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2.2.2 การขยายพิสัยวัดแรงดันไฟฟา 
เคร่ืองมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
 เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง (ดีซี โวลตมิเตอร: ดีซี โวลตมิเตอร)   ก็คือ เครื่องมือ
วัดกระแสไฟฟา ((ดีซี โวลตมิเตอร: DC Ammeter) ที่ดัดแปลงวงจร และปรบัแตงหนาปดให
สามารถวัดแรงดันไฟกระแสตรง และสามารถอานคาเปนแรงดันไดเลย โดยมีขั้วกาํกับเปนบวกและ
ลบ ในการวดัแรงดันไฟฟาในวงจร 

 

รูปท่ี 2.33 เคร่ืองมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง (ดีซี โวลตมิเตอร) 
  

การเปล่ียนเครือ่งมือวัดกระแสไฟฟากระแสตรงเปนเครื่องมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง  
เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง สามารถสรางขึ้นไดโดยการตอความตานทานอนุกรม

กับ เครื่องมือวัดกระแสไฟฟากระแสตรง และสรางสเกลสําหรับอานคาแรงดันไฟฟา ที่ตกครอม
แอมมิเตอรดังรูปที่ 2.34 

 
รูปที่ 2.34 วงจรเบื้องตนของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 

จากรูปที่ 2.43 กําหนดให 
       RT   =  ความตานทานทั้งหมดของวงจรเครื่องมือวดัแรงดันไฟฟากระแสตรง (�) 
      Efs   =  แรงดันไฟฟาของพิสัยวัด (Voltage Fullscale) (V) 

Ifs =  กระแสไฟฟาที่ทําใหเข็มเบีย่งเบนเต็มสเกลหรือกระแสที่ไหลผานวงจรเครื่อง  
               มือวดัแรงดันไฟฟากระแสตรง   (A) 
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Rm  =  ความตานทานภายในของแอมปมิเตอร (Ω) 
       Rs   =  ตัวตานทานทีต่ออันดับ มีหนวยเปนโอหม (Ω) 
             

จากรูปที่ 2.34 การวัดแรงดันที่สูงขึ้นยอมจะทําใหมีกระแสไหลผานมิเตอรมากขึ้น เข็มมิเตอรจะ
เบี่ยงเบนไปมากขึ้น     ดังนั้นถาตองการทําใหมิเตอรตัวเดิมวัดแรงดันไดสูงขึ้น จะตองนําความ
ตานทานมาตออันดับ     เพือ่จํากัดกระแสที่ไหลผานมิเตอร   พิจารณาจากรูปที่ 2.34 จะไดวา 
 
       

fs
E  = 

fsT
IR ×                                                                        (2-44) 

       RT  = 
ms
RR +                                                           (2-45) 

    
 แทน สมการ 2-45 ในสมการ 2.44 จะได           
                    
    ∴   Efs    = 

fsms
I)RR( ×+                                                   (2-46)                                 

                                
                จากสมการ 2-46 แสดงใหเห็นวาคาแรงดนัจะมีความสัมพันธกับคากระแส เชนถา 
(Rs+Rm) มีคาเทากับ 10 KΩ กระแสเทากับ 1 mA คาแรงดันจะมีคาเทากับ 10V ดังนั้น เราจึงสามารถ
สรางสเกลเพื่ออานคา แรงดนัไดโดยการเปรียบเทียบคาของกระแสที่ไหลในวงจร 

เมื่อใหคากระแสเทากับ Fullscale Current (Ifs) คา Rs จะตองมีคาที่จะใหได แรงดันอาน
ได สูงสุดพอดนีั้นเอง 
                เมื่อ Ifs คือคา แรงดันเมื่อกระแส Fullscale จากสมการ 2-46 นี้สามารถหาคา Rs ได 
                                                                                          

       Rs  = mR

fsI

fsE −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛           (�)                                             (2.47) 

 
Input Resistance ของ ดีซี โวลตมิเตอร 

A
      Rm

    Rs
Ifs

Rin(Ω)

 
รูปที่  2.35 Input Resistance ของ ดีซี โวลตมิเตอร 
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จากรูปที่  2.35 เปนวงจร ดซีี โวลตมิเตอร แบบงายๆจะเหน็วาความตานทาน Input คือคา
ความตานทาน Rs ที่ตออันดบักับความตานทาน Rm ดังนั้น 
 
       Rin  = Rs + Rm (Ω) 
 
              เมื่อเรามีวงจร โวลตมิเตอรก็สามารถหาคา Rs และเมื่อนําคา Rs มารวมกับคา Rm ก็สามารถ
ทราบคา Input Resistance ของโวลตมิเตอรได 
             ดีซี โวลตมิเตอร ในแตละ พิสัยเราสามารถหาคา Rin ไดจากวงจร ดีซี โวลตมิเตอร ดังนี ้

       
s
R  = 

fs

fs

I

E
 - mR   (Ω) 

Rin  =  Rs + Rm            (Ω) 

    ∴   Rin  = 
fs

fs

I

E
    (Ω) 

 
     เมื่อ    Efs = แรงดันไฟฟาของพิสัยการวดั (Voltage Fullscale) 

                         Ifs = กระแสไฟฟาที่ทําใหเขม็เบี่ยงเบนเต็มสเกล (Current Fullscale)         

ตัวอยางที่ 2.14  เครื่องมือวัดกระแสไฟฟากระแสตรงตวัหนึ่ง มีคา  Ifs = 1 mA , Rm =  50 Ω  
ตองการมาทําเปน โวลตมิเตอรที่สามารถวัดแรงดันไดถึง 50 Volt Fullscale จงคํานวณหาคา Rs ที่จะ
มาตอในวงจร 

A
      Rm=50ohm

    Rs Ifs=1mA

      Efs=50volt

 
 

รูปที่ 2.36 
วิธีทํา 

จากสมการที่ (2-47)           Rs  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

fsI

fsE – Rm  (Ω) 

แทนคา                      Rs  = ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
mA1

V50 – 50   (Ω) 

                                       Rs  =  50 kΩ - 50 Ω  =   49.995 kΩ            ตอบ 
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ตัวอยางที่ 2.15  ตองการเปลี่ยนเครื่องมือวดักระแสไฟฟากระแสตรงตวัหนึ่ง ที่มีคา  Ifs = 50 μA, 

Rm = 2 kΩ  เปนโวลตมิเตอรที่สามารถวัดแรงดันไดถึง 100 Volt Fullscale  จงคํานวณหาคา Rs ที่
จะนํามาตอในวงจร 

A
      Rm =2kohm

    Rs Ifs =50uA

       Efs =100volt

 
รูปท่ี 2.37 

วิธีทํา 

              จากสมการที่ (2-47)  Rs = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

fsI

fsE   – Rm   (�) 

                    แทนคา            Rs = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
μA50

V100  - 2k  (�) 

                                         Rs = 2 ΜΩ - 2 kΩ =  1.998  ΜΩ  หรือ  2 ΜΩ       
 
การขยายพิสัยวัดของ เคร่ืองมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 
                 เนื่องจากเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบพื้นฐานนัน้สามารถวัดแรงดันที่มีคา
ต่ําๆไมสามารถนําไปใชในพิสัยวัดสูงๆไดแตเนื่องจากในทางปฏิบัตจิริงนั้นแรงดนัที่จะวดันัน้มักจะ
มีแรงดันคอนขางสูง ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการขยายพสัิยวัดใหกับเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงเพือ่ใหสามารถนํามิเตอรแบบพืน้ฐาน ไปใชในการวดัแรงดนัที่มีคาสูงได การขยายพิสัย
การวัดของเครือ่งมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรงมี  2 วิธีคือ 

1. โวลตมิเตอรแบบใชตัวตานทานแยกกนั ( Individual  Voltmeter ) 
2. โวลตมิเตอรแบบใชตัวตานทานรวมกนั ( Universal   Voltmeter ) 

  
1. โวลตมิเตอรแบบใชตวัตานทานแยกกัน ( Individual  Voltmeter ) 

ทําไดโดยการนําเอาความตานทาน Rs   มาทําการตอกับเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา
กระแสตรงตาม จํานวนพิสัยที่ทําการขยาย การเปลี่ยนพิสัยวัดทําโดยการใช สวิชตรวมในการ
เปลี่ยนพิสัยวัดดังรูป 
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A
Rs1

Rs2

Rs3

Rs4

E1E2

E3

E4

Im

+

-

ET

+-

Rm

 
 

รูปที่ 2.38 
จากรูปที่ 2.38 การหาคา Rs ในพิสัยวดั (Range) สามารถหาไดจากสมการ 

                                           

                                            Rs   = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

fsE - Rm  (Ω) 

                  ที่พิสัยวัด E1; 

                                            Rs1  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

1E - Rm  (Ω) 

                  ที่พิสัยวัด E2; 

                                            Rs2  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

2E -Rm  (Ω) 

                  ที่พิสัยวัด E3; 

                                            Rs3  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

3E -Rm  (Ω) 

                  ที่พิสัยวัด E4; 

                                            Rs4  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

4E -Rm  (Ω) 
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ตัวอยางที่ 2.16    เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีหลายพสัิยการวัดมีคากระแสไฟฟาและ
ความตานทานในสวนทีเ่คลื่อนไหวขณะเขม็เบี่ยงเบนเต็มสเกล 50 μAและ3 kΩ ถาตองการขยาย
พิสัยการวดัเปน 5 Volt, 15 Volt และ 50 Volt จงหาความตานทานซึ่งตองนํามาตออนุกรมกับ
เครื่องวัดที่พิสัยการวดัตางๆ 
 

A
Rs1

Rs2

Rs3

Rs4

5V
15V
50V

m

+

-

ET

+-

Rm=3k

 
 

รูปท่ี 2.39 

วิธีทํา 

                จากสมการ               Rs  =  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

fsI

fsE - Rm   (Ω) 

                    ที่พิสัยการวดั 5 Volt: 

                                             Rs1 =  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V5 - 3 kΩ 

                                             Rs1 =  97 kΩ 
                   ที่พิสัยการวดั 15 Volt: 

                                            Rs2  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V15 - 3 kΩ 

                                            Rs2  = 297 kΩ 
                    ที่พิสัยการวดั 50 Volt: 

                                             Rs3  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V50 - 3 kΩ 

                                             Rs3  =    997 kΩ          

         ∴   ที่พิสัยการวัด   5 Volt; Rs  =    97 kΩ 
                 ที่พิสัยการวัด 15 Volt; Rs =  297 kΩ 
                 ที่พิสัยการวัด 50 Volt; Rs =  997 kΩ                                        ตอบ 
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2. แบบใชตัวตานทานรวมกัน (Universal   Voltmeter) 
                 เครื่องมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรงชนิดนี้  ตัวตานทานทีน่ํามาตอเพื่อจาํกัดกระแสใน
แตละพิสัยการวัดนัน้จะตออนุกรมทุกตวั แลวจึงนํามาตอกับแอมมิเตอร ดังรูปที่ 2.40 
 
 

A
Rs1 Rs2 Rs3 Rs4

Rm

ET

-

+

+-

Im
E1

E2

E3
E4

 
 

รูปท่ี 2.40 
 
                   การคํานวณ หาคาความตานทานในแตละพิสัยนั้นยังคงใชสมการเดิมของเครื่องมือวัด
แรงดันไฟฟากระแสตรงเพยีงแตตวัตานทานอันดับของแตละพิสัยวัดนั้น มีจํานวนมากนอยตางกนั 
ยิ่งในพิสัยวดัที่สูงขึ้น คาความตานทาน มากตัวข้ึนเปนลําดับ สมการที่ใชหาคาความตานทานคือ 
 

                                            Rs  =  
fsI

fsE  - Rm  (Ω) 

 

การหาคาความตานทาน Rs ในแตละพิสัยวัด 

                      พิสัยเต็มสเกล  E1;     Rs1   =    
fsI

1E   - Rm       (Ω) 

                      พิสัยเต็มสเกล  E2;    Rs2  =    
fsI

2E  - ( Rm + Rs1 )    (Ω) 

                      พิสัยเต็มสเกล  E3;     Rs3   =    
fsI

3E  - ( Rm + Rs1 + Rs2 )   (Ω) 

                      พิสัยเต็มสเกล  E4;     Rs4  =    
fsI

4E  - ( Rm + Rs1 + Rs2 + Rs3 ) (Ω) 
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ตัวอยางที่ 2.17 เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงทีม่ีหลายพิสัยวดัดังรูปมีคากระแสไฟฟาและ
ความตานทานในสวนทีเ่คลื่อนไหวขณะเขม็เบี่ยงเบนเต็มสเกล 50  μA และ 3 kΩ จงหาคาของ RS1 , 
RS2 และ RS3 

 
 

รูปที่ 2.41 
วิธีทํา 

ที่พิสัยการวดั 5 Volt: 

                                                  R1    =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V5 - 3 kΩ 

                                                     =   100 kΩ  -  3 kΩ 
                                                     =    97   kΩ 
                 ที่พิสัยการวัด15 Volt: 

                                                  R2    =  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V15  - (3 kΩ + 97 kΩ) 

                                                       =   300 kΩ  -  100 kΩ 
                                                       =    200   kΩ 

                 ที่พิสัยการวัด 50Volt: 

                                                  R3   =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
μA50

V50 - ( 3 kΩ + 97 kΩ + 200 kΩ ) 

                                                      =   1  ΜΩ  -  300 kΩ 
                                                      =   700   kΩ 

        ∴  ที่พิสัยการวดั    5   Volt, R1   =    97     kΩ 
               ที่พิสัยการวดั  15   Volt, R2   =    200   kΩ 
              ที่พิสัยการวดั  50   Volt, R3   =    700   kΩ                ตอบ. 
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ความไวของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง (Sensitivity of Voltmeter) 
            ความไวของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง(Sensitivity) หรือเรียกสั้นๆ วาเซนส ( 
SENS. : Ω/ V) จะเปนตัวบอกถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงวา ดี
เพียงใด  เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ดีจะตองมีความไวสูง  ตัวที่มีความไวสูงจะยิ่งเปน
เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ดี เพราะความไวจะเปนตัวบอกความเที่ยงตรงในการวัด   
หนวยของความไวจะเปนโอหมตอโวลต ( Ω/Volt  ) และใตสเกลของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงโดยทั่วๆไปแลวจะบอกอัตราสวนของ( Ω/Volt ) ไว จากคา Sensitivity เราสามารถ
นําไปคํานวณหาคา Full scale Current ( Ifs ) ไดจากสมการ 

                                    S =  
fs

I
1

    =     
A
1

  =  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Ohm
Volt

1
  =  

Volt
Ohm

                    

                                   
fs

I  =  
S
1

                                                          ( 2.48 ) 

            
เมื่อ    

         S =  ความไวของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง    ( Sensitivity of  DC  Voltmeter )มี 
หนวยเปนโอหม/โวลต 
        Ifs =  กระแสไฟฟาที่ทําใหเข็มของมิเตอรเบี่ยงเบนเต็มสเกล ( Full scale Current )มีหนวยเปน
แอมป 
              จากสมการที่ 2.48 ทําใหทราบวา      เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงมีความไวสูงตอง
มี Ifs ต่ํา     ในทางตรงกันขามเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงมีความไวต่ํา      ตองมี  Ifs สูง 
        นอกจากนี้การหาคาความไวของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงอาจ   พิจารณาจาก
อัตราสวนระหวางความตานทานรวมของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงตอแรงดันไฟฟาที่วัด
ไดดวย  

                       RT   =  
fsI
fsE

             Ω                                              

                         S   =  
fsE
TR            Ω / V       
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                 ผลท่ีไดจากความไวของเครื่องมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรงจะได 
1. ทราบประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรงแตละตัว 
2. ทราบคาความตานทานภายในแตละพิสัยวดัขณะใชเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา

กระแสตรง 
3. ใชในการคํานวณหาคาความตานทานที่จะนํามาตอเพื่อดดัแปลงใหเครื่องมือวัด

แรงดันไฟฟากระแสตรงวดัคาแรงดันไดสูงขึ้นสมการที่ใชในการคํานวณหาความ
ตานทานคือ 

                           RRANGE = ERANGE × 
fsI

1   = 
fsI

RANGEE    Ω 

                    ∴   RRANGE = ERANGE × SDC                             Ω                   (2-49) 
 
              โดยที่    RRANGE คือความตานทานในยานวดัของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงพิสัย
นั้น มีหนวยเปนโอหม 
                         ERANGE คือแรงดันสูงสุดที่วดัไดในพิสัยนัน้ มีหนวยเปนโวลต 
                         SDC         คือความไวของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง มีหนวยเปนโอหม/
โวลต 
 

ตัวอยางที่ 2.18  มิเตอรตัวหนึ่งมีกระแสไหลเต็มสเกล 0 – 50 μA อยากทราบวามิเตอรมีความไว
เทาไร และเมือ่ตองการวัดแรงดันใหได 100  V ตองมีความตานทานรวมในวงจรเทาไร 
วิธีทํา 

                          จากสมการที่ (2-48)      S =  
fsI

1   

                                                   ∴    S =  
A50

1

μ
 

                                                           S = 20 kΩ/V 
 

                         จากสมการที ่(2-49)    RRANGE  =  ERANGE × SDC 

                                                                    =  100 V × 20 kΩ/V 

                                                 ∴  RRANGE  =  2 ΜΩ                   ตอบ. 
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ตัวอยางที่ 2.19  เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงตวัหนึ่งใช มิเตอรที่ทนกระแสไดสูงสุดเทากับ 
50 μA , Rm = 3 kΩ จงคํานวณหา ความตานทานที่ตออันดับกับมิเตอรที่ยานการวัด  5 V, 15 V, 50 
Vและ 150 V 

                                               S  =    
fsI

1  

                                                 S  =    
A50

1

μ
 

                                                 S  =     20 kΩ 
ที่พิสัยการวดั; Efs =  5 Volt 

                                             Rs =  ( S ⋅ Efs ) – Rm 

                                              = ( 20 kΩ/V×   5 V ) – 3 kΩ  
                                               = 100 kΩ – 3 kΩ = 97 kΩ 
ที่พิสัยการวดั;   Efs =  15 Volt 

Rs =  ( S ⋅ Efs ) – Rm 
           =  ( 20 kΩ/V ×   15 V ) – 3 kΩ 
                                              =  300 kΩ – 3 kΩ = 297 kΩ 

ที่พิสัยการวดั;   Efs =  50 Volt 

Rs =  ( S ⋅ Efs ) – Rm 
                                              = ( 20 kΩ/V ×   50 V ) – 3 kΩ 
                                              =  1  MΩ – 3 kΩ = 997 kΩ 
ที่พิสัยการวัด;  Efs =  150 Volt 

                                             Rs =  ( S ⋅ Efs ) – Rm 
                                              = (  20 kΩ/V ×   150 V )  – 3 kΩ 
                                              =  3  Μ Ω – 3 kΩ  =  2.997 MΩ                                                    
     ∴ ที่พิสัยการวัด; Efs =   5    Volt, Rs =   97     kΩ 
         ที่พิสัยการวัด; Efs =  15   Volt, Rs =   297   kΩ 
         ที่พิสัยการวัด; Efs =  50   Volt, Rs =   997   kΩ 
         ที่พิสัยการวัด; Efs =  150  Volt, Rs= 2.997 Μ Ω                  ตอบ. 
 

                คาของ Input Resistance ของ โวลตมิเตอรมีความจําเปนที่ตองใชในการคํานวณมาก 
เพราะเมื่อเราใช โวลตมิเตอรเพื่อทําการวดัในวงจรใดๆ ก็ตาม คา แรงดันที่อานไดจะมีคาต่ํากวาคาที่
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เปนจริงไดดวยผลของการโหลดของมิเตอร (Voltmeter Loading Effect) คาความคลาดเคลื่อนของ
แรงดันที่อานไดจะขึ้นอยูกับคา Input Resistance ของมิเตอรเปนสําคัญ 
 
โวลตมิเตอรโหลดดิ้ง (Loading Voltmeter) 
             โวลตมิเตอรโหลดดิง้ หมายถึงผลกระทบจากความตานทานของเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา
กระแสตรงทีม่ีตอคาที่อานได  เชนในกรณีที่ความตานทานของโหลดมีคาสูงกวาความตานทานของ
เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงคาที่อานไดจากเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงจะ
คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
            วิธีการหนึ่งที่จะชวยลดปญหาเกี่ยวกับโวลตมิเตอรโหลดดิ้ง คือ การเปลี่ยนพิสัยการวดัให
สูงขึ้นซ่ึงจะทําใหคาความตานทานของเครื่องมือวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรงสูงขึ้นและจะชวย
ปรับปรุงใหเครื่องวัดแสดงผลการวัดมีความถูกตองมากขึ้น 
 
ตัวอยางที่ 2.20  วงจรไฟฟาที่มีตัวตานทานขนาด 1 MΩ 2 ตัว ตออนกุรมอยูกับแหลงจาย
แรงดันไฟฟาขนาด 10 Volt มีแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานทั้งสองเทากันคือ 5 Volt จงหาคา
ตางๆ ตามเงื่อนไขตอไปนี ้
(a) คาที่อานไดจากเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงชนดิอนาลอก ซ่ึงมีความไว 20 kΩ/Vที่

พิสัยวัด 5 Volt มีคา ความตานทานภายในมิเตอร (Rin)= 100 kΩ นําไปตอครอมกับตัวตานทาน 
R2  

(b) คาที่อานไดจากเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงตัวเดิมที่พิสัยการวัด  50 Volt   มีคาความ
ตานทานภายในมิเตอร (Rin)= 1 MΩ นําไปตอครอมกับตัวตานทาน R2 

(c) คาที่อานไดจากเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงทีพ่ิสัยการวดั 5 Volt มีคาความตานทาน
ภายในมิเตอร (Rin)= 11 MΩ 

 
รูปที่ 2.42 
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วิธีทํา 
  (a.) ที่พิสัยวัด 5 Volt 
       ความตานทานรวมภายในมิเตอร 

      Rin  =   
fsI

fsE     =  S ⋅ Efs 

         =  20 kΩ/V × 5 V 

         = 100 kΩ   
        เมื่อพิจารณาวงจรคาความตานทานรวม RT1 เมื่อนําเครื่องมือวดัแรงดันไฟฟากระแสตรงมคีา

ความตานทานภายในมิเตอร (Rin) = 100 kΩ มาตอขนานที่ R2 หาคา RT1ไดดังนี ้

                                      RT1 =   R1 + ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+
×

inR2R

inR2R    

                                       =   1 MΩ + ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

Ω+Ω
Ω×Ω
k100M1

k100M1  

                                        =   1.09 MΩ 
กระแสไฟฟาในวงจรมีคาเปน 

                                    I =  
1TR

E  =  
ΩM09.1
V10  

                                    I = 9.17 μA 
         แรงดันตกครอม R1 มีคา  

                                  ER1 =  I⋅R1 

                                  ER1 =  9.17μA × 1 MΩ 
                                  ER1 =  9.17  Volt 
          คาแรงดนัไฟฟาที่ตกครอม R2 ได 
                                   ER2  = 10 V – 9.17 V 
                                   ER2  = 0.9  Volt 
 
           จะเห็นไดวาเมื่อความตานทานของเครื่องวัดมีคานอยกวาความตานทานของโหลดที่ตอขนาน
จะทําใหแรงดนัไฟฟาตกครอม R1 มีจํานวนมาก (9.1 Volt) และคาที่อานไดคลาดเคลื่อนจากความ
เปนจริง คือคาที่เปนจริง 5 Volt แตอานคาไดเพยีง 0.9 Volt เทานั้นสภาพเชนนี้เราเรียกวาโวลต
มิเตอรโหลดดิง้ 
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(b.) ที่พิสัยวัด 50 Volt 
         ความตานทานรวมภายในมิเตอร (Rin) 

        Rin =  S × Efs 

          =  20 kΩ/V × 50 V 

             =  1 MΩ 
 

            เมื่อพิจารณาวงจรคาความตานทานรวม RT2 เมื่อนําเครื่องมือวดัแรงดันไฟฟากระแสตรงทีม่ี

คาความตานทานภายในมิเตอร (Rin)= 1 MΩ มาตอขนานที่ R2 หาคา RT2ได 

                                      RT2 =  1 MΩ +  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

Ω+Ω
Ω×Ω
M1M1

M1M1   

                                          =  1.5 MΩ 
                  กระแสไฟฟาของวงจรมีคาเปน 

                                           I  =    
T2R

E
 

                                          I   =    
Ω1.5M

10V
 

                                          I   =    6.66 μA. 
                 แรงดันที่ตกครอมที่ R1 

                                        ER1  =  I⋅R1 

                                        ER1  =  6.66 μA × 1 MΩ 
                                        ER1  =  6.66 Volt 
                   คาแรงดันไฟฟาที่ตกครอม R2 ได 
                                        ER2   =  10 V – 6.66 V  
                                        ER2   =  3.34 Volt               
                   
                  จากตัวอยาง (a) และ (b) ทําใหทราบวาเมือ่เปลี่ยนพิสัยการวัดใหสูงขึน้ความตานทาน
ของเครื่องวัดจะสูงขึ้น และชวยลดปญหาโวลทมิเตอร โหลดดิ้งไดดวย 
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(c.) เมื่อพิจารณาวงจรคาความตานทานรวม RT3 เมื่อนําเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงมีคา

ความตานทานภายในมิเตอร (Rin) = 11 MΩ มาตอขนานที่ R2 หาคา RT3ได 

                                     RT3  =   1 MΩ + ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
×

ΩΩ

Ω

11M1M
11M1MΩ

     

                                          =   1.916 MΩ 

                                        I   =  
T3R

E
 

                                        I   =  
Ω1.916M

10V
 

                                           =  5.21 μA  
                  แรงดันที่ตกครอมที่ R1 

                                          ER1  = I⋅R1 

                                     ER1  = 5.21 μA × 1 MΩ 
                                     ER1  = 5.21 Volt 
                  แรงดันไฟฟาที่ตกครอมที่ R2  
                                    ER2   = 10 V – 5.2 V  
                                    ER2   = 4.8 Volt                            ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 2.21 จากวงจรในรูปที2่.43ถาตองการวดัแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทานโดยใช
เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง2 ตัว คือ A และ B ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้คือ 

    A : S =  1kΩ/V , Rm  = 0.2 kΩ   พิสัยการวัด = 10 Volt 

    B : S = 20 kΩ/V , Rm = 1.5 kΩ   พิสัยการวัด = 10 Volt 
จงคํานวณหาคาตอไปนี ้
        1. แรงดนัไฟฟาตกครอม RB ขณะไมมีเครื่องวัดตออยู (ERB) 
        2. แรงดนัไฟฟาตกครอม RB เมื่อตอเครื่องวัด A กบัวงจร (ERB) 
        3. แรงดนัไฟฟาตกครอม RB เมื่อตอเครื่องวัด B เขากับวงจร (ERB) 
        4. ความคลาดเคลื่อนในวงจรเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงทั้ง 2 เครื่อง 
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รูปที่ 2.43 
 
  1. จากกฎการแบงแรงดันไฟฟา (Voltage Divider)  
                                     ERB   =   I ×  RT 

                                      ERB  =   E ×  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+ BA

B

RR
R

 

                                      ERB  =   30 V ×  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+ ΩΩ

Ω

30k5k
5k

 

                                            =  5 Volt 
  2. หาคาความตานทานทั้งหมดของเครื่องวัด ( Rin )  

                                     Rin   =   S × ET 

                                                                      =  10VV
k1 Ω × = 10 kΩ 

               ความตานทาน RB ขนานกับเครื่องมือวัด A ( RT1 ) จะมีคาเปน 

                                      RT1  =  
inB

inB

RR
RR

+
×

 

                                      RT1   =  
ΩΩ

ΩΩ

10k5k
10k5k

+
×

 

                                      RT1   =  3.33 kΩ 
               จากกฎการแบงแรงดันไฟฟา 
               หาคาแรงดันเมื่อความตานทาน RB ขนานกับเครื่องวัด A ได 

                                  ERB  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

×
AT1

T1

RR
R

E  
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                            ERB  = 30V ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
×

ΩΩ

Ω

25k3.33k
3.33k

 

                           ERB  =  3.526  Volt 
 
  3. ความตานทานทั้งหมดของเครื่องวัด B ( Rin) 

                           Rin   = S × ET  

                              Rin  =  [ ]10VV
k20 ×Ω  

                                                 =  200 kΩ 
             

 ความตานทาน RB ขนานกบัเครื่องมือวัด B ( RT1 ) จะมคีาเปน 

                                  RT1  =  
inB

inB

RR
RR

+
×

 

                                                 =  
ΩΩ

ΩΩ

200k5k
200k5k

+
×

 

                                                 =  4.88 kΩ 
              จากกฎการแบงแรงดันไฟฟา 
              หาคาแรงดันเมื่อความตานทาน RB ขนานกับเครื่องวัด A ได 

                                          ERB = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

×
AT1

T1

RR
R

E  

                                          ERB = 30V ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
×

ΩΩ

Ω

25k4.88k
4.88k

 

                                          ERB =  4.9  Volt 
 
  4. ความคลาดเคลื่อนในเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟากระแสตรงทั้งสองเครื่อง 

                     เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน    =  100%
Y

XY

n

nn ×
−

 

                   Yn = แรงดันไฟฟาตกครอม RB ขณะไมมีเครือ่งวัดตออยู 
                   Xn = แรงดันไฟฟาตกครอม RB เมื่อตอเครื่องวัดกับวงจร 

                     เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน    =   100%
5V

3.535V
×

−
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                                                                    =   29.4 % 

                     เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน   =   100%
5V

4.9V5V
×

−
 

                                                                  =   2 %                            ตอบ 
 
 
 

 
 


