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เคร่ืองวัดไฟฟ้าแบบเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier Instrument) เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้ไปท่ี
ขดลวดเคลื่อนท่ี (PMMC) จะท าให้ทิศทางเกิดการบ่ายเบนของเข็มชีย้้อนกลับไปกลับมา ตามการ
เปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไซน ์(Sine Wave) การยอ้นกลบัไปกลบัมาเรว็มากจนมองเห็นว่าเข็มชีเ้กิดการสั่น
ดงันั้นจะตอ้งท าการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อน โดยใชอุ้ปกรณใ์นการเรียง
กระแสไฟฟ้า (Rectifier) นั่นคือ ไดโอดซึ่งสามารถท าการเรียงกระแสไฟฟ้าได ้2 แบบ ดงันี ้แบบการเรียง
กระแสไฟฟ้าครึ่ง รูปคลื่น (Half–Wave Rectifier) แบบการเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มรูปคลื่น (Full–
WaveRectifier)

3.1.1 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสคร่ึงรูปคล่ืน (Half–Wave Rectifier)



จากรูปท่ี 3.1 เมื่อน าไดโอดมาต่ออนุกรมเข้ากับขดลวดเคลื่อนท่ี เพ่ือท าการเปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยสามารถอธิบายไดด้งันี ้

เมื่อรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลบัในซีกบวกไหลผ่านไดโอด จะเป็นการไดร้บัการไบอสัตรงท าให้
ไดโอดสามารถน ากระแสไฟฟ้าได ้สญัญาณทางดา้นเอาตพ์ุตจึงมีแรงดนัไฟฟ้า (มีรูปคลื่นเกิดขึน้) เมื่อรูป
คลื่นไฟฟ้ากระแสสลบัในซีกลบไหลผ่านไดโอด เป็นการไดร้บัไบอสักลบั ท าใหไ้ดโอดไม่สามารถน ากระแส
ไดจ้ึงไมม่ีสญัญาณของแรงดนัไฟฟ้าทางเอาตพ์ตุ

สรุปว่า ไดโอดจะสามารถน ากระแสไดเ้ฉพาะรูปคลื่นในซีกบวกเทา่นัน้ ซึง่เป็นการเรยีงแบบครึง่
รูปคลื่น (Half–Wave Rectifier) เครื่องวัดท่ีใช้หลักการนีเ้รียกว่า “เครื่องวัดไฟฟ้าเรียงกระแสแบบครึ่ง
รูปคลื่น”

3.1.2 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสเต็มรูปคล่ืน (Full–Wave Rectifier)



จากรูปท่ี 3.2 เมื่อรูปคลื่นสญัญาณไซน ์(Sine Wave) ในซีกบวกเขา้มา ท่ีจุด A สญัญาณจะเป็น
บวก + จุด B เป็นสญัญาณลบ –ไดโอด D1, D3 จะไดร้บัไบอสัตรงท าใหม้ีแรงดนัไฟฟ้า (รูปคลื่นสญัญาณ
ทางดา้นเอาตพ์ตุ) เมื่อรูปคลื่นสญัญาณไซน ์(Sine Wave) ในซีกลบกลบัมา ท่ีจุด A มีค่าเป็นลบ –ท่ีจุด B มี
ค่าเป็นบวก + ไดโอด D2, D4 ไดร้บัการไบอัสตรง ท าใหเ้กิดมีแรงดนัไฟฟ้า (รูปคลื่นสัญญาณทางดา้น 
เอาตพ์ตุ) ดงัรูปท่ี 3.2

หลักการท างานเช่นนีเ้รียกว่าเป็นการเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่น (Full–Wave Rectifier)
เครือ่งวดัท่ีใชห้ลกัการนีเ้รยีกว่า เครือ่งวดัแบบเรยีงกระแสเต็มคลื่น



เครื่องวัดไฟฟ้าแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร ์(Electrodynamometer) มีโครงสรา้งเหมือนกับแบบ
ขดลวดเคลื่อนท่ี (PMMC) แต่ท าการเปลี่ยนจากแม่เหล็กถาวรเป็นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งแยกออกเป็น 2 ชุด
ขดลวดชดุท่ีอยูก่บัท่ีเรยีกว่า “ขดกระแสไฟฟ้า” ขดลวดเคลื่อนท่ีเรยีกว่า “ขดแรงดนัไฟฟ้า”



3.2.1 หลักการท างาน
หลกัการท างานของเครือ่งวดัไฟฟ้าแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร ์ดงัรูปท่ี 3.4

จากรูปท่ี 3.4 จะเห็นว่ามีการต่อขดลวดเคลื่อนท่ีอนกุรมกบัขดลวดอยู่กบัท่ีเพ่ือใหทิ้ศทางของ
สนามแมเ่หล็กไปในทิศทางเดียวกนั

เมื่อท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหไ้หลผ่านขดลวดอยู่กับท่ี ท าใหเ้กิดการสรา้งสนามแม่เหล็กขึน้
เป็นผลใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีสรา้งสนามแม่เหล็กขึน้มารอบ ๆ ขดลวดเคลื่อนท่ี และมีกระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่ง
ไหลผ่านขดลวดเคลื่อนท่ี ท าใหเ้กิดแรงบิดบ่ายเบนท่ีมีอ  านาจชนะแรงสปรงิตา้นไวเ้ป็นผลใหเ้ข็มชีเ้คลื่อนท่ี
ไปและหยดุชีค้า่ที่ต  าแหนง่ตามปรมิาณกระแสไฟฟ้าที่จ่ายใหข้ดลวด



3.2.2 การน าไปใช้งาน
  เน่ืองจากเครือ่งวดัไฟฟ้าแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรส์ามารถวดัทัง้ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบัไดด้งันัน้จึงสามารถประยกุตเ์ป็นเครือ่งวดัตา่ง ๆ ไดด้งันี ้

  1. การน าไปใชเ้ป็นแอมมิเตอร ์ท าการตอ่ขดลวดเคลื่อนท่ีอนกุรมกบัขดลวดอยูก่ับท่ี ดงัรูปท่ี 3.5



 2. การน าไปใช้เป็นโวลตม์ิเตอร ์ท าการต่อตัวตา้นทานอนุกรมเข้ากับขดลวดเคลื่อนท่ีและ
ขดลวดอยูก่บัท่ี ดงัรูปท่ี 3.6



 3. การน าไปใชเ้ป็นวตัตม์ิเตอร ์ดงัรูปท่ี 3.7



เครื่องวดัไฟฟ้าแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนท่ี (Moving Iron Instrument) มีโครงสรา้งประกอบดว้ย แผ่น–
เหล็กออ่น 2 แผ่น เป็นแผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีกบัแผ่นเหล็กอยู่กบัท่ี สปริงและเข็มชีต้ิดอยู่กบัขดลวดเคลื่อนท่ีมี
ลกัษณะการท างานแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ แบบแรงดดู แบบแรงผลกั และแบบแรงดดูและแรงผลกัรว่มกนั



3.3.1 แบบแรงดูด

 จากรูปท่ี 3.9 เครื่องวดัชนิดนีม้ีโครงสรา้งประกอบดว้ย ส่วนท่ีเคลื่อนท่ี ท าจากแผ่นเหล็กอ่อน
ส่วนนีจ้ะมีการเช่ือมต่อกับสปริงควบคมุและเข็มชี ้ส่วนท่ีอยู่กบัท่ี เป็นขดลวดสนามแม่เหล็ก หรือเรียกว่า
ฟิลดค์อยล ์(Field Coil)

 เครื่องวัดชนิดนีม้ีหลกัการท างาน คือ เมื่อจ่ายกระแสฟ้าใหไ้หลผ่านฟิลดค์อยล ์(Field Coil)
ฟิลดค์อยลจ์ะสรา้งสนามแมเ่หล็กขึน้เป็นผลใหเ้กิดการเหน่ียวน า และเกิดแรงดดูแผ่นเหล็กอ่อนใหเ้คลื่อนท่ี
เขา้ไป เข็มชีข้องเครื่องวัดจึงเกิดการบ่ายเบนไปดว้ย เมื่อเกิดการสมดุลของแรงดดูระหว่า งฟิลดค์อยลก์ับ
สปรงิจะท าใหเ้ข็มชีห้ยดุน่ิง



3.3.2 แบบแรงผลัก
  โครงสรา้งของเครือ่งวดัแบบผลกันีป้ระกอบดว้ยแผ่นเหล็กอ่อน 2 แผ่น แผ่นท่ีหนึ่ง ติดอยู่กบัท่ีท่ี
บริเวณขดลวดสนามแม่เหล็ก เรียกส่วนนีว้่า “แผ่นเหล็กอยู่กับท่ี” แผ่นท่ีสอง ติดอยู่กับส่วนท่ีเคลื่อนท่ี
ประกอบดว้ยเข็มชีแ้ละสปรงิ เรยีกสว่นนีว้่า “แผ่นเหล็กเคลื่อนท่ี” ดงัรูปท่ี 3.10

 แผ่นเหล็กอ่อนทัง้ 2 แผ่น วางอยู่ในขดลวดสนามแม่เหล็ก หลกัการท างานของเครื่องวดัชนิดนี ้
ท าไดโ้ดยเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดสนามแมเ่หล็ก จะท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าขึน้ เป็นผลใหแ้ผ่น
เหล็กทัง้สองกลายเป็นแมเ่หล็กท่ีมีขัว้เหมือนกนั เกิดการผลกักนัระหว่างแผ่นเหล็กอ่อน ท าใหเ้กิดแรงบิดท า
ใหแ้ผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีหมนุเคลื่อนท่ีไป



3.3.3 แบบแรงดูดและผลักร่วมกัน

 โครงสรา้งของเครื่องวัดชนิดนี ้ประกอบดว้ยแผ่นเหล็กอ่อนทัง้ 2 คู่ คู่ท่ีหนึ่งท าหนา้ท่ีในการผลกั
อีกคูห่นึง่ท  าหนา้ที่ในการดดู แผ่นเหล็กทัง้สองวางอยูใ่นขดลวดสนามแมเ่หล็ก (Field Coil)

 หลกัการท างานของเครือ่งวดันีม้ีลกัษณะการท างานดงันี ้เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บัขดลวด
สนามแม่เหล็ก ขดลวดสนามแม่เหล็กจะใหอ้  านาจในการสรา้งสนามแม่เหล็กใหก้บัแผ่นเหล็กอยู่ กับท่ีกับ
แผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีมีแรงผลกักนัเข็มชีเ้กิดการบ่ายเบนไป เมื่อถึงทา้ยสเกล จะมีแผ่นเหล็กท่ีท าหนา้ท่ีดดูจะ
ท าใหก้ารดดูแผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีท าใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนไปมีมมุในการบ่ายเบนเพ่ิมมากขึน้



โครงสรา้งของเครื่องวดัไฟฟ้าแบบเทอรม์อคปัเปิล (Thermocouple Instrument) มีหลกัการท างาน
และการน าไปใช ้ดงันี ้

3.4.1 โครงสร้างและหลักการท างาน
  โครงสรา้งของเครือ่งวดัไฟฟ้าแบบเทอรม์อคปัเปิล ดงัรูปท่ี 3.12 ประกอบดว้ยขดลวดเคลื่อนท่ี
ขดลวด ความรอ้น และเทอรม์อคปัเปิล
  1. ขดลวดเคลื่อนท่ี เป็นขดลวดเคลื่อนท่ีของมิลลิโวลตม์ิเตอรท่ี์มีความไวสูง ในการวัดค่า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่มาจากเทอรม์อคปัเปิล
  2. ขดลวดความรอ้น เป็นขดลวดเสน้เล็ก ๆ ท าหนา้ที่ในการสรา้งความรอ้น (Heater)
  3. เทอรม์อคปัเปิล เป็นตวัตรวจจบัความแตกต่างของความรอ้นระหว่างโลหะ 2 ชนิด เป็นผล
ใหเ้กิดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งขนาดของแรงดันไฟฟ้าจะขึน้อยู่กับชนิดของโลหะและอุณหภูมิท่ี สูงขึน้ท่ีจุดต่อ
ระหว่างโลหะสองชนิด



หลกัการท างานของเครื่องวัดชนิดนีจ้ะอาศยัความรอ้นที่เกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขด
ลวดความรอ้นท่ีมีคา่ความตา้นทานภายใน ความรอ้นท่ีไดม้ีค่าเท่ากบั I2R แลว้ส่งมายงัเทอรม์อคปัเปิลจะ
เป็นตวัสง่สญัญาณที่เป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยงัขดลวดเคลื่อนท่ีท าใหเ้ข็มชีเ้กิดบ่ายเบนไป

3.4.2 การน าไปใช้งาน
  จากคณุลกัษณะของเทอรม์อคปัเปิล สามารถน ามาท าเป็นเครือ่งวดัไฟฟ้าไดด้งันี ้
  1. การน าไปใช้เป็นแอมมิเตอร ์ดังรูปที ่3.13



 จากรูปท่ี 3.13 เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดความรอ้นส่งความรอ้น เทอร์–มอคปัเปิล
จะส่งสญัญาณเป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยงัขดลวดเคลื่อนท่ีท าใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนไป ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ท่ี
เทอรม์อคปัเปิลจะแปรผนัตามคา่ของ I2 ซึง่เป็นตวัท าใหเ้กิดความรอ้น ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลจึงเป็นค่าอาร ์
เอ็มเอส ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ท่ีสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ีจะมีค่าสูงประมาณ 10 mAเน่ืองจากใช้
กระแสไฟฟ้ามากในการท่ีจะท าใหข้ดลวดเกิดความรอ้นได้



 2. การน าไปใช้เป็นโวลตมิ์เตอร ์ดังรูปที ่3.14

 จากรูปท่ี 3.14 แสดงบล็อกไดอะแกรมของโวลตม์ิเตอร ์ซึ่งมีเทอรม์อคปัเปิล 2 ตวั ตวัท่ี 1 ท า
หนา้ท่ีวัดค่า อีกตวัหนึ่งท าหนา้ท่ีท าใหเ้กิดการสมดลุของวงจร เมื่อมีสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบัไหลผ่าน
ขดลวดความรอ้น เทอรม์อคัปเปิลตัวท่ีหนึ่งจะแสดงค่าออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้า ส่งสัญญาณ ไปยัง
วงจรขยายไฟฟ้ากระแสตรง สว่นหนึง่ของวงจรขยายกระแสตรงจะสง่ไปยงัขดลวดความรอ้นตวัที่สอง เทอร์
มอคปัเปิลจะสง่สญัญาณเป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยงัวงจรขยายกระแสตรง เมื่อค่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ี เขา้ไปยงั
วงจรขยายกระแสตรงมีค่าเท่ากนัพอดี สญัญาณท่ีออกมาทางดา้นขดลวดเคลื่อนท่ีจะมีค่าคงท่ี สามารถ
อา่นคา่ไดท้นัที



เครื่องวดัไฟฟ้าแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Instrument) แสดงโครงสรา้งและหลกัการท างาน 
ดงันี ้

3.5.1 โครงสร้าง
  เครือ่งวดัไฟฟ้าแบบไฟฟ้าสถิตมีโครงสรา้งดงัรูปท่ี 3.15

 โครงสรา้งของเครือ่งวดัแบบไฟฟ้าสถิต ประกอบดว้ย แผ่นตวัน า 2 ชดุ และสปริงชุดท่ีหนึ่งเป็น
แผ่นตวัน าเคลื่อนท่ีท าการติดตัง้บนแบรงิ (Bearing) และมีเข็มชีต้ิดอยู่ สามารถหมุนได ้ แผ่นตวัน าชุดท่ี
สองเป็นแผ่นตวัน าอยูก่บัท่ีและสปรงิท าหนา้ที่ส  าหรบัท าใหเ้กิดแรงบิดตา้น



3.5.2 หลักการท างาน
  หลกัการท างานของเครื่องวดัแบบไฟฟ้าสถิตมีดงันี ้เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าท่ีอินพุตของ
แผ่นตวัน าทัง้สองชุด จะท าใหแ้ผ่นตวัน าทัง้สองมีขัว้ท่ีแตกต่างกนัเป็นผลใหเ้กิดแรงบิดท่ีแผ่นตวัน าทัง้สอง
ชุด ส่งผลใหแ้ผ่นตวัน าเคลื่อนท่ีไปเข็มชีท่ี้ติดกับแผ่นตวัน าใหเ้กิดการบ่ายเบน เข็มชีจ้ะหยุดน่ิงเมื่อแรงบิด
ของแผ่นตวัน าเคลื่อนท่ี และแผ่นตวัน าอยูก่บัท่ีมีแรงบิดท่ีสปรงิเกิดการสมดลุกัน





ในปี พ.ศ. 2424 (ค.ศ.1881) แจ๊คสด์ารส์นัวาล (Jacques d’ Arsonval) นกัฟิสิกสช์าวฝรั่งเศสได้
ทดลองน าหลกัการความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสไฟฟ้ากบัสนามแมเ่หล็ก (ท่ีถกูคน้ควา้โดย ฮานสค์รสิเตียน
เออรส์เตด (ค.ศ. 1820) นักฟิสิกสช์าวเยอรมัน) ประดิษฐ์เป็นกัลป์วานอมิเตอรแ์บบขดลวดเคลื่อนท่ี 
(Moving Coil Galvanometer) และถกูพัฒนาเป็นเครื่องวดัไฟฟ้าในปัจจุบนั เรียกว่า ส่วนเคลื่อนท่ีแบบ
ดารส์ันวาลโดยจะเคลื่อนท่ีอยู่ระหว่างสนามแม่เหล็กถาวร ดงันัน้จึงเรียกขดลวดแบบนี้อีกอย่างหนึ่งว่า 
ขดลวดเคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวร (Permanent Magnet Moving Coil: PMMC)

5.1.1 พืน้ฐานขดลวดเคล่ือนทีแ่บบดารสั์นวาล
เครื่องวัดไฟฟ้าชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์ันวาลมีโครงสรา้งพืน้ฐานประกอบด้วยขด

ลวดทองแดงน า้หนกัเบาวางอยู่ระหว่างแม่เหล็กถาวร มีเข็มชีต้ิดไว้กับขดลวด เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
ขดลวดจะเกิดสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าขึน้แลว้ถกูสนามแมเ่หล็กถาวรผลกั ท าใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีหมนุและเข็มชี ้
จะหมนุไปดว้ยโดยจะชีค้่าท่ีไดบ้นสเกลเป็นไปตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวด โครงสรา้งของ
ขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์นัวาล ดงัรูปท่ี 5.1 ประกอบดว้ย (Bell, David A., 1994: 34)



1. ขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoe) เ ป็นขั้ว เหนือและขั้ว ใต้ของแม่เหล็กถาวรรูปเกือกม้า 
(Horseshoe Permanent Magnet)

2. ขดลวดเคล่ือนที ่ประกอบดว้ย
(1) ขดลวด (Coil) เป็นลวดทองแดงน า้หนกัเบา
(2) แกนขดลวด (Core) เป็นจานอะลมูิเนียม
(3) สปริงกน้หอย (Spiral Spring) หรือสปริงควบคมุ (Control Spring) จะมีทัง้ดา้นบน

และด้านล่างของขดลวด สปริงก้นหอยนีจ้ะมีความตา้นทานต ่าท าดว้ยฟอสเฟอรบ์รอนซ ์และจะจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านสปรงิกน้หอยไปใหข้ดลวด

(4) แกน (Pivotor Shaft) จะมีปลายแหลมมาก ๆ เพ่ือป้องกันแรงเสียดทานกับท่ีรองรับ
แกน (Jewel Bearing)

(5) เข็มชี ้(Pointer)
(6) หนา้ปัด (Scale)
(7) ปุ่ มปรบัศนูย ์(Zero Position Control)
(8) น า้หนกัถ่วง (Counter Weight)



5.1.2 ทีร่องรับแกน
ท่ีรองรบัแกน (Jewel Bearing) ของขดลวดเคลื่อนท่ีจะตอ้งไมม่ีแรงเสียดทานกบัปลายแกนของ

ขดลวด มี 2 แบบ คือ



1. ทีร่องรับแกนแบบตัววี โดยท่ีตวัวี (V) จะท าดว้ยแซฟไฟร์ (Sapphire) หรือแกว้ บางรุน่อาจ
มีสปรงิรองอยูด่า้นหลงั แกน (Pivot) ของขดลวดจะตอ้งแหลมมาก ๆ จะไดม้ีจุดสมัผสันอ้ยท่ีสุด เพ่ือลดแรง
เสียดทานกบัตวัวี ดงัรูปท่ี 5.2 (Bell, David A., 1994: 33)



2. ทีร่องรับแกนแบบห้อยแขวนเทาตแ์บนด์ (Taut Band Suspension) ท่ีรองรบัแกนแบบ
นีจ้ะลดการเสียดทานดีกว่าแบบตัววีเน่ืองจากมีแถบโลหะแบน 2 อันท าด้วยฟอสเฟอรบ์รอนซ์ หรือ
แพลทินมั อลัลอยเพ่ือลดความเครียด (Tension) จากสปริงท่ีรองรบัขดลวดเคลื่อนท่ี โดยแถบโลหะท าให้
เกิดแรงควบคมุเพ่ือต่อตา้นแรงเบ่ียงเบน (Deflection Force) กระแสไฟฟ้าจะจ่ายผ่านแถบโลหะแบนให้
ขดลวดเคลื่อนท่ี ดงัรูปท่ี 5.3 (Bell, David A., 1994: 33)



5.1.3 แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด (Instrument Mechanical Force) เป็นแรงทางกลกระท าให ้

เข็มชีแ้ละขดลวดเคลื่อนท่ีหมนุตามปรมิาณกระแสไฟฟ้าที่จ่ายใหข้ดลวดนัน้ มีดงันี ้
1. แรงเบี่ยงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force) เป็นแรงท่ีท าให้เข็มชี ้

เคลื่อนท่ีจากต าแหนง่ศนูยข์องสเกล



2. แรงสปริงหรือแรงควบคุม (Springor Controlling Force) ท่ีเกิดจากสปริงกน้หอยจะเป็น
แรงตอ่ตา้นแรงเบ่ียงเบนและมีหนา้ท่ีดึงเข็มชีก้ลบัคืนต าแหน่งศนูยข์องสเกลเมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าป้อนให้
ขดลวด ขณะมีกระแสไฟฟ้าปอ้นใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีจะท าใหเ้ข็มชีห้มนุไปพรอ้มกนัโดยจะหยดุหมนุเมื่อแรง
เบ่ียงเบนเทา่กบัแรงควบคมุ ดงัรูปท่ี 5.5



3. แรงหน่วง (Damping Force) เมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีหมนุและขณะก าลงัจะหยดุน่ิงท่ีค่าวดัได้
บนสเกลนั้น เข็มชี ้จะสั่นดังรูปท่ี 5.6 ดังนั้นจึงต้องสร้างแรงหน่วงมาป้องกันการสั่ นของเข็มชี ้ด้วย
กระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) โดยการพันขดลวดบนจานอะลูมิเนียม เมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีตัด
สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรจะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลวนในจานอะลมูิเนียมและจะเหน่ียวน าให้
เกิดสนามแมเ่หล็กมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการหมนุของขดลวด



5.1.4 วงจรเทยีบเทา่ของเคร่ืองวัดแบบขดลวดเคล่ือนที่
วงจรเทียบเท่าของขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์นัวาล จะประกอบดว้ยค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งคือ

ความตา้นทานขดลวด (Moving Coil Resistance: RM) กระแสไฟฟ้าขดลวด (Moving Coil Current: IM)
จะเป็นกระแสไฟฟ้าที่ท  าใหเ้ข็มมิเตอรเ์บ่ียงเบนเต็มสเกล (Full Scale Deflection: FSD) โดยปกติแลว้จะมี
ค่านอ้ยมาก ๆ และแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มขดลวด (Moving Coil Voltage: VM) สามารถเขียนเป็นวงจร
เทียบเทา่ขดลวดเคลื่อนท่ีไดห้ลายรูปแบบ ดงัรูปท่ี 5.8





ดารส์นัวาลมิเตอรส์ามารถพฒันาเป็นโวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงโดยอาศยัคณุสมบตัิการจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงใหไ้หลผ่านขดลวดเคลื่อนท่ีของดารส์นัวาลมิเตอรเ์หมือนกนั ปริมาณของแรงดนัไฟฟ้ ากระแส
ตรงท่ีปอ้นใหด้ารส์นัวาลมิเตอรม์ีผลตอ่กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึน้

5.2.1 โครงสร้างโวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
การพฒันาดารส์นัวาลมิเตอรใ์หเ้ป็นโวลตม์ิเตอรท์  าไดโ้ดยเพ่ิมส่วนประกอบของอุปกรณเ์ขา้ไป

ในวงจรมิเตอรใ์หเ้หมาะสม พรอ้มกบัปรบัเปลี่ยนสเกลของมิเตอรใ์หถ้กูตอ้งก็สามารถสรา้งโวลตม์ิเตอรว์ดั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้การสรา้งโวลตม์ิเตอรใ์ชว้ดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นมิลลิโวลต ์เรียกว่า มิลลิโวลตม์ิเตอร์
(Millivoltmeter) โวลตม์ิเตอรว์ดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นโวลต ์เรียกว่า โวลตม์ิเตอร ์(Voltmeter) และ โวลตม์ิเตอร์
วดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นกิโลโวลต ์เรยีกว่า กิโลโวลตม์ิเตอร ์(Kilovoltmeter)



โวลต์มิเตอรเ์ป็นมิเตอรท่ี์สร้างขึน้มาเพ่ือใช้วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้าหรือ
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม) ระหว่างจุดสองจุดในวงจรไฟฟ้าความจริงแลว้โวลตม์ิเตอรก็์คือแอมมิเตอรน์ั่นเอง
เพราะขณะวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรหรือแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมิเตอรจ์ึงท า
ใหเ้ข็มมิเตอรบ์่ายเบนไป การท่ีกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านเขา้โวลตม์ิเตอรไ์ดก็้ตอ้งมีแรงดนัไฟฟ้าป้อนเขา้มา
นั่นคือกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้ามีความสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั



5.2.2 การขยายย่านวัดโวลตมิ์เตอร์
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเขา้โวลตม์ิเตอรจ์ะมีขีดจ ากัดอยู่กับค่าการทนกระแสไฟฟ้าของโวลต–์

มิเตอรต์วันัน้ ดงันัน้เมื่อน าโวลตม์ิเตอรไ์ปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่ามาก ๆ ย่อมส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านเขา้
โวลตม์ิเตอรม์ากตามไปดว้ย



จากรูปท่ี 5.11 เป็นวงจรดีซีโวลตม์ิเตอรเ์บือ้งตน้ มีตัวตา้นทาน RS ต่ออนัดับกับดารส์ันวาล
มิเตอรก์ระแสไฟฟ้าเต็มสเกลในวงจรตอ้งไม่เกินค่ากระแสไฟฟ้าเต็มสเกลเดิมของดารส์นัวาลมิเตอร ์อกัษร
ยอ่ตา่ง ๆ ก าหนดไวด้งันี ้

RM = ความตา้นทานของขดลวดเคลื่อนท่ีหรอืความตา้นทานเดิมของมิเตอร ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
RS = ความตา้นทานอนัดบัเพ่ือขยายยา่นการวดัของโวลตม์ิเตอร ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
IM = IFS = กระแสไฟฟ้าเต็มสเกลที่ไหลผ่านมิเตอร ์หนว่ย แอมแปร ์(A)
EFS = แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเต็มสเกลครัง้ใหมท่ี่วดัได ้หนว่ย โวลต ์(V)

การหาสมการของวงจรรูปท่ี 5.12 หาไดโ้ดยใชก้ฎของโอหม์



5.2.3 โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบหลายย่านวัด
โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบหลายย่านวัด (Multirange DC voltmeter) คือ การต่อตัว

ตา้นทานหลาย ๆ ตวั อนกุรมกบัมิเตอร ์วิธีการตอ่แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ

1. โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบอินดิวิดวล (Individual Type DC Voltmeter) เป็น
การขยายยา่นวดัโวลตม์ิเตอร ์โดยการต่อตวัตา้นทานแต่ละตวัแยกอิสระจากกนั และไม่เก่ียวข้องกนั ดงัรูป
ท่ี 5.14



2. โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบยูนิเวอรแ์ซลหรือแบบสากล (Universal Type DC
Voltmeter) การตอ่โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบนี ้ความตา้นทานท่ีตอ่ขยายยา่นวดัทกุตัวจะต่ออนกุรม
กันทุกตัว และไปต่ออนุกรมกับมิเตอร ์ย่านท่ีขยายการวัดแต่ละย่านถูกต่อออกมาจากรอยต่ อของตัว
ตา้นทานแตล่ะตวั แสดงดงัรูปท่ี 5.16

การค านวณคา่ความตา้นทานของวงจรมีขอ้ยุง่ยากกว่าแบบอินดิวิดวล เพราะตวัตา้นทานของทกุ
ยา่นวดัตอ่อนกุรมกนัทกุตวั ซึง่ตอ้งเริม่ท าการค านวณตัง้แตย่า่นวดัต ่าเป็นตน้ไป



5.2.4 การต่อโวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
โวลตม์ิเตอรส์รา้งขึน้มาเพ่ือวดัค่าความตา้นทานต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าหรือ

วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มระหว่างจุดสองจุดในวงจรในต าแหน่งท่ีตอ้งการวดั (ต่อขนานกับจุดวดั)เสมอ
ลกัษณะการตอ่แสดงดงัรูปท่ี 5.18

จากรูปท่ี 5.18 เป็นการต่อโวลตม์ิเตอรว์ัดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยต่อขนานกบัส่วนท่ีจะวัด
หรอืตกครอ่ม การตอ่โวลตม์ิเตอรว์ดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจะตอ้งค านึงถึงขัว้ของโวลตม์ิเตอร ์โดยขัว้บวก
โวลตม์ิเตอรต์่อกบัขัว้บวกของแหล่งจ่ายและขัว้ลบต่อกบัขัว้ลบ หากต่อสลบัขัว้จะท าใหเ้ข็มบ่ายเบนกลบั
ทิศทางและอาจท าใหโ้วลตม์ิเตอรช์  ารุดเสียหายได้



5.2.5 การอ่านสเกลของโวลตมิ์เตอร์
โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงท่ีถูกสรา้งขึน้มาใชง้านมกัจะมีย่านวัดค่าแรงดนัเต็มสเกลหลาย

ยา่นและมีสเกลบอกคา่แรงดนัไฟฟ้าหลายสเกลทัง้นีเ้พ่ือใหเ้กิดความสะดวกในการใชง้านดงันัน้การเปลี่ยน
ย่านวัดค่าควรเลือกใช้ให้เหมาะสม การอ่านสเกลก็ตอ้งอ่านให้ถูกตอ้งกับย่านวัดท่ีตั้ งวัดจึงจะได้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าที่วดัไดม้ีคา่ถกูตอ้ง



แอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง (DC Ammeter) เป็นเครื่องวดัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้าได้
หลายค่า คือ วัดกระแสไฟฟ้าเป็นไมโครแอมแปร ์เรียกว่า ไมโครแอมมิเตอร ์ (Microammeter) ใช้วัด
กระแสไฟฟ้าเป็นมิลลิแอมแปร ์เรียกว่า มิลลิแอมมิเตอร ์ (Milliammeter) และใช้วัดกระแสไฟฟ้าเป็น
แอมแปร ์เรยีกว่า แอมมิเตอร ์ตวัอยา่งมิลลิแอมมิเตอรแ์ละแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ดงัรูปท่ี 5.21

5.3.1 โครงสร้างของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
โครงสรา้งของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ ขดลวด

เคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวรและตวัตา้นทานชนัต์



1. ขดลวดเคล่ือนที่แบบแม่เหล็กถาวร โครงสรา้งของมิเตอรเ์บือ้งตน้จะใชรู้ปแบบของดาร์
สนัวาลมิเตอรต์ามท่ีกล่าวในหน่วยท่ี 1 เรื่องขดลวดเคลื่อนท่ี จะอาศยัการท างานโดยใช้กระแสไฟฟ้าจ่าย
เขา้มิเตอร ์แต่เน่ืองจากโครงสรา้งมีขนาดเล็ก ขดลวดเคลื่อนท่ีจึงรบักระแสไฟฟ้าไดจ้  ากัดค่าหนึ่งซึ่งนอ้ย
มาก แตเ่กิดความคลอ่งตวัในการท างาน ในขณะบ่ายเบนไปของอารเ์มเจอรจ์ะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย ช่วย
ใหก้ารวดัคา่เกิดความเท่ียงตรงมากขึน้ดว้ย



จากรูปท่ี 5.22 แสดงแม่เหล็กถาวรรูปเกือกมา้กับแกนเหล็กอ่อนทรงกระบอกท่ีติดกับแม่เหล็ก
ถาวรระหว่างขัว้เหนือ–ใต ้โดยมีขดลวดเล็ก ๆ พนัอยู่รอบ ๆ เรียกว่า ขดลวดอามาเจอร ์(Armature) หรือ
ขดลวดเคลื่อนท่ี ขดลวดนีจ้ะพนับนรอบเหล็กสี่เหลี่ยมท่ีมีน  า้หนกัเบามาก ๆ และติดยึดอยู่บนเดือยเพ่ือให้
สามารถเกิดการหมนุได ้เข็มชีจ้ะถกูยดึติดอยูก่บัขดลวด เข็มชีจ้ะบ่ายเบนเมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีเกิดการหมนุ

2. ตัวต้านทานชันต์ การสรา้งมิเตอรว์ดักระแสไฟฟ้าตรงแต่ละชนิดมีขอ้จ ากดัคือ ขดลวดของ
เครือ่งวดัเล็กมากจึงรบักระแสไฟฟ้าไดค้า่จ ากดัคา่หนึง่ซึง่นอ้ยมาก เมื่อตอ้งการวดักระแสไฟฟ้าที่มีปริมาณ
สงูเกินค่าจ ากดัของกระแสไฟฟ้า จึงตอ้งหาตวัตา้นทานมาต่อขนานหรือเรียกว่า “ตวัตา้นทานชนัต์ (Shunt 
Resistor: RSh)”



5.3.2 การขยายย่านวัดของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
การขยายยา่นวดัของขดลวดเคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวรเพ่ือท าเป็นแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 

มี 2 วิธี คือ ใชต้วัตา้นทานชนัตแ์บบตวัเดียวหรอืแบบซิงเกิลชนัตแ์ละใชต้วัตา้นทานแบบอารต์นัชนัต์

1. การขยายย่านวัดของแอมมิเตอรแ์บบซิงเกิลชันต์
(1) การขยายยา่นวดัของแอมมิเตอรย์่านวดัเดียวแบบซิงเกิลชนัต์ (Single Shunt Type of 

Ammeter) ใชห้ลกัการของการขนาน โดยน าตวัตา้นทานชนัต์ (Shunt Resistor: RSh) มาต่อขนานดงัรูปท่ี
5.24 เพ่ือแบ่งกระแสไฟฟ้าเขา้แอมมิเตอรไ์มใ่หเ้กินกระแสไฟฟ้าเต็มสเกล



จากรูปท่ี 5.24 เมื่อน ามาเขียนเป็นวงจรไฟฟ้าของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง (Ammeter 
Circuit) ไดด้งัรูปท่ี 5.25 และเป็นพืน้ฐานของการขยายยา่นวดัของแอมมิเตอรป์ระกอบดว้ยขดลวดเคลื่อนท่ี
แบบแม่เหล็กถาวรและตวัตา้นทานชันตซ์ึ่งมีค่าความตา้นทานต ่า กระแสมิเตอร ์ (IM) หรือ กระแสไฟฟ้า
ขดลวดจะเป็นสดัสว่นท่ีสง่ผลไปยงักระแสชนัต ์(ISh) ดงันัน้กระแสไฟฟ้า I จึงเป็นยา่นวดั
(Range) ของแอมมิเตอร์



จากรูปท่ี 5.25 โดยเพ่ิม RS ต่อขนานกบัดารส์นัวาลมิเตอร ์RM เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้มาใน
วงจร กระแสไฟฟ้าถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งผ่านดารส์นัวาลมิเตอร ์อีกส่วนหนึ่งผ่านตวัตา้นทาน
ชนัตอ์กัษรยอ่ตา่ง ๆ ก าหนดไวด้งันี ้

RM = ความตา้นทานของขดลวดเคลื่อนท่ี (ความตา้นทานภายใน) หนว่ย โอหม์ (Ω)
RSh = ความตา้นทานชนัต ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
IM = กระแสไฟฟ้าสงูสดุเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ี หนว่ย แอมแปร ์(A)
ISh = กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตวัตา้นทานชนัต ์หนว่ย แอมแปร ์(A)
I = กระแสไฟฟ้ารวมท่ีไหลผ่านเขา้วงจรไฟฟ้าของแอมมิเตอร ์หนว่ย แอมแปร ์(A)

หรอืกระแสไฟฟ้าสงูสดุเต็มสเกล (Full Scale Deflection Current: FSD) ของ
แอมมิเตอร ์(กระแสไฟฟ้านีจ้ะไหลไปยงัโหลดท่ีตอ้งการวดั)

เน่ืองจากตวัตา้นทานชันต ์(RSh) ต่อเป็นวงจรขนานกับดารส์นัวาลมิเตอรม์ีความต้านทาน RM 
ดงันัน้แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มตวัตา้นทานชนัตเ์ทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มดารส์นัวาลมิเตอร ์ตามคณุสมบตัิ
ของวงจรขนาน เขียนสมการไดเ้ป็น



VM = VSh

ประยกุตใ์ชก้ฎของโอหม์: IM×RM = ISh× RSh

และประยกุตใ์ชก้ฎกระแสไฟฟ้าของเคอรช์อฟฟ์จะได้
IM = I – ISh

หรอื ISh = I – IM

จากสมการที่ (2.3) เขียนใหมจ่ะได้



ในการออกแบบการขยายย่านวัดแอมมิเตอรจ์ะออกแบบให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านความ
ตา้นทานชนัต ์(ISh) มีคา่มากกว่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลเขา้มิเตอร ์(IM) มาก ๆ เพ่ือป้องกนัไม่ใหข้ดลวดเคลื่อนท่ี
แบบแมเ่หล็กถาวรช ารุด

2. การขยายย่านวัดของแอมมิเตอร์แบบอาร์ตันชันต์ (Ayrton Shunt) หรือเรียกว่ายูนิ
เวอรเ์ซลชนัต์ (Universal Shunt) ใชห้ลกัการของวงจรขนานเหมือนกบัแบบซิงเกิลชนัต์ โดยใชต้วัตา้นทาน
ชันต์ ย่านวัดต ่าสุดใหถู้กแบ่งไปใหย้่านวัดถัดไปตามล าดบัจนถึงย่านวัดสูงสุด ดังรูปท่ี 5.29 ท าใหไ้ม่มี
ปัญหาเหมือนกบัการเปลี่ยนยา่นวดัของแอมมิเตอรห์ลายยา่นวดัแบบซิงเกิลชนัต์



จากรูปท่ี 5.29 อารต์นัชันตป์ระกอบดว้ย RSh1, RSh2 และ RSh3 และอธิบายทิศทางกระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มไดด้งัรูปท่ี 5.30



ถา้สวิตชเ์ลือกอยู่ต  าแหน่ง C ดงัรูปท่ี 5.30 (ข) เป็นผลให ้RSh2 + RSh3 ต่อขนานกบั RM + RSh1

แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มสาขาท่ีขนานกนัจะเทา่กนั ในเทอมของกระแสไฟฟ้าและความตา้นทานจะได้

I2 = ISh + IM

ดงันัน้ ISh = I2 – IM

(RSh2 + RSh3)(I2 – IM) = IM(RM + RSh1)
น า IM คณูตลอด และเขียนสมการใหม ่จะได้

และจากสมการที่ 5.6 สามารถหาคา่ RSh1 ไดค้ือ



กระแสไฟฟ้า I เป็นกระแสสงูสดุของยา่นวดั เมื่อสวิตชเ์ลือกอยูใ่นต าแหนง่ D จะได ้RSh3

และ

5.3.3 การใช้งานแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
1. การวัดกระแสไฟฟ้าโดยใช้แอมมิเตอร ์เป็นเครื่องมือวดั โดยต่ออนกุรมกบัโหลด อธิบาย

ได ้ดงัรูปท่ี 5.33



2. ข้อควรค านึงในการใช้แอมมิเตอร์
(1) แอมมิเตอรจ์ะตอ้งตอ่อนกุรมกบัโหลดในวงจร
(2) ตอ่ใหถ้กูขัว้ ถา้ตอ่ผิดขัว้จะท าใหเ้ข็มตีกลบัและเกิดการเสียหายได้
(3) การเลือกแอมมิเตอรท่ี์เหมาะสมในการวดักระแสไฟฟ้า กรณีใชแ้อมมิเตอรแ์บบวดัได้

หลายคา่และไมท่ราบคา่กระแสไฟฟ้า ใหใ้ชย้า่นวดัสงูสดุของมิเตอรก์่อนแลว้จึงปรบัหาย่านวดัท่ีเหมาะสม 
เพ่ือใหไ้ดผ้ลถกูตอ้ง ควรใหเ้ข็มชีชี้แ้สดงคา่ออกมาบนสเกลอยูป่ระมาณกลางสเกลไมค่วรต ่าหรอืสงูเกินไป

(4) ไม่ต่อแอมมิเตอรโ์ดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า เน่ืองจากขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน
แอมมิเตอรม์ีคา่ความตา้นทานต ่ามาก ท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านแอมมิเตอรจ์  านวนมากท าใหเ้กิดความ
เสียหายได ้จึงควรลดทอนกระแสไฟฟ้าลงโดยต่อตวัตา้นทานชันตท่ี์เหมาะสมกับแอมมิเตอรก์่อนน าไป
ใชว้ดั

5.3.4 การอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากสเกล
การอา่นคา่กระแสไฟฟ้าที่เข็มชีข้องแอมมิเตอรแ์สดงค่าไวม้มุท่ีมองเข็มชีเ้พ่ืออ่านค่ากระแสบน

สเกลมิเตอรค์วรมองจากดา้นหนา้เขา้มายงัมิเตอรไ์ม่ควรมองในมุมเอียงซา้ยเอียงขวาเพราะค่าท่ีอ่านได้
อาจผิดพลาดไปท าใหอ้า่นคา่ไดไ้มถ่กูตอ้ง





การหาค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานดว้ยวิธีการค านวณดงักล่าว แมว้่าจะสามารถท าไดก็้จริง 
แต่เกิดความยุ่งยากในการหาค่ามาก เพราะตอ้งทราบทัง้แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า น าค่าทั้ งสองมา
ค านวณดว้ยกฎของโอหม์ หากตอ้งการทราบค่าความตา้นทานหลาย ๆ ค่า ก็ตอ้งวัดแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าหลายครัง้ พรอ้มกบัการน าคา่ต่าง ๆ มาค านวณหาความตา้นทานหลายครัง้ ท าให้เกิดความ
ยุ่งยาก อาจเกิดความผิดพลาดได ้ดงันัน้การน าโอหม์มิเตอรว์ัดหาค่าความตา้นทานจึงเป็ นทางเลือกท่ี
สะดวกและรวดเรว็

4.1.1 โครงสร้างของโอหม์มิเตอร์
โอหม์มิเตอร ์(Ohmmeter) ออกแบบโดยการดดัแปลงจากแอมมิเตอร ์ใหส้ามารถวัดค่าและ

แสดงค่าออกมาเป็นค่าความตา้นทานไดโ้ดยตรง เพราะคณุสมบตัิของค่าความตา้นทาน จะตา้นการไหล
ของกระแสไฟฟ้าในวงจร



จากรูปท่ี 4.2 เป็นวงจรเบือ้งตน้ของโอหม์มิเตอร ์ประกอบดว้ยแหล่งจ่ายแรงดนัไฟกระแสตรง
(แบตเตอรี่ 1.5 V) ต่ออันดับกับแอมมิเตอร ์วัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรงได้เต็มสเกล 1 mA มีค่าความ
ตา้นทานภายในมิลลิแอมมิเตอร ์100 Ω และต่ออนัดบักบัตวัตา้นทานปรบัค่าได ้และตวัต้านทานค่าคงท่ี
รวมกนัมีค่า 1,400 Ω ตวัตา้นทานค่าคงท่ีท าหนา้ท่ีจ ากดัไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านแอมมิเตอรม์ากเกิน
กว่าคา่สงูสดุท่ีได ้1 mA ขัว้ตอ่ X–Y เป็นขัว้ตอ่ส  าหรบัตอ่วดัตวัตา้นทานท่ีตอ้งการวดัคา่ และปรบัแตง่สเกล
หนา้ปัดของมิลลิแอมมิเตอรใ์หเ้ป็นโอหม์มิเตอร ์ขณะลดัวงจรท่ีจุด X–Y เขา้ดว้ยกัน จะตอ้งมีกระแสไหล
ผ่านมิลลิแอมมิเตอรเ์ต็มสเกลพอดี



4.1.2 สเกลของโอหม์มิเตอร์
โอหม์มิเตอรถ์กูสรา้งมาจากแอมมิเตอรโ์ดยอาศยัสภาวะการจ ากดักระแสไฟฟ้าของตวัตา้นทาน

ใหไ้หลผ่านแอมมิเตอรแ์ตกต่างกนัไป ดงันัน้การปรบัแต่งสเกลของโอหม์มิเตอรท์  าไดโ้ดยก าหนดค่าความ
ตา้นทานของตวัตา้นทานหลาย ๆ คา่จากคา่นอ้ยไปหาคา่มากตามล าดบั



จากรูปท่ี 4.3 เป็นวงจรโอหม์มิเตอรท่ี์ใสต่วัตา้นทานเพ่ิมเขา้ไป เพ่ือใชค้  านวณค่าในการเปลี่ยน
สเกลจากสเกลคา่กระแสไฟฟ้าเป็นสเกลวดัความตา้นทาน ครัง้แรกก าหนดค่า RX = 0 Ω คือ ลดัวงจรจุด
X–Y เขา้ดว้ยกนั มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมิลลิแอมมิเตอรส์งูสดุ



จากรูปท่ี 4.4 แสดงสเกลหนา้ปัดของโอหม์มิเตอร ์จะเห็นไดว้่าช่องสเกลห่างไม่เท่ากันหรือไม่
เป็นเชิงเสน้ (Non–Linear) ท่ีเป็นเช่นนีเ้พราะการต่อความตา้นทานเพ่ิมเขา้ไปในวงจรโอหม์มิเตอรม์ีผลให้
ค่าความต้านทานรวมในวงจรโอหม์มิเตอรเ์ปลี่ยนแปลงไป โดยความต้านทานท่ีต่อเพ่ิมเข้าไปจ า กัด
กระแสไฟฟ้าเขา้มิลลิแอมมิเตอรเ์ปลี่ยนแปลงไม่เป็นเชิงเสน้ตามค่าความตา้นทานท่ีต่อเพ่ิม จึงส่งผลต่อ
สเกลของโอหม์มิเตอรไ์มเ่ป็นเชิงเสน้ตามไปดว้ย

4.1.3 การใช้งานโอหม์มิเตอร์
โอหม์มิเตอรท่ี์ถกูสรา้งขึน้มาใชง้านจริงนัน้จะมีย่านวดัค่าความตา้นทานหลายย่านวดัตัง้แต่วดั

ค่าความตา้นทานต ่า ๆ เป็นโอหม์ (Ω) ไปจนถึงวัดค่าความตา้นทานสูง ๆ เป็นเมกโอหม์ (M Ω) โดยมี
สเกลค่าความตา้นทานท่ีวัดไดเ้พียงสเกลเดียว ค่าท่ีอ่านไดจ้ะเป็นค่าท่ีถกูตอ้งเป็นค่าความตา้นทานจริง 
การอ่านค่าจะตอ้งปฏิบัติ 2 ประการ คือ ประการแรกอ่านค่าความตา้นทานบนสเกลท่ีต าแหน่ง เข็มชีชี้ค้่า
ออกมาประการท่ีสองดยูา่นหนา้ปัดท่ีตัง้ไวน้  ามาคณูกบัคา่ความตา้นทานท่ีอา่นได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.5



จากรูปท่ี 4.5 เป็นตัวอย่างของโอหม์มิเตอร ์โดยโอหม์มิเตอรบ์างรุ่นมีย่านหลายย่านวัด เช่น 
ยา่นวดัคือ R×1, R×10, R×100, R×1k, R×10k, R×100k มีตวัเลขบอกค่าบนของสเกลบอกไวด้งันัน้ในแต่
ละยา่นวดัสามารถวดัคา่ความตา้นทานออกมาได ้โดยน าคา่ที่อา่นไดค้ณูกบัยา่นวดัท่ีตัง้ไว้

4.1.4 วิธีอ่านค่าความต้านทาน
โดยทั่วไปโอหม์มิเตอรม์ีสเกลเพียงสเกลเดียว แต่มีหลายย่านวดั เช่น ย่านวดั ×1, ×10, × 100, 

×1k และ ×10k เป็นตน้ การอ่านค่าจึงไม่ยุ่งยาก คืออ่านค่าบนสเกลท่ีเข็มชีค้่า แลว้น าค่าท่ีอ่านได ้คณูกบั
ยา่นวดัท่ีตัง้ไว ้จะไดค้า่ความตา้นทานท่ีวดัออกมา ดงัตวัอยา่งเข็มชีค้า่ที่เลข 2 คา่ที่อา่นไดเ้ป็นดงันี ้



ตัง้ยา่น R ×1 อา่นคา่ได ้2 ×1 = 2 Ω
ตัง้ยา่น R ×10 อา่นคา่ได ้2 ×10 = 20 Ω
ตัง้ยา่น R ×100 อา่นคา่ได ้2 ×100 = 200 Ω
ตัง้ยา่น R ×1k อา่นคา่ได ้2 ×1k = 2 k Ω
ตัง้ยา่น R × 10k อา่นคา่ได ้2 ×10k = 20 k Ω

การน าโอหม์มิเตอรไ์ปวดัคา่ความตา้นทานของตวัตา้นทาน ควรปฏิบตัิดงันี ้
1. ปรบัสวิตชเ์ลือกย่านวัดไปในย่านท่ีตอ้งการ หากไม่ทราบค่าความตา้นทานท่ีจะวดัค่าใหต้ัง้

ยา่นวดัยา่นต ่าสดุไวก้่อนเสมอ
2. ลดัปลายสายวัดทัง้สองของโอหม์มิเตอรเ์ขา้ดว้ยกัน สงัเกตเข็มชีบ้่ายเบนท่ีต าแหน่ง 0 Ω

หรอืไม ่ถา้เข็มชีชี้ไ้มต่รงต าแหนง่ 0 Ω ตอ้งปรบัแตง่ปุ่ มปรบัโอหม์มิเตอร ์(OHMS ADJ) ท่ีหนา้ปัด ใหเ้ข็มชี ้
เคลื่อนท่ีไปชีท่ี้ต  าแหนง่ 0 Ω พอดี การปรบัแตง่โอหม์มิเตอรแ์สดงดงัรูปท่ี 4.6 (ก)



3. น าโอหม์มิเตอรท่ี์ปรบัแตง่เรยีบรอ้ยไปวดัคา่ความตา้นทานได ้โดยตอ่วดัดงัรูปท่ี 4.6 (ข)
4. หากวัดแลว้เข็มชีไ้ม่ขึน้หรือขึน้เล็กนอ้ย เข็มชีชี้บ้ริเวณความตา้นทานสูงใกลท่ี้ค่า ∞ ตอ้ง

เปลี่ยนย่านวดัค่าความตา้นทานใหม่ในย่านสูงขึน้ท่ีเหมาะสม ทุกครัง้ท่ีเปลี่ยนย่านวัดควรปรบัแต่งโอหม์
มิเตอรใ์หพ้รอ้มใชง้านก่อนเสมอ



เมกโอหม์มิเตอร ์(Meg–ohmmeter) เป็นโอหม์มิเตอรอ์ีกชนิดหนึ่งที่ใช้วัดค่าความตา้นทานของ
อปุกรณต์่าง ๆ ท่ีมีค่าความตา้นทานสูง ๆ เป็นเมกโอหม์ขึน้ไป หรือไวส้  าหรบัวัดความเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ี
น ามาใชง้าน มกันิยมเรียกว่าเมกเกอร ์(Megger) เมกโอหม์มิเตอรม์ีสเกลหนา้ปัดบอกค่าสเกลไวเ้ป็นเมก
โอหม์ (M Ω) โดยตรง รูปรา่งของเมกโอหม์มิเตอรแ์สดงดงัรูปท่ี 4.9



จากรูปท่ี 4.9 เป็นเมกโอหม์มิเตอร ์ภายในมีเครือ่งก าเนิดแรงดนัไฟตรง (DC Generator) รวมอยู่
ด้วยกัน ท าหน้าท่ีจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้วงจรขณะท าการวัดค่าความต้านทานแทนแบตเตอรี่ ลั กษณะ
โครงสรา้งภายในเมกโอหม์มิเตอร ์แสดงดงัรูปท่ี 4.10

จากรูปท่ี 4.10 เป็นโครงสรา้งภายในเมกโอหม์มิเตอร ์ประกอบดว้ยเครื่องก าเนิดแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงสามารถก าเนิดแรงดันไฟฟ้าสูงประมาณ 500 V และ 1,000 V แม่เหล็กถาวรแกนเหล็กรูปวง
แหวนขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P (Potential Coil) ขดลวดกระแสไฟฟ้า C (Current Coil) และตวัตา้นทาน R1, 
R2 ขดลวด P และขดลวด C สามารถหมนุรอบแกนเหล็กรูปวงแหวนไดแ้ละมีเข็มชีย้ึดติดอยู่ดว้ย ปกติเข็มชี ้
จะชีท่ี้ต  าแหน่งใดก็ได ้ไม่จ  าเป็นตอ้งชีท่ี้ต  าแหน่ง 0 Ω เพราะส่วนเคลื่อนไหวของมิเตอรช์นิดนีไ้ม่มีสปริงกน้
หอยคอยควบคมุการบ่ายเบนกลบัของเข็มชี ้แตก่่อนการใชง้านควรจะปรบัเข็มชีใ้หชี้ท่ี้ต  าแหนง่ 0 Ω ก่อน



ถา้ไม่ไดต้่อตวัตา้นทาน RX เขา้จุดวดั และเปิดจุดวดัออก เมื่อหมุนเครื่องก าเนิดแรงดนัไฟฟ้า 
จะมีแรงดันไฟฟ้าก าเนิดขึน้มาป้อนให้ตัวต้านทาน R1 และขดลวดแรงดันไฟฟ้า P ท าให้ขดลวด
แรงดนัไฟฟ้า P เกิดอ านาจแม่เหล็กผลกัดนักับอ านาจแม่เหล็กถาวร ส่วนขดลวดกระแสไฟฟ้า C ไม่เกิด
อ านาจแมเ่หล็กอ านาจแม่เหล็กทัง้สองผลกัดนักนั ท าใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนไปชีท่ี้ต  าแหน่ง ∞ ตวัตา้นทาน R1 
ท่ีต่ออนัดบักบัขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P ท าหนา้ท่ีจ ากดักระแสไฟฟ้าใหไ้หลผ่านขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P ไม่
มากเกินไป

ถ้าลัดจุดต่อตัวต้านทาน RX เข้าด้วยกัน เมื่อหมุนเครื่องก าเนิดแรงดันไฟฟ้า ท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านทัง้ขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P กบั R1 และขดลวดกระแสไฟฟ้า C กบั R2 เกิดอ านาจ
แม่เหล็กขึน้ท่ีขดลวดทัง้สองชุดผลกัดนักับอ านาจแม่เหล็กถาวร แต่เน่ืองจากอ านาจแม่เหล็กของขดลวด
กระแสไฟฟ้า C มีอ  านาจแม่เหล็กมากกว่าขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P ท าใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนชีค้่าท่ี 0 Ω ตวั
ตา้นทาน R2 ท่ีตอ่อนัดบักบัขดลวดกระแสไฟฟ้า C ท าหนา้ที่จ  ากดักระแสไฟฟ้าใหไ้หลผ่านขดลวดกระแส 
C ไมม่ากเกินไป



เมื่อตอ่ตวัตา้นทาน RX เขา้ท่ีจุดต่อวดั และหมนุเครื่องก าเนิดแรงดนัไฟฟ้า มีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านทัง้ขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P และขดลวดกระแสไฟฟ้า C อ านาจแม่เหล็กของขดลวดแรงดนัไฟฟ้า P 
พยายามผลกัดนัใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนไปท่ีต าแหน่ง ∞ ส่วนขดลวดกระแสไฟฟ้า C พยายามผลกัดนัใหเ้ข็มชี ้
บ่ายเบนไปท่ีต าแหนง่ 0 Ω การบ่ายเบนของเข็มชีนี้จ้ะบ่ายเบนไปทาง ∞ ไดม้ากหรอืนอ้ย ขึน้อยูก่บัความ
ตา้นทาน RX ท่ีน  ามาตอ่วดั ถา้ RX มีคา่ความตา้นทานมากจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดกระแสไฟฟ้า 
C นอ้ย ท าให ้เข็มชีถู้กบ่ายเบนไปทาง ∞ มาก ถา้ RX มีค่าความตา้นทานนอ้ย มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ขดลวดกระแสไฟฟ้า C มาก อ านาจแม่เหล็กขดลวดกระแสไฟฟ้า C เกิดมาก เข็มชีถ้กูบ่ายเบนไปทาง 0 
Ω มาก นั่นคือการแสดงคา่ความตา้นทานท่ีวดัไดอ้อกมาในหนว่ยของเมกโอหม์
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