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การทดลองท่ี 16 
แอมมเิตอรและโวลตมเิตอร 

 

วัตถุประสงค   
1. เพ่ือศึกษาหลักการทำงานของแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
2. เพ่ือสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร พรอมท้ังทดสอบการใชงาน 

 
 

อุปกรณ 

1. กลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร ซ่ึงประกอบดวย 
- กัลวานอมิเตอร 1  เครื่อง 
- ตัวตานทานปรับคาได 3 ตัว คือ RS (0 - 500 โอหม), Ry (100 - 600 โอหม) และ  

Rx-RM (2k - 52k โอหม) 
2. เครื่องจายไฟฟากระแสตรง 1 เครื่อง 
3. VOM 1 เครื่อง 
4. แผงวงจรทดสอบการใชงานแอมมิเตอรและโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึน 1 แผง (แผงวงจร B) 
5. สายไฟตอวงจร 7 เสน 
6. สายวัดบวกและสายวัดลบอยางละ 1 เสน 

ทฤษฎ ี
กัลวานอมิเตอร 
 เครื่องมือท่ีใชวัดปริมาณทางไฟฟาตางๆ  มักประกอบดวยกัลวานอมิเตอรแบบขดลวด
เคลื่อนท่ี (moving - coil galvanometer) ซ่ึงมีความไวตอกระแสไฟฟามาก ประกอบดวยขดลวดซ่ึง
พันอยูรอบแกนเหล็กออน (soft iron core)  หรือ กรอบอลูมิเนียม และวางอยูในสนามแมเหล็กของ
แทงแมเหล็กถาวร  ดังแสดงในรูปท่ี 1 
         

                                             
 

รูปท่ี 1  ลักษณะกลไกการทำงานของกัลวานอมิเตอร 
 เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจะประพฤติตัวเปนแมเหล็ก และจะถูกกระทำโดยแรง
เนื่องจากสนามแมเหล็กของแทงแมเหล็กถาวรทำใหขดลวดเกิดการหมุน จนกระท่ังโมเมนตเนื่องจาก
แรงแมเหล็กเทากับโมเมนตเนื่องจากแรงสปริงท่ียึดขดลวด มุมท่ีขดลวดหมุนไปนี้เปนสัดสวนกับ
ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลผานขดลวด เม่ือติดตั้งเข็มชี้และหนาปดสเกลก็สามารถนำมาใชสำหรับ
ตรวจสอบกระแสไฟฟาได นอกจากนี้ยังสามารถนำกัลวานอมิเตอรมาประยุกตเปนเครื่องมือวัดปริมาณ

สเกล 

ขั้วแม่เหล็ก 

แม่เหล็ก

 

เข็มช้ี 
 

ขดลวด 

ที่ปรับ

 

แกนเหลก็

 
สปริง 
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ทางไฟฟาตางๆ ไดแก แอมมิเตอร (ammeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา โวลตมิเตอร 
(voltmeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดความตางศักย และโอหมมิเตอร (ohmmeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัด
ความตานทาน สัญลักษณของกัลวานอมิเตอร เปนดังรูปท่ี 2 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 สัญลักษณทางไฟฟาของกัลวานอมิเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงตัวตานทานปรับคาไดแบบโวลลุมและโครงสรางภายใน 
 
การคำนวณหาคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล (Ig) และความ

ตานทานภายในของกัลวานอมิเตอร (r)  

รูปท่ี 4 วงจรเริ่มตนเพ่ือใชหาคา Ig และ  r 
 

พิจารณาวงจรในรูปท่ี 4 เม่ือ Rx เปนคาความตานทานท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็ม
สเกลพอดีจะได 
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x

g +
=                                ……………(1)  

 
 ถาตอตัวตานทาน Ry เพ่ิมในวงจรขนานกับกัลวานอมิเตอร ดังรูปท่ี 4 แลวทำให เข็ม 
กัลวานอมิเตอรเบนไปครึ่งหนึ่งของคาเต็มสเกล 
 
 

r 

G r  เป็นความตา้นทานภายในของกลัวานอมิเตอร์ 
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รูปท่ี 5 การเพ่ิม Ry ในวงจรเพ่ือใชหาคา Ig และ r 
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แทน )rR(IE xg += จาก (1) ใน (6) ได 
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แอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
 แอมมิเตอรและโวลตมิเตอรประกอบดวยอุปกรณสองชนิด ไดแก กัลวานอมิเตอร และ ตัว
ตานทาน 
 แอมมิเตอร เปนเครื่องมือท่ีใชวัดกระแสไฟฟา ประกอบดวยตัวตานทาน (RS) ตอขนานกับ 
กัลวานอมิเตอร (หรือ เรียกวาการตอ shunt) ดังรูปท่ี 6(ก) โดยตัวตานทาน RS มีความตานทาน
คอนขางต่ำ เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานกัลวานอมิเตอรมากท่ีสุด คาความตานทาน RS นี้จะเปน
ตัวกำหนดคากระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแอมมิเตอรจะสามารถวัดได (คาเต็มสเกล)  
 โวลตมิเตอร เปนเครื่องมือท่ีใชวัดความตางศักยไฟฟาหรือแรงดัน ประกอบดวย ตัวตานทาน 
(RM) ตออนุกรมกับกัลวานอมิเตอร ดังรูปท่ี 6(ข) โดยตัวตานทาน RM  มีคาความตานทานคอนขางสูง 
เพ่ือใหแรงดันตกครอมความตานทานภายในกัลวานอมิเตอรมีคานอย คาความตานทาน RM นี้จะเปน
ตัวกำหนดคาแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีโวลตมิเตอรสามารถวัดได (คาเต็มสเกล) 
 
 
 
 
                        (ก) แอมมิเตอร                      (ข) โวลตมิเตอร 
 

รูปท่ี 6 สวนประกอบของแอมมิเตอร(ก) และโวลตมิเตอร(ข) 
 

การนำแอมมิเตอรและโวลตมิเตอรไปใชวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาในวงจรมีหลัก
ดังนี้  
 

ตองตอ แอมมิเตอร อนุกรม (ตอแทรก) กับสวนของวงจรท่ีตองการวัดกระแสไฟฟา 
 ตองตอ โวลตมิเตอร ขนาน (ตอครอม) กับสวนท่ีตองการวัดความตางศักยหรือแรงดันไฟฟา 
 
 แอมมิเตอรและโวลตมิเตอรจะสามารถวัดคากระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาสูงสุดได
เทาใดนั้น ข้ึนกับคาความตานทาน RS และ RM โดยคา RS และ RM จะข้ึนกับสมบัติของกัลวานอมิเตอร 
ไดแกคา Ig และ r 
การคำนวณคา RS ท่ีทำใหแอมมิเตอรวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด I 
 พิจารณารูปท่ี 7 ซ่ึงแสดงการตอแอมมิเตอรอนุกรม(ตอแทรก) กับสวนของวงจรท่ีตองการวัด
กระแสไฟฟา 

รูปท่ี 7 การตอแอมมิเตอรเพ่ือวัดกระแสไฟฟาในวงจร 
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 กระแสไฟฟาในวงจร (I) ท่ีไหลผานแอมมิเตอรจะแยกเปน 2 สวน สวนหนึ่งไหลผานกัลวานอ
มิเตอร (Ig) อีกสวนหนึ่งไหลผาน RS (IS) กรณีเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี กระแสไฟฟาใน
วงจร I จะเปนกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแอมมิเตอรสามารถวัดได และ Ig เปนกระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวา
นอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี 
 
จากกฎของเคอรชอฟฟ จะได 
 
         sg II    I +=      ……………..(8) 

 
และ                   ssg RI    rI =     ……………..(9) 

จาก (9) ได   
s

g
s I

rI
  R =   เม่ือแทนคา  gs II    I −= จาก (8) จะได 

 

                   
g

g
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rI
  R =              ……………..(10) 

 
 ดังนั้นสามารถคำนวณหาคา RS ท่ีทำใหแอมมิเตอรวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด I ไดจากสมการ 
(10) เม่ือ Ig  เปนคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล และ r เปนคาความตานทาน
ภายในของกัลวานอมิเตอร 
 
การคำนวณคา  RM  ท่ีทำใหโวลตมิเตอรวัดความตางศักยไฟฟาไดสูงสุด V 
 พิจารณารูปท่ี 8 ซ่ึงแสดงการตอโวลตมิเตอรขนาน (ตอครอม) กับสวนของวงจรท่ีตองวัด
ความตางศักยไฟฟา (ในท่ีนี้คือการวัดแรงดันยอย R)  

  
รูปท่ี 8 การตอโวลตมิเตอรเพ่ือวัดความตางศักยไฟฟาในวงจร 
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กรณีเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี แรงดันครอม R (V) จะเปนแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ี
โวลตมิเตอรสามารถวัดได จากกฎของเคอรชอฟฟจะได 
 
    )rR(I    V Mg +=  

 

หรือ             r      
I
V   R
g

M −=      …………..(11) 

 
 ดังนั้นสามารถคำนวณหาคา RM ท่ีทำใหโวลตมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาไดสูงสุด V จากสมการ 
(11) เม่ือ Ig เปนคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล และ r เปนคาความตานทาน
ภายในของกัลวานอมิเตอร 

รูปท่ี 9 แสดงผังกลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
 
 



 

7 

 

วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   หาคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล (Ig) และคาความตานทาน

ภายในของกัลวานอมิเตอร (r) 
 

1. ตั้งคาความตางศักยของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 3 โวลต โดยใช VOM วัด เสร็จ
แลวปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ จากนั้นตอสายไฟระหวาง ข้ัว (+) ของกลองชุดทดลอง
การสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร เขากับ ข้ัว (+) ของแหลงจายไฟฟากระแสตรง และ
ตอสายไฟระหวางข้ัว (-) ของกลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร เขา
กับ ข้ัว (-) ของแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

2. ใชกลองฯ ตอวงจรเพ่ือหาคา Rx โดยตอตัวตานทานปรับคาได Rx อนุกรมกับกัลวานอ
มิเตอรและตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงท่ีปรับคาในขอท่ี 1 ไวแลว จะไดวงจรดัง
รูปท่ี 10 จากนั้นเปด (ON) สวิตชเครื่องจายไฟฟากระแสตรง เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลใน
วงจร 

รูปท่ี 10 แสดงการตอวงจรเพ่ือหาคา Rx 
 

3. ปรับคา Rx จนทำใหเข็มของกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดีจากนั้นหามปรับคา Rx อีก 
4. ตอวงจรเพ่ือหาคา Ry โดยใชตัวตานทานปรับคาได Ry ตอขนานกับกัลวานอมิเตอรใน

วงจรขอ 2 จะไดวงจรดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 แสดงการตอวงจรเพ่ือหาคา Ry 

 
 

5. ปรับคา Ry จนทำใหเข็มของกัลวานอมิเตอรเบนไป ครึ่งหนึ่งของคาเต็มสเกล จากนั้น
หามปรับคา Ry อีก 

6. ปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ ถอดสายไฟตอวงจรออกท้ังหมด โดยระวังอยาใหคา Rx 
และ Ry เคลื่อนไปจากคาท่ีตั้งไว 

7. วัดคา Rx และวัดคา Ry ดวย VOM แลวบันทึกคา Rx และ Ry 

8. คำนวณคา r จากสมการ 
yx

yx

R -R
RR

    r =  

 
  
     และคำนวณคา  Ig จากสมการ 

rR
E   I
x

g +
=  โดยแทนคา E = 3 V 
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ตอนท่ี 2  สรางแอมมิเตอรท่ีสามารถวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2.5 มิลลิแอมแปร 
1. คำนวณคา RS จากสมการ 
 

                  
g

g
s II

rI
  R
−

=  

       โดยแทนคา I  =  2.5  มิลลิแอมแปร และแทนคา Ig ,r จากท่ีคำนวณไดในตอนท่ี 1 
2. ปรับคาตัวตานทานปรับคาได RS ดวย VOM ใหมีคาเทากับคา RS ท่ีคำนวณไดในขอ 1 
3. ตอตัวตานทาน RS ขนานกับกัลวานอรมิเตอร ตอสายไฟออกจากข้ัว A เขากับข้ัว (-)

จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (-) เพ่ือใชเปนสายวัดลบ และตอสายไฟออกจากข้ัว D เขา
กับข้ัว (+) จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (+) เพ่ือใชเปนสายวัดบวก จะไดแอมมิเตอรท่ี
สามารถวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2.5 มิลลิแอมแปร พรอมใชงานดังรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 แสดงการตอวงจรสำหรับสรางแอมมิเตอร 

 
4. ตอวงจรบนแผงวงจร B ใหเปนดังรูปท่ี 13 โดยตั้งคาความตางศักยของแหลงจายไฟฟา

กระแสตรงเทากับ 6 โวลต (โดยใช VOM วัด) 
 

รูปท่ี 13 แสดงการตอวงจรในแผงวงจร B 
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5. นำแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน มาวัดกระแสไฟฟากระแสตรงท่ีไหลในวงจรในแผงวงจร B โดย

ตอแอมมิเตอรแบบอนุกรมเขากับวงจร (ปลดสายไฟบางสวนของวงจรในแผงวงจร B 
ออก แลวตอแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึนแทรกเขาไปแทนโดยดูข้ัวใหถูกตอง) บันทึกคา
กระแสไฟฟาท่ีวัดไดดวยแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน เปนคา I 

6. นำ VOM มาวัดกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรในขอ 4. (ตั้งสวิตชเลือกของ VOM ท่ี DCA 
2.5 mA) โดยตอ VOM อนุกรมเขากับวงจร บันทึกคากระแสไฟฟาท่ีวัดดวย VOM เปน
คา I0 
หมายเหตุ : เม่ือเสร็จแลวไมตองถอดวงจรบนแผง B ออก เพราะตองใชวัดคาความตาง
ศักยไฟฟาในตอนท่ี 3 ตอสายไฟกลับคืนใหครบวงจร ปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ 

7. เปรียบเทียบคากระแสไฟฟาวัดดวยแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน (I) กับคากระแสไฟฟาวัดดวย  
VOM (I0) โดยคำนวณคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

         เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน     =    %100  
0

0 ×
−

I
II

 

 

ตอนท่ี 3 สรางโวลตมิเตอรท่ีสามารถวัดความตางศักยไฟฟาไดสูงสุด 10 โวลต 
1. คำนวณคา  RM จากสมการ 

 
       r  -  

I
V  R
g

M =  

  โดยแทนคา V = 10 โวลต และใชคา Ig , r จากตอนท่ี 1 
 

2. ปรับคาตัวตานทานปรับคาได RM ดวย VOM ใหมีคาเทากับคา RM ท่ีคำนวณไดในขอ 1. 
3. ตอตัวตานทานปรับคาได RM แบบอนุกรมกับกัลวานอมิเตอร และตอสายไฟจากขาตัว

ตานทาน RM เขากับข้ัว (-) บนกลองฯ จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (-) บนกลองฯ (เพ่ือ
ใชเปนสายวัดลบ) และตอสายไฟจากข้ัว D กับข้ัว (+) จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (+) 
บนกลองฯ (เพ่ือใชเปนสายวัดบวก) จะไดโวลตมิเตอรท่ีสามารถวัดความตางศักยไฟฟาได
สูงสุด 10 โวลต พรอมใชงานดังรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 14 แสดงการตอวงจรสำหรับสรางโวลตมิเตอร 
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4. นำโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึนไปวัดความตางศักยไฟฟาครอมตัวตานทาน R1 และ R2 บน

แผงวงจร B (วงจรในรูปท่ี 13) บันทึกคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวยโวลตมิเตอรท่ีสราง
ข้ึนลงในตารางบันทึกผล 

5. นำ VOM มาวัดความตางศักยไฟฟาครอมตัวตานทาน R1 กับ R2 บนแผงวงจร B  (ตั้ง
สวิตชเลือกของ VOM ท่ี DCV 10 V) บันทึกคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวย VOM ลงใน
ตารางบันทึกผล 

6. เปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวยโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึน (V) กับคาความตาง
ศักยไฟฟาท่ีวัดดวย VOM (V0) 
 

        เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน    =   100
V

VV

o

o ×
−
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