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การทดลองท่ี 16 
แอมมเิตอรและโวลตมเิตอร 

 

วัตถุประสงค   
1. เพ่ือศึกษาหลักการทำงานของแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
2. เพ่ือสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร พรอมท้ังทดสอบการใชงาน 

 
 

อุปกรณ 

1. กลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร ซ่ึงประกอบดวย 
- กัลวานอมิเตอร 1  เครื่อง 
- ตัวตานทานปรับคาได 3 ตัว คือ RS (0 - 500 โอหม), Ry (100 - 600 โอหม) และ  

Rx-RM (2k - 52k โอหม) 
2. เครื่องจายไฟฟากระแสตรง 1 เครื่อง 
3. VOM 1 เครื่อง 
4. แผงวงจรทดสอบการใชงานแอมมิเตอรและโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึน 1 แผง (แผงวงจร B) 
5. สายไฟตอวงจร 7 เสน 
6. สายวัดบวกและสายวัดลบอยางละ 1 เสน 

ทฤษฎ ี
กัลวานอมิเตอร 
 เครื่องมือท่ีใชวัดปริมาณทางไฟฟาตางๆ  มักประกอบดวยกัลวานอมิเตอรแบบขดลวด
เคลื่อนท่ี (moving - coil galvanometer) ซ่ึงมีความไวตอกระแสไฟฟามาก ประกอบดวยขดลวดซ่ึง
พันอยูรอบแกนเหล็กออน (soft iron core)  หรือ กรอบอลูมิเนียม และวางอยูในสนามแมเหล็กของ
แทงแมเหล็กถาวร  ดังแสดงในรูปท่ี 1 
         

                                             
 

รูปท่ี 1  ลักษณะกลไกการทำงานของกัลวานอมิเตอร 
 เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจะประพฤติตัวเปนแมเหล็ก และจะถูกกระทำโดยแรง
เนื่องจากสนามแมเหล็กของแทงแมเหล็กถาวรทำใหขดลวดเกิดการหมุน จนกระท่ังโมเมนตเนื่องจาก
แรงแมเหล็กเทากับโมเมนตเนื่องจากแรงสปริงท่ียึดขดลวด มุมท่ีขดลวดหมุนไปนี้เปนสัดสวนกับ
ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลผานขดลวด เม่ือติดตั้งเข็มชี้และหนาปดสเกลก็สามารถนำมาใชสำหรับ
ตรวจสอบกระแสไฟฟาได นอกจากนี้ยังสามารถนำกัลวานอมิเตอรมาประยุกตเปนเครื่องมือวัดปริมาณ

สเกล 

ขั้วแม่เหล็ก 

แม่เหล็ก

 

เข็มช้ี 
 

ขดลวด 

ที่ปรับ

 

แกนเหลก็

 
สปริง 
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ทางไฟฟาตางๆ ไดแก แอมมิเตอร (ammeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา โวลตมิเตอร 
(voltmeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดความตางศักย และโอหมมิเตอร (ohmmeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัด
ความตานทาน สัญลักษณของกัลวานอมิเตอร เปนดังรูปท่ี 2 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 สัญลักษณทางไฟฟาของกัลวานอมิเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงตัวตานทานปรับคาไดแบบโวลลุมและโครงสรางภายใน 
 
การคำนวณหาคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล (Ig) และความ

ตานทานภายในของกัลวานอมิเตอร (r)  

รูปท่ี 4 วงจรเริ่มตนเพ่ือใชหาคา Ig และ  r 
 

พิจารณาวงจรในรูปท่ี 4 เม่ือ Rx เปนคาความตานทานท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็ม
สเกลพอดีจะได 

     
r  R
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=                                ……………(1)  

 
 ถาตอตัวตานทาน Ry เพ่ิมในวงจรขนานกับกัลวานอมิเตอร ดังรูปท่ี 4 แลวทำให เข็ม 
กัลวานอมิเตอรเบนไปครึ่งหนึ่งของคาเต็มสเกล 
 
 

r 

G r  เป็นความตา้นทานภายในของกลัวานอมิเตอร์ 
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รูปท่ี 5 การเพ่ิม Ry ในวงจรเพ่ือใชหาคา Ig และ r 
    

จะได                                             yy
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แทน )rR(IE xg += จาก (1) ใน (6) ได 
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แอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
 แอมมิเตอรและโวลตมิเตอรประกอบดวยอุปกรณสองชนิด ไดแก กัลวานอมิเตอร และ ตัว
ตานทาน 
 แอมมิเตอร เปนเครื่องมือท่ีใชวัดกระแสไฟฟา ประกอบดวยตัวตานทาน (RS) ตอขนานกับ 
กัลวานอมิเตอร (หรือ เรียกวาการตอ shunt) ดังรูปท่ี 6(ก) โดยตัวตานทาน RS มีความตานทาน
คอนขางต่ำ เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานกัลวานอมิเตอรมากท่ีสุด คาความตานทาน RS นี้จะเปน
ตัวกำหนดคากระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแอมมิเตอรจะสามารถวัดได (คาเต็มสเกล)  
 โวลตมิเตอร เปนเครื่องมือท่ีใชวัดความตางศักยไฟฟาหรือแรงดัน ประกอบดวย ตัวตานทาน 
(RM) ตออนุกรมกับกัลวานอมิเตอร ดังรูปท่ี 6(ข) โดยตัวตานทาน RM  มีคาความตานทานคอนขางสูง 
เพ่ือใหแรงดันตกครอมความตานทานภายในกัลวานอมิเตอรมีคานอย คาความตานทาน RM นี้จะเปน
ตัวกำหนดคาแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีโวลตมิเตอรสามารถวัดได (คาเต็มสเกล) 
 
 
 
 
                        (ก) แอมมิเตอร                      (ข) โวลตมิเตอร 
 

รูปท่ี 6 สวนประกอบของแอมมิเตอร(ก) และโวลตมิเตอร(ข) 
 

การนำแอมมิเตอรและโวลตมิเตอรไปใชวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาในวงจรมีหลัก
ดังนี้  
 

ตองตอ แอมมิเตอร อนุกรม (ตอแทรก) กับสวนของวงจรท่ีตองการวัดกระแสไฟฟา 
 ตองตอ โวลตมิเตอร ขนาน (ตอครอม) กับสวนท่ีตองการวัดความตางศักยหรือแรงดันไฟฟา 
 
 แอมมิเตอรและโวลตมิเตอรจะสามารถวัดคากระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาสูงสุดได
เทาใดนั้น ข้ึนกับคาความตานทาน RS และ RM โดยคา RS และ RM จะข้ึนกับสมบัติของกัลวานอมิเตอร 
ไดแกคา Ig และ r 
การคำนวณคา RS ท่ีทำใหแอมมิเตอรวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด I 
 พิจารณารูปท่ี 7 ซ่ึงแสดงการตอแอมมิเตอรอนุกรม(ตอแทรก) กับสวนของวงจรท่ีตองการวัด
กระแสไฟฟา 

รูปท่ี 7 การตอแอมมิเตอรเพ่ือวัดกระแสไฟฟาในวงจร 

4 
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 กระแสไฟฟาในวงจร (I) ท่ีไหลผานแอมมิเตอรจะแยกเปน 2 สวน สวนหนึ่งไหลผานกัลวานอ
มิเตอร (Ig) อีกสวนหนึ่งไหลผาน RS (IS) กรณีเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี กระแสไฟฟาใน
วงจร I จะเปนกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแอมมิเตอรสามารถวัดได และ Ig เปนกระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวา
นอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี 
 
จากกฎของเคอรชอฟฟ จะได 
 
         sg II    I +=      ……………..(8) 

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

จาก (9) ได   
s

g
s I

rI
  R =   เม่ือแทนคา  gs II    I −= จาก (8) จะได 

 

                   
g

g
s I -I

rI
  R =              ……………..(10) 

 
 ดังนั้นสามารถคำนวณหาคา RS ท่ีทำใหแอมมิเตอรวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด I ไดจากสมการ 
(10) เม่ือ Ig  เปนคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล และ r เปนคาความตานทาน
ภายในของกัลวานอมิเตอร 
 
การคำนวณคา  RM  ท่ีทำใหโวลตมิเตอรวัดความตางศักยไฟฟาไดสูงสุด V 
 พิจารณารูปท่ี 8 ซ่ึงแสดงการตอโวลตมิเตอรขนาน (ตอครอม) กับสวนของวงจรท่ีตองวัด
ความตางศักยไฟฟา (ในท่ีนี้คือการวัดแรงดันยอย R)  

  
รูปท่ี 8 การตอโวลตมิเตอรเพ่ือวัดความตางศักยไฟฟาในวงจร 

 
  
 
 
 

5 
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กรณีเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดี แรงดันครอม R (V) จะเปนแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ี
โวลตมิเตอรสามารถวัดได จากกฎของเคอรชอฟฟจะได 
 
    )rR(I    V Mg +=  

 

หรือ             r      
I
V   R
g

M −=      …………..(11) 

 
 ดังนั้นสามารถคำนวณหาคา RM ท่ีทำใหโวลตมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาไดสูงสุด V จากสมการ 
(11) เม่ือ Ig เปนคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล และ r เปนคาความตานทาน
ภายในของกัลวานอมิเตอร 

รูปท่ี 9 แสดงผังกลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร 
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วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   หาคากระแสไฟฟาท่ีทำใหเข็มกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกล (Ig) และคาความตานทาน

ภายในของกัลวานอมิเตอร (r) 
 

1. ตั้งคาความตางศักยของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 3 โวลต โดยใช VOM วัด เสร็จ
แลวปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ จากนั้นตอสายไฟระหวาง ข้ัว (+) ของกลองชุดทดลอง
การสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร เขากับ ข้ัว (+) ของแหลงจายไฟฟากระแสตรง และ
ตอสายไฟระหวางข้ัว (-) ของกลองชุดทดลองการสรางแอมมิเตอรและโวลตมิเตอร เขา
กับ ข้ัว (-) ของแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

2. ใชกลองฯ ตอวงจรเพ่ือหาคา Rx โดยตอตัวตานทานปรับคาได Rx อนุกรมกับกัลวานอ
มิเตอรและตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงท่ีปรับคาในขอท่ี 1 ไวแลว จะไดวงจรดัง
รูปท่ี 10 จากนั้นเปด (ON) สวิตชเครื่องจายไฟฟากระแสตรง เพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลใน
วงจร 

รูปท่ี 10 แสดงการตอวงจรเพ่ือหาคา Rx 
 

3. ปรับคา Rx จนทำใหเข็มของกัลวานอมิเตอรเบนเต็มสเกลพอดีจากนั้นหามปรับคา Rx อีก 
4. ตอวงจรเพ่ือหาคา Ry โดยใชตัวตานทานปรับคาได Ry ตอขนานกับกัลวานอมิเตอรใน

วงจรขอ 2 จะไดวงจรดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 แสดงการตอวงจรเพ่ือหาคา Ry 

 
 

5. ปรับคา Ry จนทำใหเข็มของกัลวานอมิเตอรเบนไป ครึ่งหนึ่งของคาเต็มสเกล จากนั้น
หามปรับคา Ry อีก 

6. ปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ ถอดสายไฟตอวงจรออกท้ังหมด โดยระวังอยาใหคา Rx 
และ Ry เคลื่อนไปจากคาท่ีตั้งไว 

7. วัดคา Rx และวัดคา Ry ดวย VOM แลวบันทึกคา Rx และ Ry 

8. คำนวณคา r จากสมการ 
yx

yx

R -R
RR

    r =  

 
  
     และคำนวณคา  Ig จากสมการ 

rR
E   I
x

g +
=  โดยแทนคา E = 3 V 
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ตอนท่ี 2  สรางแอมมิเตอรท่ีสามารถวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2.5 มิลลิแอมแปร 
1. คำนวณคา RS จากสมการ 
 

                  
g

g
s II

rI
  R
−

=  

       โดยแทนคา I  =  2.5  มิลลิแอมแปร และแทนคา Ig ,r จากท่ีคำนวณไดในตอนท่ี 1 
2. ปรับคาตัวตานทานปรับคาได RS ดวย VOM ใหมีคาเทากับคา RS ท่ีคำนวณไดในขอ 1 
3. ตอตัวตานทาน RS ขนานกับกัลวานอรมิเตอร ตอสายไฟออกจากข้ัว A เขากับข้ัว (-)

จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (-) เพ่ือใชเปนสายวัดลบ และตอสายไฟออกจากข้ัว D เขา
กับข้ัว (+) จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (+) เพ่ือใชเปนสายวัดบวก จะไดแอมมิเตอรท่ี
สามารถวัดกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2.5 มิลลิแอมแปร พรอมใชงานดังรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 แสดงการตอวงจรสำหรับสรางแอมมิเตอร 

 
4. ตอวงจรบนแผงวงจร B ใหเปนดังรูปท่ี 13 โดยตั้งคาความตางศักยของแหลงจายไฟฟา

กระแสตรงเทากับ 6 โวลต (โดยใช VOM วัด) 
 

รูปท่ี 13 แสดงการตอวงจรในแผงวงจร B 
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5. นำแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน มาวัดกระแสไฟฟากระแสตรงท่ีไหลในวงจรในแผงวงจร B โดย

ตอแอมมิเตอรแบบอนุกรมเขากับวงจร (ปลดสายไฟบางสวนของวงจรในแผงวงจร B 
ออก แลวตอแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึนแทรกเขาไปแทนโดยดูข้ัวใหถูกตอง) บันทึกคา
กระแสไฟฟาท่ีวัดไดดวยแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน เปนคา I 

6. นำ VOM มาวัดกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรในขอ 4. (ตั้งสวิตชเลือกของ VOM ท่ี DCA 
2.5 mA) โดยตอ VOM อนุกรมเขากับวงจร บันทึกคากระแสไฟฟาท่ีวัดดวย VOM เปน
คา I0 
หมายเหตุ : เม่ือเสร็จแลวไมตองถอดวงจรบนแผง B ออก เพราะตองใชวัดคาความตาง
ศักยไฟฟาในตอนท่ี 3 ตอสายไฟกลับคืนใหครบวงจร ปด (OFF) สวิตชแหลงจายไฟ 

7. เปรียบเทียบคากระแสไฟฟาวัดดวยแอมมิเตอรท่ีสรางข้ึน (I) กับคากระแสไฟฟาวัดดวย  
VOM (I0) โดยคำนวณคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

         เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน     =    %100  
0

0 ×
−

I
II

 

 

ตอนท่ี 3 สรางโวลตมิเตอรท่ีสามารถวัดความตางศักยไฟฟาไดสูงสุด 10 โวลต 
1. คำนวณคา  RM จากสมการ 

 
       r  -  

I
V  R
g

M =  

  โดยแทนคา V = 10 โวลต และใชคา Ig , r จากตอนท่ี 1 
 

2. ปรับคาตัวตานทานปรับคาได RM ดวย VOM ใหมีคาเทากับคา RM ท่ีคำนวณไดในขอ 1. 
3. ตอตัวตานทานปรับคาได RM แบบอนุกรมกับกัลวานอมิเตอร และตอสายไฟจากขาตัว

ตานทาน RM เขากับข้ัว (-) บนกลองฯ จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (-) บนกลองฯ (เพ่ือ
ใชเปนสายวัดลบ) และตอสายไฟจากข้ัว D กับข้ัว (+) จากนั้นตอสายวัดออกจากข้ัว (+) 
บนกลองฯ (เพ่ือใชเปนสายวัดบวก) จะไดโวลตมิเตอรท่ีสามารถวัดความตางศักยไฟฟาได
สูงสุด 10 โวลต พรอมใชงานดังรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 14 แสดงการตอวงจรสำหรับสรางโวลตมิเตอร 
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4. นำโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึนไปวัดความตางศักยไฟฟาครอมตัวตานทาน R1 และ R2 บน

แผงวงจร B (วงจรในรูปท่ี 13) บันทึกคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวยโวลตมิเตอรท่ีสราง
ข้ึนลงในตารางบันทึกผล 

5. นำ VOM มาวัดความตางศักยไฟฟาครอมตัวตานทาน R1 กับ R2 บนแผงวงจร B  (ตั้ง
สวิตชเลือกของ VOM ท่ี DCV 10 V) บันทึกคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวย VOM ลงใน
ตารางบันทึกผล 

6. เปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟาท่ีวัดดวยโวลตมิเตอรท่ีสรางข้ึน (V) กับคาความตาง
ศักยไฟฟาท่ีวัดดวย VOM (V0) 
 

        เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน    =   100
V

VV

o

o ×
−
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