตอแอมมิเตอร 
รูปที่  2.8    ผลของความตานทานของแอมมิเตอร 

 
วิธีคิด  จากรูปที่  2.8   ข)  เมือ่มองจากจุด xy  เขาในวงจรจะแทนความตานทนเทยีบเทาเทวินนิของ
วงจรไดคือ 

a b
th c

a b

R RR =R +
R +R

 

   Rth    

3
3

3 3

1x10 Ω1KΩ.1kΩ=1KΩ+ =1x10 Ω+
1KΩ+1kΩ 1x10 Ω+1x10 Ω

 

หาแรงดันเทียบเทาเทวินนิไดเทากันแรงดนัตกครอม Rb  =  1.5 V  สามารถเขียนเปนวงจร
ดังรูปที่  2.9 

 
 
 
 
 
ก)                           ข) 

รูปที่  2.9   วงจรเทียบเทาเทวินิน  ก)  ขณะไมตอแอมมิเตอรและ  ข)    ขณะตอแอมมิเตอร   
 

อัตราสวนกระแสขณะตอแอมมิเตอรกับกระแสขณะยังไมตอแอมมิเตอรคือ 
m

1 m

I R1 1.5kΩ= =
I R +R 1.5kΩ+78Ω

 

ดังนั้น  Im  =  0.95 I  ซ่ึงคือกระแสผานมิเตอรเพียง  95 %   ของกระแสแทจริง   ผิดพลาด
จากคาจริง 5 %   สําหรับหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดเนื่องจากการตอแอมมิเตอรเพื่อวัดกระแสใน
วงจรเรียกวา  Insertion   error  เขียนสมการไดดังนี ้

Insertion   error   =  mI1- x100%
I

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (2-9) 

 
5)  ขอควรระวงัในการใชแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง 
       ก)   ควรตรวจสอบขั้วของเครื่องวัดใหถูกตองเสียกอนการใช   เพราะถาสลับขั้วบวก

และลบเข็มของเครื่องวัดอาจเบี่ยงเบนผิดทางผิดและปลายเข็มอาจเสียหายได 

Rth=1.5kΩ

E=1.5V

X

Y

Im

 

Ra=1kΩ

E=1.5V

X

Y

Rm=78ΩI
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      ข)   ไมควรตอแอมมิเตอรโดยตรงกับแหลงจายไฟฟาใด ๆ   เนื่องจากขดลวดภายใน              
แอมมิเตอรมีคาความตานทานต่ํา กระแสไฟฟาจาํนวนมากจากแหลงจายจึงไหลผาน              
แอมมิเตอรจนเกิดความเสียหายได    ดังนั้นควรลดทอนกระแสไฟฟาลงโดยนาํตัวตานทานที่
เหมาะสมตอกบัแอมมิเตอรกอนนําไปตอกบัแหลงจายแรงดันไฟฟา 

      ค)    กรณีที่ใชแอมมเิตอรที่มีหลายยานการวัด ใหเลือกใชยานการวัดที่สูงกอน แลวจึง
ลดยานการวดัใหต่ําลงจนกระทั่งไดยานการวัดที่ทําใหเขม็อยูในตําแหนงใกลเคียงกบัคาเบี่ยงเบน
เต็มสเกลเพื่อใหอานคาไดโดยมีความถูกตองสูงสุด 

 
2.1.2     การขยายพิสัยวัดกระแส 

               แอมมิเตอร คือ เครื่องมือวัดชนดิหนึ่งซึ่งใชวดัปริมาณกระแสไฟฟาในวงจรไฟฟา  หรือ
วงจรอิเล็กทรอนิกส ใชหลักการของเครื่องมือวัดแบบคอลยหมุน (Moving Coil) การเบี่ยงเบนของ
เข็มชี้จะขึ้นอยูกับปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลผานเขาแอมมิเตอร 

                ถามีเครื่องมือวัดแบบคอยลหมุน     ไดรับกระแสไฟฟาขนาด 50 μA   แลวทําใหเข็มชี้

เบี่ยงเบนเบี่ยงเบนไปเต็มสเกล  แสดงวาเครื่องวัดนี้อานคาได  50 μA หรือมีพิสัยการวดัเปน 50 μA  
แตถาเรานําตัวตานทานมาตอขนานกับสวนเคลื่อนไหวของเครื่องวัดนี ้  แลวจายกระแสไฟฟาขนาด
เทาเดิม  เราจะพบวาเข็มชี้จะเบี่ยงเบนไมเต็มสเกล  ทั้งนี้เพราะวา  กระแสที่ไหลผานเครื่องมือวดันี้
ไดแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนหนึ่งไหลผานสวนเคลื่อนไหวของเครื่องมือวัด และอีกสวนหนึง่
ไหลผานตัวตานทานที่นํามาตอขนาน  เราจะพบวาเครื่องมือวัดนี้สามารถวัดกระแสไดมากขึ้น 
ลักษณะเชนนี้เราเรียกวา การขยายพิสัยวัด 
                เครื่องมือวัดที่ใชหลักการตอตัวตานทานขนาดเหมาะสม ขนานกับสวนเคลื่อนไหวของ
เครื่องวัดแบบคอลยหมุน ทําใหอานคากระแสไดมากขึ้น   เราเรียกวา  แอมมิเตอร (Ammeter) 
                สวนตัวตานทานที่นํามาตอขนานกับสวนเคลื่อนไหวของเครื่องวัดนี้ เราเรียกวา ตวัตาน
ชันต (Shunt Resistance) หรือ RSh  
                วงจรแอมมิเตอรแสดงไดดังรูปที่ 2.10 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.10   แสดงวงจรแอมมิเตอร _ 

Im

Ish
Rsh

Rm

I
+ -

+ -
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โดยที่           Rm =  ความตานทานของคอยลหมุน หนวยเปน โอหม( Ω ) 

                    RS =  ความตานทานชันต หนวยเปน โอหม( Ω ) 
                     Im =  กระแสเต็มสเกลของเครื่องวัดแบบคอยลหมุน หนวยเปน แอมแปร( A ) 
         Ish =  กระแสที่ไหลผานตัวตานทานชันต หนวยเปน แอมแปร( A ) 
         I =  กระแสที่ไหลผานทั้งวงจร  หรือพิสัยวดั หนวยเปน แอมแปร( A )   
 
การหาคาตัวตานทานชันต 
              วิธีท่ี 1 ใชหลักการ Current Divider 
               หลักการของ Current Divider ก็คือ วงจรขนานนั่นเองซึ่งคณุสมบัติของวงจรขนาน คือ 
แรงดันที่ตกครอมตัวตานทานแตละตวัจะมีคาเทากัน แตกระแสที่ไหลผานตัวตานทานแตละตวัจะ
ไมเทากัน    
            จากวงจรในรูปที่ 2.10  แรงดันตกครอมคอลยหมุน คือ 
 
                                                         Em = Im ×   Rm                                 
 
            จากวงจร ความตานทานชันตขนานกับคอลยหมนุของมิเตอร ดังนั้น แรงดนัตกครอมความ
ตานทานชันตจะเทากบัแรงดันตกครอมคอลยหมุน ดังนี ้
 
                                                         Esh = Em 

                                      Ish ×  Rsh = Im ×  Rm 

 
                กระแสที่ไหลผานตัวตานทานชนัตจะมีคาเทากับกระแสที่ไหลผานแอมมิเตอรลบดวย
กระแสที่ไหลผานคอลยหมนุ 
 
                                                        Ish  =   I - Im     
 
                  ดังนั้นจะสามารถหาคาความตานทานชันตไดดังนี ้
 

Rsh =  sh

sh

E
I

 

    =  m m

m

I × R
I-I
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    =  m
m

m

I ×R
I-I

                                                ….(2-10) 

 

ตัวอยางที่ 2.4 มิเตอรตัวหนึ่งมีความตานทานภายใน 100 Ω  สามารถวัดกระแสไดเตม็สเกล 1 mA. 
ถาตองการดัดแปลงใหมิเตอรวัดกระแสไดเต็มสเกล 10 mA. จงหาคาความตานทานที่นํามาตอ
ขนาน มิเตอร 

 
 
 
 
 

                                  รูปที่ 2.11 วงจรแอมมเิตอรที่วัดกระแสได 10 mA. 
วิธีทํา     จากวงจร จะได 

                                                                Em    =     Im ×  Rm 

                       =     1 mA. ×  100Ω 
                                                                         =      0.1 V                            
                                              และ              Esh  =     Em  
                                                                         =      0.1 V 
                                              และ                Ish =     I - Im 
                                                                         =    10mA-1mA 
                                                                         =     9mA            
                               ดังนั้น จะหาคา Rsh ไดดงันี้  

                               Rsh     =    sh

sh

E
I

 

                                                                       =   0.1V
9mA

 

                                 = 11.11Ω  

                                                    ∴ ตองใชตัวตานทานชันตคา 11.11 Ω         ตอบ       
                                   
                 วิธีท่ี 2 ใชหลักการ Current Ratio 
                 หลักการของ Current Ratio คือ กระแสทั้งหมดที่ไหลผานแอมมิเตอรจะเปนสัดสวนกบั
กระแสที่ไหลผานคอลยหมนุ จะไดคา n ซ่ึงคานี้เรียกวา Multiplying factor หลักการนี้จะใชสําหรับ

Im=1mA

Ish
Rsh

Rm=100Ω

I=10mA
+ -  
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แอมมิเตอรที่ Current Ratio เปนจํานวนเต็ม เชน  กระแสทั้งหมดที่ไหลผานแอมมิเตอรเปน 10 A  
และกระแสที่ไหลผานคอลยหมุนเปน 1 A ดังนั้น Multiplying factor จะเทากับ 10 เปนตน 
 
                  เขียนเปนความสมัพันธไดดังนี ้
                           
                                            I = nIm                                                            …(2-11) 
 
                  และจากสมการที ่2-10 จะได 

                                  Rs    =  m m

m m

I × R
nI -I

    

                                                  =  mR
n-1

       

  

ตัวอยางที่ 2.5  มิเตอรตัวหนึ่งมีคากระแสเต็มสเกล 100 μA.  และมีความตานทานของคอยลหมนุ

เทากับ 800Ω ตองการนําไปวัดกระแส 0-100 mA. จงหาคาความตานทานที่นํามาตอขนาน 
           วิธีทํา    จากโจทก กระแสทั้งหมดที่ไหลผานแอมมิเตอรคือ 100 mA. และกระแสที่ไหลผาน

คอยลหมุน คือ 100 μA จะได Multiplying factor เทากับ 

                                          n    =  
mI

I  

       =  
A100

mA100

μ
 

                                           n   =  1000 
 
                              ดังนั้น จะได 

                                        Rsh  =  mR
n-1

 

                                                 =  800Ω
999

 

                                          Rsh     =   0.80 Ω 

                              ∴ ตองใชตัวตานทานคา 0.80 Ω                               ตอบ 
 

2.1.2 การขยายพิสัยแอมมิเตอรแบบหลายพิสัยวัด 
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ถามิเตอรมีคาการวัดกระแสไดเต็มสเกลต่ําเพียงพิสัยเดยีว ไมเพียงพอกับความตองการใช
งาน เมื่อตองการจะเพิ่มพิสัยการวดัใหสามารถวัดกระแสไดหลายพิสัย โดยแตละพิสัยมีคากระแส
เต็มสเกลตางกนั สามารถทําไดโดยหาตัวตานทานชันตที่มีคาตาง ๆ มาขนานกับสวนเคลื่อนไหว
ของมิเตอร และใชซีเล็กเตอรสวิตชเปนตัวเลือกพิสัยการวัดตามตองการวิธีการตอวงจรขยายพิสัยวดั
ของแอมมิเตอร สามารถตอได 2 วิธี คือ 

1. แอมมิเตอรแบบใชตัวตานทานชันตแยกตัวแตละพิสัย (Individual Ammeter) 
         แอมมิเตอรแบบนี้  ตวัตานทานชนัตที่นํามาตอขนานกับสวนเคลื่อนไหว  ของมิเตอรจะถูก
แยกเปนอิสระโดยไมเกี่ยวของกัน การเลอืกพิสัยการวัดจะใชซีเล็กเตอรสวิตชเปนตัวเลือกพิสัยการ
วัด วงจรแอมมิเตอรแบบนีแ้สดงดังรูปที่ 2.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 2.12 แอมมิเตอรแบบใชตัวตานทานชันตแยกตวัแตละพิสัย  
                สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณหาคาตัวตานทานชันตแตละตัวนั้นสามารถใชสมการที่ 2-9 
และ 2-11 
              ท่ีพิสัยกระแส I1 

                                               Rsh1  =   sh1

sh1

E
I

 

                                                      =  m m

sh1

I ×R
I

 

                                            =  m

1 m

I ×R
I -I m                                 ….(2-12) 

                                     หรือ 

                                   Rsh1 =  mR
n-1

                                             ….(2-13)                    

                              เมื่อ       I1    =  nIm 

Im

Ish1
Rsh1

Rm

I
+

Rsh2

Rsh3

-

Ish2

Ish3
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                 พิสัยกระแส I2  

                                               Rsh2  =   sh2

sh2

E
I

 

              =  m m

sh2

I ×R
I

 

                                             =  m
m

2 m

I ×R
I -I

                                ….(2-14) 

                                     หรือ 

                                   Rsh2 =  mR
n-1

                                              ….(2-15)  

                                                               
                            เมื่อ            I2 =  nIm 
               ท่ีพิสัยกระแส I3 

                                              Rsh3  =   sh3

sh3

E
I

 

                                                     =  m m

sh3

I ×R
I

 

                                           =  m
m

3 m

I ×R
I -I

                                ….(2-16) 

                                 หรือ 

                                  Rsh3 =  mR
n-1

                                           ….(2-17)                                  

                            เมื่อ         I3  =  nIm 
                                                   

                ตัวอยางที่  2.6  มิเตอรตัวหนึ่งมคีาความตานทานภายใน 100Ω  และกระแสเต็มสเกลเปน 
1mA ตองการขยายพิสัยวัดใหสามารถวัดกระแสได 10 mA, 25 mA, 50 mA จงหาคาตวัตานทาน
ชันตในแตละพิสัย 
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วิธีทํา      
                 ท่ีพิสัย  I1 = 10 mA  
                           จากสมการที่ 2-13 จะได 

                                                   Rsh1   =  m
m

1 m

I ×R
I -I

 

                                                          =  mA

mA mA

1 ×100Ω
10 -1

 

                                                    Rsh1   = 11.11Ω           
                 ท่ีพิสัย I2 = 25 mA  
                           จากสมการที่  2-15   จะได 

                                                   Rsh2   =  m
m

2 m

I ×R
I -I

 

                                                           =  mA

mA mA

1 ×100Ω
25 -1

 

                                                   Rsh2  = 4.16 Ω 
                ท่ีพิสัย I3 = 50 mA  
                           จากสมการที่ 2-17 จะได 

                                                     Rsh3   =  m
m

3 m

I ×R
I -I

 

                                                            =  mA

mA mA

1 ×100Ω
50 -1

 

                                                    Rsh3    = 2.04 Ω 

                           ∴  ที่พิสัย I1 ตองใชตัวตานทานคา 11.11Ω 

                                 ที่พิสัย I2 ตองใชตัวตานทานคา 4.16 Ω 

                                 ที่พิสัย I3 ตองใชตัวตานทานคา 2.04 Ω       ตอบ 
 
                การตอวงจรขยายพิสัยวัดใหแอมมิเตอรแบบนี้ในขณะใชงานแอมมิเตอรวดักระแสใน
วงจรและมกีารเปลี่ยนพิสัยวดั จะทําใหแอมมิเตอรเสียหายได เพราะในขณะเปลี่ยนพิสัยวดัจะไมมี
ตัวตานทานตวัใดตอในวงจรเลย กระแสทั้งหมดจะไหลผานสวนเคลื่อนไหวของมิเตอรทําใหมิเตอร
เสียหายได  
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+ 

_ 

2. แอมมิเตอรแบบใชตัวตานทานชันตรวมแตละพิสัย(Universal) หรือ แอมมิเตอรแบบ
อารตอนชนัต (Ayrton Shunt Ammeter) 

       แอมมิเตอรแบบนี้ตัวตานทานที่ใช  เพื่อแบงกระแสในการขยายพิสัยวัดทุกตัวจะตอ
อนุกรมกัน และทั้งหมดจะตอขนานกับสวนเคลื่อนไหวของมิเตอร พิสัยที่ขยายพิสัยวัดแตละพิสัย
ถูกตอออกมาจากรอยตอของตัวตานทานแตละตัว การตอแบบนีจ้ะดกีวาการตอแบบแรกตรงที่ 
ในขณะวดักระแสในวงจรแอมมิเตอรแบบนี้จะไมเสียหาย     เพราะในขณะเปลี่ยนพิสัยวัดจะมีตวั
ตานทานตอในวงจรตลอดเวลา วงจรแสดงในรูปที่  2.13 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13  วงจรแอมมิเตอรแบบอารตอนชันต 
 
        จากวงจรความตานทานชันตจะมีคาเทากับ Ra + Rb + Rc โดยสามารถหาคาไดจากสมการที่ 2.12 
 นั่นคือ 

ท่ีพิสัย I3  หาคา Rsh   ไดดังนี ้
                                                             Esh    = Esh 

                                                      Ish ×  Rsh = Im ×  Rm 

                                                             Rsh    =  m m

sh

I ×R
I

 

                 เมื่อ                 Ish = I3-Im  ,      Rsh  =  Ra+Rb+Rc 

                 จะได                         

                                                            Rsh     =  m m

3 m

I ×R
I -I

 

           ที่พิสัย I3 ใชหลักการ current ratio หาคา Rsh 

Im

Rsh

Rm

I

+ -

+ -

Rc
RaRb
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                                                       Rsh  =  mR
n-1

 

                    รูปที่ 2.13 จะตองคํานวณหาคาความตานทานชันตแตละตัว  Ra Rb Rc  ที่พิสัย I2  จะหา
ไดโดยการสังเกตรูปดังกลาว โดยตัวตานทาน Rb+Rc จะขนานกับ Ra+Rm ดังนั้น แรงดนัที่ตกครอม
แตละสาขาของวงจรขนานจะเทากัน สามารถเขียนไดดังนี้ 

 
ท่ีพิสัย I2                  หาคา Rb+Rc  ไดดังนี ้

                                            ERb+ERc = ERa+ERm                              
 แทนคา ERb+ERc   ดวย  Esh   และ       ERa+ERm  ดวย  Em 

 ซ่ึง                                              Esh  = Em  
 ดังนั้น 
                                      Ish(Rb+Rc)    =    Im(Rm+Ra) 
                                 (Rb+Rc)(I2-Im)   =    Im(Rm+(Rsh-(Rb+Rc)    
                         Ish=I2-Im      และ  Ra =    Rsh-(Rb+Rc) 
                        I2(Rb+Rc) –Im(Rb+Rc) =   ImRm+ImRsh-Im(Rb+Rc) 
                                           I2(Rb+Rc) =   ImRm+ImRsh - Im(Rb+Rc) + Im(Rb+Rc) 
                                                           =   Im Rm+Im Rsh 

                                                           =   Im(Rm+Rsh) 
                                          (Rb+Rc)     = m m sh

2

I (R +R )
I

                                         ….(2-18)                  

                และสามารถหาคา Ra  ไดดังนี ้
Ra =   Rsh - (Rb+Rc)                                       …(2-19) 
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กระแสจะไหลไดสูงสุด เมื่อความตานทานชันต คือ Rc หาคา Rc ไดจาก 
ท่ีพิสัย I1        

                                            ERc = ERa+ERb+ERm                            
            แทนคา ERc =Esh  ;   ERa+ERb+ERm =  Em    ;      I1-Im = Ish 

             จะได                                                
                                            Esh  =  Em  
                                          Ish Rc = Im (Rm+Ra+Rb) 
               จาก     Ish =I1-Im  ; Ra=Rsh-(Rb+Rc) นําไปแทนคาสมการขางบนจะได 
 
                 Rc(I1-Im)    =   Im(Rm+Rsh-(Rb+Rc)+Rb)                                              
                                            =   Im(Rm+Rsh-Rc)       
                       Rc I1-Rc Im         =   Im Rm+ Im Rsh+ Im Rc  

                                        Rc                 =  m m sh

1

I (R +R )
I

                                ….(2-20)                                                

                         ตัวตานทาน Rb หาไดดังนี ้
                                              Rb  =  Rsh-(Ra+Rc)                                                       …(2-21) 
  ตัวอยางที่ 2.7  จงคํานวณหาคาตัวตานทานชันตแตละตวัในวงจรรูปที ่2.14 
 

 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 2.14 แสดงวงจรในตวัอยางที่ 2.7 

 

Rsh

Rm=2kΩ

I

+ -

+ -

Rc
RaRb

Im=50μA

I1=1A I3=10mA
I2=100mA
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วิธีทํา                          จากวงจรความตานทานชันตทั้งหมดมีคาเทากับ 

                                                  Rsh  =  mR
n-1

 

                =  2kΩ
200-1

 

                =  2kΩ
199

 

                                                   Rsh = 10.05 Ω                 
                   ในพิสัย 100 mA ความตานทานชันต คือ Rb , Rc หาไดจาก 
                                                    

     Rb +Rc =  m sh m

2

I (R +R )
I

 

                                                          =  
mA

50μA (10.05Ω+2kΩ)
100

 

                                               Rb +Rc =  1 Ω        
 
                     ในพิสัย 1 A ความตานทานชนัต คือ Rc หาไดดังนี ้

                                                      Rc =  m sh m

3

I (R +R )
I

 

                                                           =  μA50 (10.05Ω+2kΩ)
1A

 

                                                  Rc     = 0.1 Ω                                            
หาคา Rb ไดจากสมการดังนี ้

                                                   Rb =   (Rb + Rc)-Rc  

                                                        =   1Ω - 0.1Ω 

                                                        =    0.9Ω 
และหาคาของ Ra ไดดังนี ้

                                                   Ra =   Rsh - (Rb +Rc) 

                                                        =   10.05Ω - (0.9Ω + 0.1Ω) 

                                                        =   9.05 Ω 

∴ ตองใชตัวตานทาน Ra คา 9.05 Ω 

                                                  Rb คา 0.9 Ω 

                                                             Rc คา 0.1 Ω                        ตอบ 
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การเปล่ียนสเกลหนาปด 
การเปลี่ยนสเกลหนาปดใหวัดกระแสไดตามตองการ   ทําไดโดยการใชสเกลเดิมเปนหลัก

และเติมตวัเลขพิสัยสเกลใหมลงไป  โดยนับจํานวนชองของสเกลเดิมวามีกี่ชอง นําไปหารจํานวน
ตัวเลขเต็มสเกลใหม  จะไดตัวเลขสเกลใหมใน 1 ชองก็เติมตัวเลขลงไปเพิ่มขึ้นเปนลําดับ  ใหตรง
กับชองสเกลเดิม  เชน  สเกลเดิมมีคา 0~10 mA  แบงเปน 10 ชอง   ตองการขยายพสัิยวัดใหได  50 
mA จะไดสเกลใหม 1 ชองเทากับ 50 mA/10 mA. = 5 mA. นั่นคือ 1 ชองสเกลใหมมคีา 5 mA 
ตามรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 แสดงลักษณะสเกลหนาปด 

 
  จากรูปถาตองการเปลี่ยนสเกลใหวัดคากระแสไฟตรงไดเทากับ  0~250 mA   จะไดสเกล  1 
ชองเทากับ  250 mA/10 mA  = 25 mA   นั่นคือ  1 ชองสเกลใหมมีคา  25  mA เขียนลงไปใหตรง
ตําแหนงสเกลเดิมเปนลําดับ 
 การวัดคาปริมาณทางไฟฟาจาํเปนตอการใชงานระบบไฟฟา   ซ่ึงคาปริมาณทางไฟฟามี
หลาย ๆ  คาดวยกัน   ในบทนี้จะกลาวถึง    เครื่องวัดแรงดันไฟฟา    และเครื่องวัดกระแสไฟฟา 
 

2.2   เครื่องวัดแรงดันไฟฟา   ( Voltmeter ) 
 เครื่องวัดแรงดนัไฟฟา  จะม ี 2  สวน  คือ  เครื่องแรงดันไฟฟากระแสตรงและเครื่องวัด
แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 2.2.1   โวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง ( DC  Voltmeter ) 

 จะเห็นวาสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องวัดทีม่ีคากระแสไฟฟาและความตานทานเปน 50μA  

และ  3 kΩ  ตองการแรงดันไฟฟาเพยง  150 mV   เข็มของเครื่องมือวัดกจ็ะเบีย่งเบนเต็มสเกล  
แสดงวาเครื่องวัดดังกลาวแรงดันไฟฟาสูงสุดไดเพยีง  150 mV 
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รูปที่  2.16    เครื่องวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 
 

ถาตองการนําไปวัดคาทีแ่รงดันไฟฟามากกวา  150 mV  จะตองนําตัวตานทานมาตอ
อนุกรมกับสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องวัดตัวตานทานทีน่ํามาตอนี้      เรียกวาตัวตานทานมัลติพลาย
เออร       ( Multipliers: Rs )  (รูปที่  2.17) 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.17 แสดงการตอตัวตานทานมัลติพลายเออร 
 กําหนดให 
 R T  =    ความตานทานทั้งหมดของเครื่องวัด 

VT  =    แรงดันไฟฟาของพิสัยการวัด 
Im  =  IFSD   =    กระแสไฟฟาที่ทําใหเข็มเบี่ยงเบนเต็มสเกล 
Rm    =    ความตานทานในสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องวัด 
Rs    =    ความตานทานมัลติพลาย 
เมื่อพิจารณารปู  2.17  จะได 

         T
T

FSD

VR =
I

 

       T s mR =R +R  
        s T mR =R -R  

        T
s m

FSD

VR = -R
I

   (มีหนวยเปนโอห็ม) …………………(2-22) 

กําหนดให 

             
FSD

1S=
I

    ( มีหนวยเปนโอหม / โวลต)  …………………(2-23) 

Rs Rm

Meter movement
multiplier

RT

5V-

Im=IFSD

+
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1)    ความไวของโวลตมิเตอร  ( Voltmeter   Sensitifvity) 

ความไวของโวลตมิเตอรเปนสวนกลับของกระแสไฟฟาทําใหเข็มของโวลตมิเตอรเบี่ยงเบนเต็ม
สเกล   ดังสมการ 
 

              
FSD

1S=
I

    ( มีหนวยเปนโอหม / โวลต)        …………………(2-24) 

เมื่อ 
      S       =   ความไวของโวลตมิเตอร 
      I  FSD  =   กระแสไฟฟาที่ทําใหเข็มของโวลตมิเตอรเบี่ยงเบนเต็มสเกล 

เมื่อแทนคา S  ลงในสมการที่  2.22   และกําหนดให  V T  =  Range   จะได 
         Rs    =   S • Range  - R  m   (มีหนวยเปนโอหม)  ………………….(2-25) 
เมื่อ  
           S    =  ความไวในการวัด 
                  Range  =  V T    =   แรงดันไฟฟาของพิสัยการวัด 
จากสมการ  2-24  ทําใหทราบวาโวลตมิเตอรที่มีความไวสูงตองการ  I FSD  ต่ํา ในทางตรงกันขาม
โวลตมิเตอรที่มีความไวต่ําตองการ I FSD  สูง 
 นอกจากนี้การหาคาความไวของโวลตมิเตอรอาจพิจารณาจากอัตราสวนระหวางความ
ตานทานรวมของโวลตมิเตอรตอแรงดันไฟฟาที่พิสัยการวัดไดดวย 

     S     = T

T

R
V

   ( มีหนวยเปนโอหม/ โวลต)   ………………………..(2-26) 

เมื่อ    
  RT    =   ความตานทานทั้งหมดของโวลตมิเตอร 
  VT    =  แรงดันไฟฟาที่พิสัยการวัด 
 

2) การใชงาน  D.C  โวลตมิเตอร 
โวลตมิเตอรเปนเครื่องมือที่ใชในการวัดคาแรงดันไฟฟาในวงจรโดยจะตองตอ   ขนานกับ 

โหลดเสมอ 
 
 
 
 

VBattery RL

+
-
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รูปที่  2.18   แสดงการตอวงจรโวลตมิเตอรในการวดัแรงเคลื่อนไฟฟา 
 เมื่อพิจารณาการตอวงจร   ดี.ซี  โวลตมิเตอร   ซ่ึงจะตองคํานึงถึงขั้วตอในขณะที่ทาํการวัด
ดวย  โดยขัว้บวกของโวลตมิเตอรจะตองตอเขากับขั้วบวกของโหลด    หรือแบตเตอรี่   และขั้วลบ
ของโวลตเตอรจะตองตอเขากับขั้วลบของโหลด   หรือ  แบตเตอรี่   ซ่ึงเปนการตอขนานกับวงจร   
ดังแสดงในรูปที่  2.18 
 

3) การอานคาสเกลของโวลตมิเตอร 
สเกลการอานคาของ ดีซี โวลตมิเตอร จะมีขนาดชองสเกลเทากันทุกชองหรือเปนเชิงเสน          

(Linear  Scale) เหมือนกับสเกลของแอมมิเตอรทุกประการ   ดังนั้นในการใชงานสามารถใชสเกล
รวมกันได   เชน   สเกลการวัดโวลต  และกระแสไฟตรงของเครื่องวัดมัลติมิเตอร 

                                      
รูปที่  2.19   แสดงสเกลของโวลตมิเตอรบนหนาปดของมัลติมิเตอร 

 
 จากรูปที่  2.19   ถาตั้งพิสัยการวัด  2.5 V   ใหอานสเกล  0-250  ซ่ึงคาที่อานไดจาก 
สเกลจะตองหารดวย 100 เทา ถึงจะไดคาแรงดันไฟฟาทีถู่กตอง 
               สมมุติวา D.C  โวลตมิเตอรมีพิสัยการวัดแรงดันไฟฟา 7 พิสัย คือ  1.0  V , 5.0 V , 10 V 
50  V , 250 V  หรือ 1000 V  มีการแบงสเกลดังรูป 2.19 เราสามารถกําหนดคาของชองสเกลตาง ๆ 
ใน แตละพิสัยการวัดไดดังนี ้

                พิสัยการวดั 1.0  V , 1 ชองใหญ      =  0.2 V , 1 ชองเล็กมีคา   = 0.2  = 0.02V
10

 

  พิสัยการวดั 2.5 V , 1 ชองใหญ       =  0.5 V , 1 ชองเล็กมีคา    = 0.5  = 0.05V
10

 

  พิสัยการวดั 5.0 V , 1 ชองใหญ       =  1.0 V , 1  ชองเล็กมีคา   = 1.0 =0.01V
10

 

  พิสัยการวดั 5.0 V , 1 ชองใหญ       =  1.0 V , 1  ชองเล็กมีคา   = 2  = 0.2V
10

 

  พิสัยการวดั 50 V , 1 ชองใหญ        =  1.0 V , 1  ชองเล็กมีคา   = 10  = 1V
10

 

  พิสัยการวดั 250 V , 1 ชองใหญ      =  50 V , 1  ชองเล็กมีคา    = 50  = 5V
10
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  พิสัยการวดั 1000 V , 1 ชองใหญ    =  200 V , 1  ชองเล็กมีคา  = 200  = 20V
10

 

ตัวอยางที่  2.8  จงอานคาจาก D.C   โวลตมิเตอร   เมื่อสวิทชเลือกพิสัยวัดอยูทีต่ําแหนงตอไปนี ้
ก) ตําแหนง  A  ที่พิสัยการวดั  1000  V 
ข) ตําแหนง  B  ที่พิสัยการวดั    250  V 
ค) ตําแหนง  C ที่พิสัยการวดั   50  V 
ง) ตําแหนง  D  ที่พิสัยการวดั  2.5  V 
จ) ตําแหนง  E  ที่พิสัยการวดั  1.0  V 

                    
รูปที่  2.20   แสดงตําแหนงการวัดของเขม็มิเตอรในการอานคาแรงดนัไฟฟา 

 
วิธีทํา 

a) ตําแหนง  A  ที่พิสัยการวดั  1000  V 
       -  ใชสเกล 0-10  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  100  เทา 
       -   คาสเกลจากการอาน  =  6.2 
       คาโวลตเตจที่อานไดทีต่ําแหนง A  คือ  6.2 x 100 =  620  V 

 b)  ตําแหนง  B  ที่พิสัยการวัด    250  V 
       -  ใชสเกล 0-250  และคาสเกลจากการอานคูณดวย  1  เทา 
       -   คาสเกลจากการอาน   =  117.5 
        -  คาโวลตเตจที่อานไดที่ตําแหนง B คือ  117.5 x 1 =  117.5  V 
c)  ตําแหนง  C ที่พิสัยการวดั   50  V  
        -  ใชสเกล 0-50  และคาสเกลจากการอานคูณดวย 1  เทา 
        -  คาสเกลจากการอาน = 44 

                      คาแรงดันไฟฟาที่อานไดทีต่ําแหนง  C  คือ  44 x  1  =  44 V 
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 d)  ตําแหนง  D  ที่พิสัยการวัด  2.5  V 
                      -  ใชสเกล 0-250  และคาสเกลจากการอานหารดวย  100  เทา 
                       -  คาสเกลจากการอาน  =  55 
                       คาแรงดันไฟฟาที่อานไดทีต่ําแหนง D  คือ 55/100   =   0.55 V 
 e)  ตําแหนง  E  ที่พิสัยการวดั  1.0  V 
                      -  ใชสเกล  0-1   และคาสเกลจากการอานหารดวย  100  เทา 
         -   คาสเกลจากการอาน  =  2 
                       คาแรงดันไฟฟาที่อานไดทีต่ําแหนง  E  คือ 2/10   =  0.2 V 
 

4)  Voltmeter   loading 
 Voltmeter  Loading  หมายถงึพลกระทบจากความตานทานของโวลตมิเตอรที่มีตอคาที่
อานได เชน  ในกรณีที่ความตานทานของโหลดมีคาสูงกวาความตานทานของโวลตมิเตอร  คาที่
อานไดจากโวลตมิเตอรจะคลาดเคลื่อนจากความเปนจรงิ 
 วิธีการหนึ่งทีจ่ะชวยลดปญหาเกี่ยวกับ Voltmeter  Loading    คือการเปลี่ยนพิสัยการวดัให
สูงขึ้น  ซ่ึงจะทําใหคาความตานทานของโวลตมิเตอรสูงขึ้น  และชวยในการปรับปรุงใหเครื่องวดัมี
ความถูกตองมากขึ้น    แตถาเปน Electronics Voltmeter (EVM) และ Digital Voltmeter (DVM) จะ
มีคาความตานทานคงที่ทุกๆพิสัยการวดั 
 
ตัวอยางที่  2.9   โวลตมิเตอร  A และ B   มีลักษณะจําเพาะดังนี ้

มิเตอร  A  มีความไว  ( S)  = 1KΩ/V ความตานทานภายใน( Rm)  =  0.2 KΩ  ตั้งยานวัด = 10 V 

มิเตอร  B  มีความไว  ( S)  = 20KΩ/V ความตานทานภายใน( Rm)  =  1.5KΩ  ตั้งยานวัด = 10 V 
วัดแรงดันที่ตกครอมความตานทาน RB ในรูปที่  2.21 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.21 วงจรตัวอยางที่ 2.9 
จงคํานวณหา 

1) แรงดันตกครอมความตานทาน RB  เมื่อไมตอโวลตมิเตอร 
2) แรงดันตกครอมความตานทาน RB  เมื่อตอA 

E=30V RB=5kΩ

RA=25kΩ
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3) แรงดันตกครอมความตานทาน RB  เมื่อตอ B 
4) ความคลาดเคลื่อนจากการอานหรือแสดงคาของมิเตอร 

วิธีคิด 
1)  แรงดันตกครอมความตานทาน RB เมื่อไมตอโวลตมิเตอรจากหลักการแบงแรงดันจะได 

  

                2) แรงดันตกครอมความตานทาน RB เมื่อตอมเิตอร  A 
  Rmeter A    = S x Range 

 
 ความตานทาน A ขนานกับRB       คือ 

  Rmeter A // RB =   
BAmeter

BAmeter

RR

RR

+

⋅
 

    =   
Ω+Ω
Ω⋅Ω
k10k5

k10k5
 

    =    3.33 kΩ 
 
 ดังนั้นแรงดันที่อานไดเมื่อตอมิเตอร A หาไดจากสมการแบงแรงดันคือ 

 3) แรงดันตกครอมความตานทาน RB เมื่อตอมิเตอร  B 
  Rmeter B   = S x Range 

 ความตานทานมิเตอร B ขนานกับ RB คือ 

Ω=×
Ω

= kV
V
k 2001020

B
RB

A B

R 5 kΩV = E• = 30 V • 5
R + R 25 kΩ + 5 kΩ

V=

k Ω1 × 10 V = 10 kΩ
V

=

meter A B
RB

meter A B A

(R // R )
V = E•

(R //R ) + R

3.33 kΩ= 30 V •
3.33 kΩ+25 kΩ

= 3.53 V
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 ดังนั้นแรงดันไฟฟาที่อานไดเมื่อตอมิเตอร B หาไดจากสมการแบงแรงดันคือ 

4) ความคลาดเคลื่อนจากการอานหรือแสดงคามิเตอร 

จากตัวอยางที่ 2.9 จะเห็นวาคาที่ไดจากมเิตอร B มีคาใกลคาแทจริงมากกวามิเตอร A (ผิดพลาด ≈ 2 
%) แสดงใหเห็นวาวิธีการใชโวลตมิเตอรทางที่ดีควรเลอืกใหมีคาความตานทานมากๆในทางการคา

คาความไวของเครื่องวัดจะมคีาอยางต่ําอยูที่ประมาณ 20 kΩ /V และขณะวัดแรงดันแลวตองการให
มีการกินกําลังต่ําจากสวนทีว่ดัต่ําสุดสามารถทําไดโดยใชยานวดัสูงสุดเทาที่ทําได ในทางปฏิบัติเมื่อ
จะวดัคาแรงดนัจะตั้งยานวัดไวสูงสุดกอนเมื่ออานคาไดยากแลวจึงคอยปรับลดยานวดัลงมาเพื่อให
อานคาไดละเอียดขึ้น เปนการลดความผิดพลาดที่เกิดจากการอานสเกลอีกทางหนึ่ง ลองพิจารณา
ตัวอยางการตั้งยานวดัเพื่อวัดคาแรงดันดังรูปที่ 2.17 
 

 5)  การบํารุงรกัษา  D.C  โวลตมิเตอร 
       การบํารุงรักษา  D.C   โวลตมิเตอร   ควรปฏิบัติดังตอไปนี้ 

1. การใชโวลตมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาในการตอวงจรควรตอขนานกับโหลดที่ตองการ
วัดเสมอ 

2. ควรคํานึงถึงขั้วของโวลตมิเตอรในการวดัใหถูกตองเพราะถาวัดสลับขั้ว  เข็มมิเตอรจะ
ตีกลับซึ่งอาจจะเปนอันตรายตอเข็มมิเตอรและสนามแมเหล็กของแมเหล็กถาวรได 

3. การวัดโวลตมิเตอรควรตั้งพสัิยการวัดสูงสดุกอน  แลวคอย ๆ  ปรับพิสัยการวดัลงมา  
เพื่อปองกันการตีขึ้นของเข็มมิเตอรอยางรุนแรง 

meter B B
meter B B

meter B B

(R • R )
// R =

(R + R )

(200 kΩ • 5 kΩ)=
(200 kΩ + 5 kΩ)

= 4.88 kΩ

R

meter B B
RB

meter B B A

(R // R )
= E •

(R // R ) + R

4.88 kΩ= 30 V •
4.88 kΩ + 25 kΩ

= 4.9 V

V

3.53 V - 5 Veter A error = × 100 % = -29.4 %
5 V

4.9 V - 5 Vmeter B error = × 100 % = - 2 %
5 V

m
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4. ในขณะเปลี่ยนพิสัยการวัดโวลตควรนําสายวัดออกมาจุดที่วัดกอนเสมอ  
5. ควรปองกันไมใหโวลตมิเตอรไดรับการกระทบกระเทือน 

 
6)  ขอควรระวังในการใชโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง 
1. กอนใชโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง  ควรตรวจสอบขั้วใหถูกตองเสียกอน   ถาสลับ

ขั้วบวก – ลบของเครื่องวัดขณะทําการวัด    จะทําใหเขม็เบี่ยงเบนไปในทิศทางตรงกัน
ขามและเสียหายได 

2. ในการใชเครื่องวัดชนดินี้ตองตอเครื่องวัดครอมหรือขนานกับโหลดเทานั้น 
3. กรณีที่ใชโวลตมิเตอรที่มีหลายพิสัยการวดั ควรเริ่มตนที่พิสัยการวดัสูงๆกอนแลวจึง

คอยลดพิสัยการวัดลงมา จนกระทั่งไดพิสัยการวดัซึ่งทําใหเข็มชี้อยูใกลตําแหนง
เบี่ยงเบนเต็มสเกลมากที่สุด 

 
7) โพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer) 

 โพเทนชิโอมิเตอร (รูปที่ 2.22) เปนเครื่องวดัแรงดันไฟฟาที่มีความสามารถแยกแยะและมีความ
ถูกตองสูง (High resolution and accuracy) ใชหลัการเปรยีบเทียบคาแรงดันไฟฟาที่ตองการทราบ
กับแรงดันไฟฟาของเซลมาตรฐาน 
 

                       
    รูปที่ 2.22  โพเทนชิโอมิเตอร  
เนื่องจาก โพเทนชิโอมิเตอร เปนเครื่องวัดแรงดันไฟฟาที่มีความถูกตองและความเที่ยงตรงสูง จึงมัก
นําไปใชเปนอปุกรณที่แสดงคามาตรฐานในการสอบเทียบโวลตมิเตอรและแอมมิเตอร 

 
8) การสอบเทียบโวลตมิเตอรและแอมมิเตอร (Calibration of Voltmeter and Ammeter) 
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การสอบเทียบ(Calibration) เปนการนําคาทีไ่ดจากเครื่องวดั ซ่ึงตองการสอบเทียบมาเปรียบเทียบกบั
คามาตรฐาน เพื่อทดสอบวาคาที่อานไดจากเครื่องวัดนั้นมีคาความผิดพลาดคลาดเคลื่อนจากคา
มาตรฐานเทาใดและจําเปนตองปรับคาที่อานไดจากเครื่องวัดมากนอยเพียงใดจึงจะไดคาที่ถูกตอง 
                                                 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.23 แสดงการตอวงจรเทียบแรงดนัไฟฟา 

            จากรูปที่ 2.23 (ก) แสดงใหเห็นวาการตอวงจรสําหรับการสอบเทียบแรงดนัไฟฟาจากโวลต
มิเตอร ซ่ึงประกอบดวยแหลงจายแรงดันไฟฟาขนาด 2V ความตานทานปรับคาไดทาํหนาที่ปรับคา
แรงดันไฟฟาจากแหลงจาย , โวลตมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ (V) และโพเทนชิโอมิเตอรซ่ึงทํา
หนาที่แสดงคามาตรฐานในการสอบเทียบ  
           เมื่อเราเริ่มปรับความตานทานเพื่อทาํใหแรงดันไฟฟาจากแหลงจายเพิ่มขึ้นจาก 0V ถึง 1.5 V 
คาที่อานไดจากโวลตมิเตอรอาจมากกวาหรือนอยกวาคาที่ไดจากโพเทนชิโอมิเตอรผลตางของการ
อานคาจากเครือ่งวัดทั้งสองจะเปนคาแก (Correction) ของโวลตมิเตอรนํามาเขยีนสมการไดดังนี ้
      คาแก (Correction)  = คาที่อานไดจากโพเทนชิโอมิเตอร – คาที่อานไดจากโวลตมเิตอร…..2-27 
     Correction Curve ทําใหเราทราบวาตองปรับคาของเครื่องวัดอกีมากนอยเพยีงใดจึงจะไคาที่
ถูกตอง หรือทําให Correction Curve เปนเสนตรงดังรูปที่ 2.23 
      เครื่องวัดทีด่ีควรมี Correction Curve ที่ตัดกับเสนตรง 3 จุด (รูป 2.23 ) เครื่องวัดทั่วไปมักแสดง
คาความถูกตองสูงขณะที่เข็มของเครื่องวัดเบี่ยงเบนเต็มสเกลเทานั้น แตขณะที่เข็มแสดงคาลดต่ําลง
มาจะมีคาความถูกตองลดลงหรือตองปรับคาของเครื่องวัดมากขึ้นจึงจะไดคาที่ถูกตอง 
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รูปที่ 2.24 โพเทนชิโอมิเตอรนํามาใชในการสอบเทียบแอมมิเตอร 
โพเทนชิโอมิเตอรนํามาใชในการสอบเทียบแอมมิเตอรไดโดยการตอแอมมิเตอรกับตัว

ตานทานมาตรฐาน (Standard Resistor) ที่มีคาความเที่ยงตรงสูง ขณะทีแ่หลงจายแรงดันไฟฟาและ
โพเทนชิโอมิเตอรตอครอมกับตัวตานทานมาตรฐาน 

การวัดคากระแสไฟฟามาตรฐานทําไดโดยอาศัยกฎของโอหมคือ EI
R

= เมื่อ E เปน

ปริมาณแรงดนัไฟฟาที่โพเทนชิโอมิเตอรและ R เปนคาความตานทานมาตรฐานจากนั้น จึงนําคา
ความแตกตางระหวางกระแสไฟฟามาตรฐานกับคาที่อานไดจากแอมมิเตอรมาเขียนCorrection 
Curve 
 

                                                
 รูปที่ 2.25 เปนภาพตวัความตานทานมาตรฐานที่นํามาใชในการสอบเทียบแอมมิเตอร 
 

มิเตอรไฟฟากระแสสลับ 
เครื่องวัดไฟฟากระแสสลับ (Alternating current indicating instruments) เปนเครื่องมอืวัดที่

ใชวัดแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟสลับ ที่มีแรงดันหรือกระแสที่มีขนาดและทิศทางเปลี่ยนแปลงไป
ในลักษณะที่ซํ้าๆกันและมีทศิทางเดิมตามชวงเวลา (Periodically) ที่กําหนด 
        รูปคลื่น (Wave form) คือลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาแรงดันหรือกระแสตามเวลา รูปคลื่น 
พื้นฐานของแรงดันหรือกระแสไฟฟาสลับคือรูปคลื่นไซน (sine wave) การเขียนรูปคลื่นนิยมเขียน
เพียง 1 ไซเคิล (cycle) โดยใหเคลื่อนที่จาก 0 ถึง 360 องศาแสดงไดดังรูปที่ 2.26 
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  รูปที่ 2.26 รูปคลื่นไซนของแรงดันไฟฟากระแสสลับ 
         สัญญาณแรงดัน(หรือกระแส) ไฟฟาสลับรูปคลื่นไซนเคลื่อนที่ครบ 1 ไซเคิล หมายถึงการ

เคลื่อนที่เปนมมุ 2π เรเดียน (radian) คือ 360 องศา ถาสามารถเคลื่อนที่ได f ไซเคิลตอวินาทีเรียกวา

มีความถี่ f ไซเคิลตอวินาทีมหีนวยเปนเฮิรต (hertz) นั่นคือการเคลื่อนที่ของรูปคลื่นไซน 2πf เรเดีย

นตอวินาทแีละคา 2πf  = ω = ความเรว็เชิงมุม (angular velocity) ดังนั้นที่เวลา t ใดๆ มุมเฟส 

(phasor) ของแรงดัน (หรือกระแส) เคลื่อนที่ไป 2πf  เรเดียนตอวินาทีสามารถเขียนควารมสัมพนัธ
ของขนาดกับความเร็วเชิงมมุไดดังรูปที่ 2.26 และสมการแรงดัน (หรือกระแสที่เวลาใดๆ) คือ 

   

จากรูปที่ 2.26 การกําหนดคาตางๆที่สามารถบอกถึงขนาดของรูปคลื่นไซนโดยทัว่ไปจะมี 3 ชนิด
ไดแก 

1) คายอดคลื่น (peak valve) หมายถึงคาสูงสุดของรูปคลื่นไฟสลับ (VP) ในบางกรณีอาจจะ
บอกเปนคาจากยอดถึงยอด (peak – to – peak valve) ซ่ึงจะมีคาเปน 2 เทาของคายอดคลื่น 

2) คาเฉลี่ย (average valve) หมายถึงคาความสูงโดยเฉลี่ยของรูปคลื่น (Vav) โดยจะหาคาได
จากชวงเวลาใดๆ f(t) ระหวาง 0 ถึง T จากสมการ 

3) คาประสิทธิผล (effective หรือ  root  mean  square  valve) คือคาแรงดันหรืกระแสไฟฟา
สลับที่กอใหเกิดผลทางความรอนเทากับคาแรงดันไฟฟากระแสตรง โดยคาประสิทธิผล
ของคาที่เปนฟงกชัน (function) ของเวลา f(t) ระหวาง 0 ถึง T  จากสมการ 

เครื่องวัดไฟฟากระแสสลับมีหลายประเภทในแตละประเภทก็มีหลักการทํางานที่แตกตางกัน
ไป เชน เครื่องวัดแบบเรียงกระแส (rectifier  instrument) เครื่องวัดแบบอิเล็กโตรไดนาโม
มเิตอร (electrodynamometer)  เครื่องวัดแบบแผนเหล็กเคลื่อนที่ (iron vane meter) เครื่องวัด
แบบเทอรโมคัปเปล (thermocouple meter) และเครื่องวัดแบบไฟฟาสถติย (electrostatic 
meter) เปนตน ในที่นี้จะกลาวเฉพาะเครื่องวัดแบบเรียงกระแสเทานั้น 
          เครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่ไมสามารถนําไปวัดกับแรงดันไฟฟากระแสสลับได
โดยตรง เนื่องจากเครื่องวดัจะตอบสนองตอคาเฉลี่ยของปริมาณไฟฟาเทานั้น ดังนัน้จะตอง

28.2......................................................sin tVe P ω=

1

av
0

1V = f (t) dt..........................................2.29
T ∫

[ ]
T

2
rms

0

1= f(t) dt....................................2.30
T

V ∫
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เปลี่ยนแรงดนัไฟฟาสลับใหเปนแรงดันไฟฟาตรงที่มีทิศทางเดียวและเครื่องวัดจะแสดงผล
เปนคาเฉลี่ยของแรงดันไฟฟาสลับเครื่องวัดที่ใชหลักการทํางานดังกลาวนี้เรียกวาเครื่องวัด
แบบเรียงกระแส ซ่ึงแบงออกไดเปน2 ชนิด ไดแก เครื่องวัดชนดิเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
(half wave rectifier type instrument) และเครื่องวัดชนิดเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น (full wave 
rectifier type instrument)  
4) การออกแบบโวลตมิเตอรกระแสสลับ 

ก) โวลตมิเตอรไฟฟากระแสสลับชนิดเรียงกระแสแบบครึง่คลื่น เครื่องวัดชนิดนีจ้ะนาํ
ไดโอดตออนกุรมกับขดลวดเคลื่อนที่ดังรูปที่ 2.27 เพื่อเปล่ียนไฟสลับใหเปนไฟตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 2.27 วงจรโวลตมิเตอรกระแสสลับชนิดเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
   จากรูปที่ 2.27 ในครึ่งไซเคิลบวก ไดโอดไดรับไบแอสตรงทําใหมีคาความตานทานต่ํากระแส
สามารถไหลผานไดโอดไดโดยกระแส  i(t) จะเปนสัดสวนกับแรงดนั e(t) ที่จายใหกบัวงจรในชวง 

0 <ωt<π 
     อยางไรก็ตาม คาความตานทานของไดโอดขณะไดรับไบแอสตรงจะเปนฟงกชันตอกระแสคอืคา
ความตานทานจะลดลงเมื่อกระแสไหลผานมีคาเพิ่มขึ้น อาจจะทําใหรูปรางของแรงดันไฟฟาตรงที่
เปนหวงๆผิดเพี้ยน (distortion) วิธีแกไขทาํไดโดยใชตัวความตานทาน Rs  ตออนุกรมในวงจรใหมี
คาความตานทานมากกวาคาความตานทานของไดโอด สมการพื้นฐานที่ใชในการคํานวณหาคา
แรงดันโดยเฉลี่ยของแรงดันไฟฟาสลับที่เปนรูปคลื่นไซนไดแก 
 Vrms            =  0.707 VP             ……………………………………………..2.31 
 VP               =  1.414 Vrms          ……………………………………………..2.32 
 Vav              =  0.318 VP            ……………………………………………..2.33 
 Vav              =  0.45 Vrms            ……………………………………………..2.34 
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เมื่อ  Vrms คือคาแรงดันไฟฟาที่ใชงาน (effective valve) 
        VP   คือคาแรงดันไฟฟาสูงสุด (peak voltage or maximum voltage) 
        Vav  คือคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ย (average valve) 
สมการที่ใชคํานวณหาคาความตานทานที่ขยายพิสัยวดัหรือหาคาความตานทานทวีคณูแรงดัน 
(multiplier) RS ของโวลมิเตอรไฟฟากระแสตรงของเครื่องวัดชนดิเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นคือ 
 

    เมื่อ   Sac    = ความไวของโวลตมิเตอรไฟฟากระแสสลับ   
             Sdc    = ความไวของโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง 
           ในครึ่งไซเคิลลบ กรณีที่เปนไดโอดในอุดมคติ ความตานทานของไดโอดเปนอนันต กระแส
ที่ไหลผานเครื่องวัดเทากับศนูย 
 

ตัวอยางที่ 2.10 จงหาคาความตานทานทวคีูณแรงดัน RS ของโวลมิเตอรไฟฟากระแสสลับที่พิสัย 10 
โวลตอารเอ็มเอส (ไมคิดคาความตานทานของไดโอด) ของวงจรรูปที่ 2.28 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.28 
วิธีทํา      
จาก 

             จากสมการคํานวณหาคาความตานทาน RS  จะได 

                  RS     =  Sdc x Vrange dc - Rm 

dc rms
S m m

dc fs

ac dc

dc
fs

V 0.45 VR = - R = - R .............................2-35
I I

á ÅÐ S = 0.45 S ..............................2-36
1â ´ Â· ÕS = (Ω/V) ...............................2-37
I

dc
fs

1 1S = = = 1 kΩ/V
I 1 mA
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     RS     =  (1 kΩ / V)(0.45 Vrms) - Rm 

      RS     =  (1 kΩ / V)(0.45 x Vrms) – 300 Ω 

      RS     =  (1 kΩ / V)(0.45 V) – 300 Ω 

      RS     =  4.2  kΩ 

 คาความตานทานทวีคูณแรงดัน RS  คือ 4.2  kΩ 
 ตัวอยางที่ 2.11 จากรูปที่ 2.29 ขณะที่เข็มชี้เบี่ยงเบนเต็มสเกลมีกระแสไหลผานไดโอด 100 ไมโคร
แอมปและคาความตานทานของไดโอดมีคา 1 กิโลโอหมใชคุณลักษณะทางแรงดันและกระแสดัง
รูปที่ 2.29 (ข) หาคาตอไปนี ้

ก. คาความตานทานมัลติพลาย RS ขณะะเข็มชี้เบี่ยงเบนเต็มสเกล 
ข. คาความตานทานของไดโอด Rd ขณะกระแสไฟฟาไหลผานมีคา 20 ไมโครแอมป 
ค. แรงดันอินพุต Vin ขณะกระแสไฟฟาไหลผานไดโอดมีคา 20 ไมโครแอมป 

 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 2.29 วงจรโจทยตัวอยางที่ 2.11 
วิธีทํา 
ก. คาความตานทานทวีคูณแรงดัน RS ขณะเขม็ชี้เบี่ยงเบนเตม็สเกลจะได 

ข.  คาความตานทานของไดโอด Rd  ขณะกระแสไหลผานมีคา 20 ไมโครแอมป 
      จากรูปที่ 2.29 (ข) จะได 

ค. แรงดันอินพุต Vin ขณะกระแสไฟฟาไหลผานไดโอดมีคา 20 ไมโครแอมป 

rms
S m d

fs

rms
S

S

S

0.45 VR = - (R + R )
I

(0.45)(10 V )R = - (200 Ω + 1 kΩ)
100 μ A

R = 4.5 kΩ - 1.2 kΩ
R = 3.3 kΩ

d
d

d

V 0.04 VR = = = 2 kΩ
I 20 μ A
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                                RT   =  RS + Rd + Rm 

       RT   = 3.3 kΩ + 2 kΩ + 0.2  kΩ 

       RT   = 5.5  kΩ  
       Vin   =   Iin RT 

       Vin   =  20 μA x 5.5 kΩ  
       Vin   =  0.11 V 
  ในทางปฏิบัติเครื่องวัดชนดินี้จะตอไดโอดเพิ่มขึ้นอีกหนึ่งตวัคือไดโอด D2 แสดงไดดังรูปที่ 2.30 
เพื่อปองกันไมใหกระแสรั่วไหลหรือปองกนัไมใหเกิดการไบแอสกลับที่ไดโอด D1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 2.30 แสดงการตอไดโอด D2 เพิ่มเขาไปในวงจร 
 
         จากรูปที ่ 2.30 การตอไดโอด  D2 จะไมมีผลในขณะที่วงจรไดรับไซเคิลบวก เนือ่งจากไดโอด  
D2 ไดรับไบแอสกลับ    ทําใหมีคาความตานทานสูงกระแสไมสามารถไหลผาน D1      ไดในครึ่ง
ไซเคิลลบ ไดโอด   D2 ไดรับไบแอสตรงทใหความตานทานลดลงกระแสไหลผานไดและไดโอด  
D1 จะไมมีกระแสไหลผาน ดังนั้นในการตอไดโอดในลักษณะนี้จะชวยปองกันไดโอดไมใหไดรับ
ไบแอสกลับซึ่งกันและกันและทําใหกระแสไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ในทิศทางเดียว 
         ตัวตานทานที่ตอขนานกับขดลวดเคลือ่นที่ Rsh จะชวยใหกระแสไหลผานไดมากขึ้นเปนการ
เล่ือนจุดทํางาน (operating point) ใหอยูในชวงที่เปนเชงิเสน (linear) ของลักษณะสมบัติทางแรงดนั
และกระแส แตมีขอเสียคือจะทําใหความไวลดลง 
ตัวอยางที่ 2.12 ขดลวดเคลื่อนที่ของเครื่องวัดในรูปที่ 2.30 มีคาความตานทาน 100 โอหมและ
ตองการกระแสไหลผานขดลวด 1 มิลลิแอมปทําใหเข็มชี้เบี่ยงเบนเต็มสเกล ตัวตานทานที่ตอขนาน
ขดลวดเคลื่อนที่เทากับ 100 โอหม ความตานทานเฉลี่ยของไดโอดขณะไดรับไบแอสตรง  D1และ 
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D2 มีคา 400 โอหมเทากนั สมมติใหคาความตานทานของไดโอดขณะไดรับไบแอสกลับเทากบั
อนันตและตองการใชเครื่องวัดคาแรงดนัไฟฟาสลับที่พิสัยวัด 10 โวลตอารเอ็มเอส 
จงหาคาตอไปนี้   ก. คาความตานทานมัลตพิลาย 
   ข. ความไวของโวลตมิเตอร 
วิธีทํา 

ก) คาความตานทานทวีคูณแรงดัน 
เมื่อไดโอด D1 ไดรับไบแอสตรงและ  D2 ไดรับไบแอสกลับตัวตานทาน Rm  และ Rsh มีคา 100 
โอหมเทากันทาํใหกระแสที่ไหลผาน Rm  และ Rsh  มีคาเทากันคือ 1 มิลลิแอมป ดังนั้นขณะเข็ม
เบี่ยงเบนเต็มสเกล กระแสทั้งหมด IT จะมีคา 
  IT       =  Im  +  Ish 
  IT       = 1 mA + 1 mA   = 2  mA 
แรงดันเต็มสเกลของเครื่องวัดเทากับ 
  Vdc     =  0.45 Vrms 
  Vdc     =  (0.45)(10 V) 
  Vdc     =  4.5 V 
ความตานทานทั้งหมดของวงรของเครื่องวัด (ไมคิดคาความตานทานของไดโอด) จะเทากับ 

  การหาคาความตานทานรวมในกรณีที่คํานวณจากคาความตานทานของไดโอด D1 และคา
ความตานทานที่ตอขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ Rm (ขณะที่ไดโอด D2 ไดรับไบแอสกลับ คา

ความตานทานเทากับอนันตไมนํามาใชในการคํานวณ) คือ 
ดังนั้นคาความตานทานมัลตพิลายเทากับ 

 
ข. ความไวของโวลตมิเตอรคํานวณหาไดจากสมการ 
 

dc
T

T

V 4.5 VR = = = 2,250 Ω
I 2 mA

m sh
T S D1

m sh

R ×RR = R + R +
R + R

S

S

S

(100 Ω)(100 Ω)2,250 Ω = R + 400 Ω +
(100 Ω + 100 Ω)

2,250 Ω = R + 400 Ω
R = 2,250 Ω - 450 Ω = 1,800 Ω
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2) เคร่ืองวัดชนิดเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน เครื่องวัดแบบนี้จะมกีารวัดแรงดันไดถูกตองมากกวา
เครื่องวัดชนิดเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น            เนื่องจากมคีวามไวสูงกวาและนยิมใชเรียงกระแส
แบบบริดจ (bridge rectifier) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) วงจร 
 
 
 
 
 
 

(ข) กระแสที่ไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ 
รูปที่ 2.31 เอซีโวลตมิเตอรชนิดเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 

T
dc

T

ac dc

ac

R 2,250 Ω= = = 225 Ω/V
V 10 V

S = 0.45 S
S = (0.45)(225 Ω/V) = 112.5 Ω/V

S
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สมการที่ใชในการคํานวณหาคาแรงดันเฉลีย่ของกระแสแบบเต็มคลื่น 
               Vrms      =   0.707 VP                 …………………………………………… (2-38) 
               Vav      =   0.636 VP                  …………………………………………… (2-39) 
จากสมการที่ (2-38) 

  
จากสมการที่ (2-39) 

จะได 
 

คาความไวของเอซีโวลตมิเตอรชนิดนี้จะมคีาเทากับ 

เมื่อ    Sac   = คาความไวของเอซีโวลตมิเตอร 
           Sdc   = คาความไวของดีซีโวลตมิเตอร 
 

ตัวอยางที่ 2.13 จากวงจรรปูที่ 2.31 (ก) ขดลวดเคลื่อนที่คาความตานทานภายใน Rm เทากับ 50 
โอหมและมีกระแสไหลผานเต็มสเกล 1 มิลลิแอมป สมมติใหไดโอดเปนไดโอดในอุดมคติ จง
คํานวณหาคาความตานทานมัลติพลาย RS ที่ทําใหมิเตอรวัดแรงดันได 10 Vrms เต็มสเกลและคาความ
ไวของโวลตมเิตอร 
วิธีทํา สําหรับวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 

rms
P

VV = .................................................(2-40)
0.707

av
P

VV = .................................................(2-41)
0.636

av rms

av rms

av rms

V V=
0.636 0.707

0.636V = V
0.707

V = 0.9 V ..............................................(2-42)

ac dcS = 0.9 S ............................................(2-43)

dc
fs

1â ´ Â· Õè S = (Ω/V)
I
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คาความตานทานรวมของวงจรโดยไมพจิารณาคาความตานทานของไดโอดเมื่อไดรับไบแอสตรงจะ
ได 

T S m

S T m

9 VR = R +R = = 9 kΩ
1 mA

á ÅÐ R = R - R = 9,000 Ω - 50 Ω = 8,950 Ω
 

 
 
ความไวของโวลตมิเตอรคือ 

V/895
10
950,8

Ω=
Ω

==
VV

R
S

T

T
ac  

แมวาการตอวงจรเรียงกระแสที่ใชวงจรบรดิจจะสามารถนําสัญญาณรุปคลื่นไซนทางดาน
ไซเคิลลบมาใชงานได แตเนื่องจากการใชไดโอด 4 ตัวทําใหยุงยากในการตรวจสอบความเสียหาย
ของไดโอดและสิ้นเปลืองคาใชจาย ดังนั้นในทางปฏิบัติเอซีโวลตมิเตอรชนิดนี้จะใชไดโอดเพียง 2 
ตัวแสดงไดดังรูปที่ 2.32 
 
 

 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 2.32 เอซีโวลตมิเตอรชนิดเรียงกระแสเต็มคลื่นที่ใชไดโอด 2 ตัว 
                 ในครึ่งไซเคิลบวกของสัญญาณรูปคลื่นไซนจายใหกับวงจรไดโอด D1 ไดรับไบแอสตรง
กระแสจะไหลผานไดโอด D1 ขดลวดเคลื่อนที่ตัวความตานทาน R1 และครบวงจรที่จดุ B ไดโอด 
D2 จะไดรับไบแอสกลับ ทําใหไมมกีระแสไหลผาน 
                 ในครึ่งไซเคิลลบของสัญญาณ กระแสที่ไหลผานจุด B ตัวความตานทาน R1 D1 ขดลวด
เคลื่อนที่  ไดโอด D2  และครบวงจรที่ขั้ว A  ไดโอด D1   จะไดรับไบแอสทําใหไมมีกระแสไหลผาน
กลับ  

rmsP
av dc rms

av

2 2V2VV = V = = = 0.9 V
π π

á ÅÐ V = (0.9)(10V) = 9 V
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                 ขอจํากัดของเครือ่งวัดชนดิเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
1) การออกแบบสเกลของเครื่องวัดชนดินี้ มักเทียบกับไฟฟากระแสสลับที่เปนรูปไซน   

เมื่อนําไปวดัไฟฟาสลับที่เปนรูปคลื่นชนิดอื่นๆ จะอานคาไดไมตรงกับคาจริง 
                  2) มีคาความถูกตองไมสูงมากนกัคือ อยูในชวงประมาณ 3 – 5 เปอรเซ็นต ของคาที่ทําให
เข็มชี้เบี่ยงเบนเต็มสเกล 

     3) เนื่องจากอุปกรณทีใ่ชในการเรยีงกระแสคอืไดโอด ดังนัน้การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ
รอบๆเครื่องวัดและความถี่ของสัญญาณที่ทําการวัด จะมผีลตอคาที่อานไดจากเครื่องวัดดวย 

 


