
หนวยที่ 1

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเครื่องวัดไฟฟา 



ความหมายท่ีเก่ียวของกับการวัด มีดังนี้ (Kalsi, H. S. 2007: 2)

เคร่ืองวัด (Instrument)

การวัด (Measurement)

ความถูกตองหรือความแมนยํา (Accuracy)

ความละเอียด (Resolution)

ความเท่ียงตรง (Precision)

ความคลาดเคลื่อน (Error)

ความไว (Sensitivity)





































1.5.1 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ

ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Errors) มีสาเหตุ ดังนี้

1. ความคลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวัด (Instrumental Errors)

2. ความคลาดเคลื่อนจากสภาพแวดลอม (Environmental Errors)

1.5.2 ความคลาดเคลื่อนโดยผูวัด

1.5.3 ความคลาดเคลื่อนแบบสุม



1.6.1 คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ

1.6.2 คาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของยานวัด



1.6.3 คาความแมนยํา





1. รักษาสภาพใหใชงานไดตลอดเวลา เชน สายวัด ฝาครอบ สกรูตาง ๆ เปนตน

2. จัดเก็บในตูที่มีการดูแล มีการปองกันฝุนละออง ใหหางจากความรอน แสงแดด และความชื้น

3. จัดเก็บคูมือการใชงาน ใหสะดวกตอการคนหาและตรวจซอมตามคูมือ

4. ควรมีการปรับแตงเครื่องวัดที่ผานการใชงานเปนระยะเวลานาน

5. ควรระมัดระวังอยาใหเครื่องวัดไดรับการกระแทกเปนอันขาด

6. เครื่องวัดที่ไมไดใชงานเปนเวลานาน ควรถอดแบตเตอรี่ออก

7. กอนใชงานควรปรับต้ังยานวัดใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองทุกครั้งและเลือกยานวัดที่เหมาะสมกับคาที่

ประมาณไว

8. ผูวัดตองตรวจตําแหนงศูนยของเข็มชี้กอนทําการวัดและอาจตองปรับถาจําเปน มิฉะน้ันคาผิดพลาดของ

การวัดจะเพิ่มขึ้น

9. กรณีฟวสขาด หามนําลวดทองแดงแทนฟวส



หนวยที่ 2

มัลติมิเตอรและดิจิทัลมิเตอร





2.1.1 สวนประกอบของมัลติมิเตอร



2.1.2 สวนประกอบสเกลหนาปดของมัลติมิเตอร



2.1.3 การใชมัลติมิเตอร

1. การใช้มัลตมิเิตอรวั์ดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltage)



ลําดับขั้นการใชดีซีโวลตมิเตอร





2. การใชมัลติมิเตอรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลบั



2. การใชมัลติมิเตอรวัดแรงดันไฟฟากระแสสลบั



ลําดับขั้นการใชเอซีโวลตมิเตอร

3. การใช้มัลตมิเิตอรวั์ดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง



ลําดับขั้นการใชดซีีมิลลิแอมมิเตอร



4. การใชมัลติมิเตอรวัดความตานทาน โอหมมิเตอร



ลําดับขั้นตอนการใชโอหมมิเตอร





2.2.1 หลักการทํางานเบื้องตนของดิจิทัลมิเตอร



2.2.2 ดิจิทัลมัลติมิเตอร



หนวยที่ 3

เครื่องวัดไฟฟากระแสสลับ



3.1.1 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสคร่ึงรูปคลื่น (Half–Wave Rectifier)



3.1.2 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสเต็มรูปคลื่น (Full–Wave Rectifier)





3.2.1 หลักการทํางาน



3.2.2 การนําไปใชงาน









3.3.1 แบบแรงดูด



3.3.2 แบบแรงผลกั



3.3.3 แบบแรงดูดและผลักรวมกัน



3.4.1 โครงสรางและหลักการทํางาน



3.4.2 การนําไปใชงาน



2. การนําไปใชเปนโวลตมิเตอร ดังรูปท่ี 3.14



3.5.1 โครงสราง



3.5.2 หลักการทํางาน

หลักการทํางานของเคร่ืองวัดแบบไฟฟาสถิตมีดังนี้ เม่ือจายไฟฟากระแสสลับเขาท่ีอินพุต

ของแผนตัวนําท้ังสองชุด จะทําใหแผนตัวนําท้ังสองมีข้ัวท่ีแตกตางกันเปนผลใหเกิดแรงบิดท่ีแผน

ตัวนําท้ังสองชุด สงผลใหแผนตัวนําเคลื่อนท่ีไปเข็มช้ีท่ีติดกับแผนตัวนําใหเกิดการบายเบน เข็มช้ีจะ

หยุดนิ่งเม่ือแรงบิดของแผนตัวนําเคลื่อนท่ี และแผนตัวนําอยูกับท่ีมีแรงบิดท่ีสปริงเกิดการสมดุลกัน



หนวยที่ 4

เครื่องวัดความตานทาน



4.1.1 โครงสรางของโอหมมิเตอร

โอหมมิเตอร (Ohmmeter) ออกแบบโดยการดัดแปลงจากแอมมิเตอร ใหสามารถวัดคา

และแสดงคาออกมาเปนคาความตานทานไดโดยตรง เพราะคุณสมบัติของคาความตานทาน จะตาน

การไหลของกระแสไฟฟาในวงจร





4.1.2 สเกลของโอหมมิเตอร

โอหมมิเตอรถูกสรางมาจากแอมมิเตอรโดยอาศัยสภาวะการจํากัดกระแสไฟฟาของตัว
ตานทานใหไหลผานแอมมิเตอรแตกตางกันไป ดังนั้นการปรับแตงสเกลของโอหมมิเตอรทําไดโดย
กําหนดคาความตานทานของตัวตานทานหลาย ๆ คาจากคานอยไปหาคามากตามลําดับ





4.1.3 การใชงานโอหมมิเตอร

โอหมมิเตอรท่ีถูกสรางข้ึนมาใชงานจริงนั้นจะมียานวัดคาความตานทานหลายยานวัดตั้งแต
วัดคาความตานทานต่ํา ๆ เปนโอหม (Ω) ไปจนถึงวัดคาความตานทานสูง ๆ เปนเมกโอหม (M
Ω) โดยมีสเกลคาความตานทานท่ีวัดไดเพียงสเกลเดียว คาท่ีอานไดจะเปนคาท่ีถูกตองเปนคาความ
ตานทานจริง การอานคาจะตองปฏิบัติ 2 ประการ คือ ประการแรกอานคาความตานทานบนสเกลท่ี
ตําแหนงเข็มช้ีช้ีคาออกมาประการท่ีสองดูยานหนาปดท่ีตั้งไวนํามาคูณกับคาความตานทานท่ีอานได 
แสดงดังรูปท่ี 4.5



4.1.4 วิธีอานคาความตานทาน

โดยท่ัวไปโอหมมิเตอรมีสเกลเพียงสเกลเดียว แตมีหลายยานวัด เชน ยานวัด ×1, ×10, × 

100, ×1k และ ×10k เปนตน การอานคาจึงไมยุงยาก คืออานคาบนสเกลท่ีเข็มช้ีคา แลวนําคาท่ี

อานได คูณกับยานวัดท่ีตั้งไว จะไดคาความตานทานท่ีวัดออกมา



เมกโอหมมิเตอร (Meg–ohmmeter) เปนโอหมมิเตอรอีกชนิดหนึ่งท่ีใชวัดคาความตานทาน

ของอุปกรณตาง ๆ ท่ีมีคาความตานทานสูง ๆ เปนเมกโอหมข้ึนไป หรือไวสําหรับวัดความเปน

ฉนวนไฟฟาท่ีนํามาใชงาน มักนิยมเรียกวาเมกเกอร (Megger) เมกโอหมมิเตอรมีสเกลหนาปดบอก

คาสเกลไวเปนเมกโอหม (M Ω) โดยตรง รูปรางของเมกโอหมมิเตอรแสดงดังรูปท่ี 4.9



หนวยที่ 5

เครื่องวัดไฟฟากระแสตรง



5.1.1 พื้นฐานขดลวดเคล่ือนที่แบบดารสันวาล

1. ขั้วแมเหล็ก (Pole Shoe) เปนขั้วเหนือและขั้วใตของแมเหล็กถาวรรูปเกือกมา 

2. ขดลวดเคล่ือนที่ ประกอบดวย

(1) ขดลวด (Coil) เปนลวดทองแดงนํ้าหนักเบา

(2) แกนขดลวด (Core) เปนจานอะลูมิเนียม

(3) สปริงกนหอย (Spiral Spring) 

(4) แกน (Pivotor Shaft)

(5) เข็มชี้ (Pointer)

(6) หนาปด (Scale)

(7) ปุมปรับศูนย (Zero Position Control)

(8) นํ้าหนักถวง (Counter Weight)





5.1.2 ท่ีรองรับแกน

ท่ีรองรับแกน (Jewel Bearing) ของขดลวดเคลื่อนท่ีจะตองไมมีแรงเสียดทานกับ

ปลายแกนของขดลวด มี 2 แบบ คือ

1. ทีร่องรับแกนแบบตวัวี



2. ท่ีรองรับแกนแบบหอยแขวนเทาตแบนด (Taut Band Suspension)



5.1.3 แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด

แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด (Instrument Mechanical Force) เปนแรงทางกลกระทําให 

เข็มชี้และขดลวดเคลื่อนท่ีหมุนตามปริมาณกระแสไฟฟาท่ีจายใหขดลวดนั้น มีดังนี้

1. แรงเบ่ียงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force) เปนแรงท่ีทําใหเข็มช้ี

เคลื่อนท่ีจากตําแหนงศูนยของสเกล



2. แรงสปริงหรือแรงควบคุม (Springor Controlling Force) ท่ีเกิดจากสปริงกนหอยจะ

เปนแรงตอตานแรงเบ่ียงเบนและมีหนาท่ีดึงเข็มช้ีกลับคืนตําแหนงศูนยของสเกลเม่ือไมมี

กระแสไฟฟาปอนใหขดลวด ขณะมีกระแสไฟฟาปอนใหขดลวดเคลื่อนท่ีจะทําใหเข็มช้ีหมุนไปพรอม

กันโดยจะหยุดหมุนเม่ือแรงเบี่ยงเบนเทากับแรงควบคุม ดังรูปท่ี 5.5



3. แรงหนวง (Damping Force) เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีหมุนและขณะกําลังจะหยุดนิ่งท่ีคาวัด

ไดบนสเกลนั้น เข็มช้ีจะสั่นดังรูปท่ี 5.6 ดังนั้นจึงตองสรางแรงหนวงมาปองกันการสั่นของเข็มช้ีดวย

กระแสไฟฟาไหลวน (Eddy Current) โดยการพันขดลวดบนจานอะลูมิเนียม เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ี

ตัดสนามแมเหล็กของแมเหล็กถาวรจะทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลวนในจานอะลูมิเนียมและจะ

เหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กมีทิศทางตรงกันขามกับการหมุนของขดลวด





5.1.4 วงจรเทียบเทาของเคร่ืองวัดแบบขดลวดเคลื่อนท่ี



ดารสันวาลมิเตอรสามารถพัฒนาเปนโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรงโดยอาศัยคุณสมบัติการจาย

ไฟฟากระแสตรงใหไหลผานขดลวดเคลื่อนท่ีของดารสันวาลมิเตอรเหมือนกัน ปริมาณของ

แรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีปอนใหดารสันวาลมิเตอรมีผลตอกระแสไฟฟาท่ีเกิดขึ้น



5.2.1 โครงสรางโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง



5.2.2 การขยายยานวัดโวลตมิเตอร



จากรูปที่ 5.11 เปนวงจรดีซีโวลตมิเตอรเบื้องตน มีตัวตานทาน RS ตออันดับกับดารสันวาลมิเตอร

กระแสไฟฟาเต็มสเกลในวงจรตองไมเกินคากระแสไฟฟาเต็มสเกลเดิมของดารสันวาลมิเตอร อักษรยอตาง ๆ 

กําหนดไวดังนี้

RM = ความตานทานของขดลวดเคล่ือนที่หรือความตานทานเดิมของมิเตอร หนวย โอหม (Ω)

RS = ความตานทานอันดับเพื่อขยายยานการวัดของโวลตมิเตอร หนวย โอหม (Ω)
IM = IFS = กระแสไฟฟาเต็มสเกลที่ไหลผานมิเตอร หนวย แอมแปร (A)

EFS = แรงดันไฟฟากระแสตรงเต็มสเกลครั้งใหมที่วัดได หนวย โวลต (V)

การหาสมการของวงจรรูปที ่5.12 หาไดโ้ดยใช้กฎของโอหม์



5.2.3 โวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรงแบบหลายยานวัด

โวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรงแบบหลายยานวัด (Multirange DC voltmeter) คือ การตอ

ตัวตานทานหลาย ๆ ตัว อนุกรมกับมิเตอร วิธีการตอแบงออกเปน 2 แบบ คือ

1. โวลตม์เิตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบอนิดวิดิวล (Individual Type DC Voltmeter)



5.2.4 การตอโวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรง

โวลตมิเตอรสรางข้ึนมาเพื่อวัดคาความตานทานตางศักยไฟฟาของแหลงจายแรงดันไฟฟา

หรือวัดคาแรงดันไฟฟาตกครอมระหวางจุดสองจุดในวงจรในตําแหนงท่ีตองการวัด (ตอขนานกับ

จุดวัด)เสมอลักษณะการตอแสดงดังรูปท่ี 5.18



5.2.5 การอานสเกลของโวลตมิเตอร

โวลตมิเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีถูกสรางข้ึนมาใชงานมักจะมียานวัดคาแรงดันเต็มสเกลหลาย

ยานและมีสเกลบอกคาแรงดันไฟฟาหลายสเกลท้ังนี้เพื่อใหเกิดความสะดวกในการใชงานดังนั้นการ

เปลี่ยนยานวัดคาควรเลือกใชใหเหมาะสม การอานสเกลก็ตองอานใหถูกตองกับยานวัดท่ีตั้งวัดจึงจะ

ไดคาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดมีคาถูกตอง



แอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Ammeter) เปนเคร่ืองวัดไฟฟากระแสตรงท่ีใชวัด

กระแสไฟฟาไดหลายคา คือ วัดกระแสไฟฟาเปนไมโครแอมแปร เรียกวา ไมโครแอมมิเตอร 

(Microammeter) ใ ช วั ด ก ร ะแส ไฟฟ า เ ป น มิ ลลิ แ อมแปร  เ รี ย ก ว า  มิ ล ลิ แ อม มิ เ ตอ ร 

(Milliammeter) และใชวัดกระแสไฟฟาเปนแอมแปร เ รียกวา แอมมิเตอร ตัวอยางมิลลิ

แอมมิเตอรและแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง ดังรูปท่ี 5.21



5.3.1 โครงสรางของแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง

โครงสรางของแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรงประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ ขดลวด

เคลื่อนท่ีแบบแมเหล็กถาวรและตัวตานทานชันต

1. ขดลวดเคลื่อนทีแ่บบแม่เหล็กถาวร 



2. ตัวตานทานชันต



5.3.2 การขยายยานวัดของแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง

การขยายยานวัดของขดลวดเคลื่อนท่ีแบบแมเหล็กถาวรเพื่อทําเปนแอมมิเตอรไฟฟา

กระแสตรง มี 2 วิธี คือ ใชตัวตานทานชันตแบบตัวเดียวหรือแบบซิงเกิลชันตและใชตัวตานทาน

แบบอารตันชันต

1. การขยายย่านวัดของแอมมเิตอรแ์บบซงิเกลิชันต์





จากรูปท่ี 5.25 โดยเพิ่ม RS ตอขนานกับดารสันวาลมิเตอร RM เม่ือจายกระแสไฟฟาเขามา

ในวงจร กระแสไฟฟาถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งผานดารสันวาลมิเตอร อีกสวนหนึ่งผานตัว

ตานทานชันตอักษรยอตาง ๆ กําหนดไวดังนี้

RM = ความตานทานของขดลวดเคลื่อนท่ี (ความตานทานภายใน) หนวย โอหม (Ω)

RSh = ความตานทานชันต หนวย โอหม (Ω)
IM = กระแสไฟฟาสูงสุดเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ี หนวย แอมแปร (A)

ISh = กระแสไฟฟาท่ีไหลผานตัวตานทานชันต หนวย แอมแปร (A)

I = กระแสไฟฟารวมท่ีไหลผานเขาวงจรไฟฟาของแอมมิเตอร หนวย แอมแปร (A)

หรือกระแสไฟฟาสูงสุดเต็มสเกล (Full Scale Deflection Current: FSD) ของ

แอมมิเตอร (กระแสไฟฟานี้จะไหลไปยังโหลดท่ีตองการวัด)



VM = VSh

ประยุกตใชกฎของโอหม: IM×RM = ISh× RSh

และประยุกตใชกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟจะได

IM = I – ISh

หรือ ISh = I – IM

จากสมการที่ (2.3) เขียนใหมจะได



2. การขยายย่านวัดของแอมมิเตอรแ์บบอารต์นัชันต์ (Ayrton Shunt)





I2 = ISh + IM

ดังนั้น ISh = I2 – IM

(RSh2 + RSh3)(I2 – IM) = IM(RM + RSh1)

นํา IM คูณตลอด และเขียนสมการใหม จะได

และจากสมการท่ี 5.6 สามารถหาคา RSh1 ไดคือ



และ

5.3.3 การใชงานแอมมิเตอรไฟฟากระแสตรง

1. การวัดกระแสไฟฟาโดยใชแอมมิเตอร เปนเคร่ืองมือวัด โดยตออนุกรมกับโหลด 

กระแสไฟฟา I เปนกระแสสูงสุดของยานวัด เม่ือสวิตชเลือกอยูในตําแหนง D จะได RSh3



2. ขอควรคํานึงในการใชแอมมิเตอร

(1) แอมมิเตอรจะตองตออนุกรมกับโหลดในวงจร

(2) ตอใหถูกข้ัว ถาตอผิดข้ัวจะทําใหเข็มตีกลับและเกิดการเสียหายได

(3) การเลือกแอมมิเตอรท่ีเหมาะสมในการวัดกระแสไฟฟา กรณีใชแอมมิเตอรแบบวัดได

หลายคาและไมทราบคากระแสไฟฟา ใหใชยานวัดสูงสุดของมิเตอรกอนแลวจึงปรับหายานวัดท่ี

เหมาะสม เพ่ือใหไดผลถูกตอง ควรใหเข็มชี้ชี้แสดงคาออกมาบนสเกลอยูประมาณกลางสเกลไมควรตํ่า

หรือสูงเกินไป

(4) ไมตอแอมมิเตอรโดยตรงกับแหลงจายไฟฟา เนื่องจากขดลวดเคล่ือนท่ีภายใน

แอมมิเตอรมีคาความตานทานตํ่ามาก ทําใหกระแสไฟฟาไหลผานแอมมิเตอรจํานวนมากทําใหเกิดความ

เสียหายได จึงควรลดทอนกระแสไฟฟาลงโดยตอตัวตานทานชันตท่ีเหมาะสมกับแอมมิเตอรกอนนําไป

ใชวัด



5.3.4 การอานคากระแสไฟฟาจากสเกล

การอานคากระแสไฟฟาท่ีเข็มช้ีของแอมมิเตอรแสดงคาไวมุมท่ีมองเข็มช้ีเพื่ออานคากระแส

บนสเกลมิเตอรควรมองจากดานหนาเขามายังมิเตอรไมควรมองในมุมเอียงซายเอียงขวาเพราะคาท่ี

อานไดอาจผิดพลาดไปทําใหอานคาไดไมถูกตอง



หน่วยที่ 6
เคร่ืองวัดความต้านทานแบบบริดจ์



วงจรบริดจ์สมดุล (Balanced Bridge Circuit) จากรูปที่ 6.1 ถ้าปรับความต้านทาน R4 จนเข็มของกัลวา
นอมิเตอร์ชี้ที่ต าแหน่งศูนย์ ซึ่งหมายความว่า ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอมิเตอร์ หรือไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล
จาก A มา B หรือ ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลจาก B มายัง A นั่นแสดงว่าแรงดันไฟฟ้าที่จุด Aและจุด B มีความต่าง
ศักย์เท่ากัน หรือ VA = VB เมื่อเทียบกับจุดเดียวกัน หรือเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

เมื่อวงจรบริดจ์สมดุล จะได้

จากกฎของโอห์ม
V1 = I1R1

V2 = I1R2

V3 = I2R3

และ V4 = I2R4



แทนค่า V1, V2, V3 และ V4 ในสมการที่ (6.1) และ สมการที่ (6.2)

น าสมการที่ (6.3) หารด้วยสมการที่ (6.4) จะได้ดังสมการที่ (6.5)

จากสมการที่ (6.5) เขียนเป็นรูปสมการใหม่ ได้ดังสมการที่ (6.6) และ สมการที่ (6.7)



วงจรบริดจ์ไม่สมดุล (Unbalanced Bridge Circuit) ลักษณะของวงจรบริดจ์ไม่สมดุล เกิดขึ้น
จากอัตราส่วนของ R1/R2 ≠ R3/R4 มีผลท าให้ VR1 ≠ VR3 และ VR2 ≠ VR4 และจะส่งผลให้เกิดความ
ต่างศักย์ที่จุด A – B หรือ VAB ≠ 0 ท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอมิเตอร์และเข็มของกัลวา
นอมิเตอร์จะบ่ายเบนแสดงดังรูปที่ 6.4



เครื่องวัดความต้านทานแบบวีทสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge) ชนิดนี้ใช้ส าหรับวัดค่าความต้านทาน
จากค่า 0.1 Ω ถึง 10 MΩ โดยมีความถูกต้อง 0.01%–1% หลักการของเครื่องวัดความต้านทานแบบวีทสโตน
บริดจ์ ใช้คุณสมบัติวงจรบริดจ์พื้นฐาน แสดงดังรูปที่แสดงท างานดังนี้ แสดงดังรูปที่ 6.6





หนวยที่ 7

เครื่องวัดกําลังไฟฟา



7.1.1 โครงสร้างของวัตตม์ิเตอร์

จากความยุ่งยากในการวัดค่าและคํานวณค่าด้วยสูตรหาค่ากําลังไฟฟ้าดังกล่าวมาแล้วจึงได้มีการดัดแปลง

มิเตอรใ์หส้ามารถวัดค่ากาํลังไฟฟ้าออกมาได้โดยตรง เรียกมิเตอรนี์ว่้าวัตตม์ิเตอร ์(Wattmeter) โดยการสร้างรวมเอาโวลต์

มิเตอร์และแอมมิเตอร์ไว้ในตัวเดียวกัน โครงสร้างของวัตตม์ิเตอร์ใช้หลักการทํางานของอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร ์

(Electrodynamometer) แสดงดงัรูปที ่7.2



จากรูปที่ 7.2 เป็นโครงสร้างของวัตต์มิเตอร์ แบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ส่วนประกอบของโครงสร้าง 

ประกอบด้วยขดลวด 3 ขด ขดลวด 2 ขดใหญ่ทีว่างขนานกัน เป็นขดลวดทีอ่ยู่กับที ่(Fixed Coil) หรือขดลวดกระแสไฟฟ้า 

(Current Coil) ส่วนตอนกลางของขดลวดคงทีม่ีขดลวดอีกอันหน่ึงขดวางอยู่ในส่วนวงกลมทีว่่างเป็นขดลวดเคล่ือนทีไ่ด ้

หรือขดลวดแรงดนัไฟฟ้า ขดลวดเคลื่อนทีนี่จ้ะถูกยดึตดิกับแกนร่วมกับเข็มชีแ้ละสปริงก้นหอย

ขดลวดที่อยู่กับทีห่รือขดลวดกระแสไฟฟ้าน้ันทัง้สองขดถูกต่ออันดับกัน และต่อออกมาเพื่อวัดค่ากระแสไฟฟ้า 

ส่วนขดลวดเคล่ือนทีห่รือขดลวดแรงดันไฟฟ้าถูกต่ออันดับกับตัวต้านทานทาํหน้าทีจ่าํกัดกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดและต่อ

ออกมาเพือ่วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรขัว้ต่อของวัตตม์ิเตอรแ์บบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร ์แสดงดงัรูปที่ 7.3



จากรูปที ่7.3 เป็นขัว้ตอ่ใช้งานของวัตตม์ิเตอรแ์บบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรม์ีทัง้หมด 4 ขั้วต่อแบ่งเป็น 2 ชุด ชุด

ละ 2 ขั้วต่อ ชุดแรก (ขั้ว A, ±) ต่อวัดกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านวงจรวัดค่าชุดสอง (ขั้ว V, ±)ต่อวัดแรงดันไฟฟ้าทีจ่่ายใหว้งจร

วัดค่า วัตตม์ิเตอรนี์้สามารถนําไปวัดกําลังไฟฟ้าได้ทั้งกําลังไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และกําลังไฟฟ้าของ

วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพราะขดลวดที่อยู่กับที่และขดลวดเคล่ือนที่ สามารถรับแรงดันและกระแสได้ทั้งไฟฟ้า

กระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ช่วยใหเ้กดิความสะดวกในการใช้งานและลดความยุ่งยากในการวัด

7.1.2 การตอ่ใช้งานวัตตม์ิเตอร์

การนําวัตตม์ิเตอร์แบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ไปต่อใช้งาน ต้องต่อวงจรทั้งขดลวดที่อยู่กับที่และขดลวด

เคล่ือนทีเ่ข้าดว้ยกัน นาํไปตอ่กับภาระ (Load) ทีต่อ้งการวัดค่ากาํลังไฟฟ้า และตอ่เข้าแหล่งจ่าย

แรงดนัไฟฟ้าของวงจร ลักษณะการตอ่แสดงดงัรูปที ่7.4



จากรูปที่ 7.4 เป็นการต่อใช้งานวัตตม์ิเตอร์แบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์โดยการนําขั้วของขดลวดคงที่กับ

ขดลวดเคล่ือนที่ต่อเข้าด้วยกันนําไปต่อเข้าแหล่งจ่ายแรงดันขั้วหน่ึง ขั้ว A ของขดลวดคงที่ต่อเข้าภาระที่ต้องการวัด

กาํลังไฟฟ้าและขัว้ V ของขดลวดเคล่ือนทีต่อ่กับภาระอกีขั้วหน่ึง นาํไปตอ่เข้าแหล่งจ่ายแรงดนัขัว้ทีเ่หลือ

7.1.3 การวัดและการอ่านค่ากาํลังไฟฟ้า

การต่อใช้งานวัตตม์ิเตอร ์ต้องระมัดระวังในการต่อ โดยต้องไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดที่อยู่กับที่หรือ

ขดลวดกระแสไฟฟ้ามากเกินกว่าพิกัดของวัตตม์ิเตอรท์ีบ่อกไว้ และต้องไม่ให้แรงดันไฟฟ้าทีป้่อนเข้าขดลวดเคล่ือนทีห่รือ

ขดลวดแรงดนัไฟฟ้าเกนิกว่าพกัิดของวัตตม์ิเตอรท์ีบ่อกไว้



จากรูปที่ 7.6 แสดงรูปร่างของวัตตม์ิเตอรท์ี่สร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานจริงของวัตตม์ิเตอรช์นิดเฟสเดียว (Single 

Phase Wattmeter) ถูกสร้างขึน้มาใหส้ามารถวัดแรงดันไฟฟ้าและวัดกระแสไฟฟ้าได ้2 ย่านวัด คือ วัดกระแสไฟฟ้าได้ 5 A

และ 25 A วัดแรงดันไฟฟ้าได้ 120 V และ 240 V อีกแบบหน่ึงวัดกระแสไฟฟ้าได้5 A และ 25 A วัดแรงดันไฟฟ้าได้ 120 V 

และ 240 V



การอ่านค่ากําลังไฟฟ้าจากวัตตม์ิเตอรท์ี่ถูกต้องโดยต้องอ่านจากหน้าปัดสเกลในตําแหน่งที่เข็มมิเตอรชี์้ค่า 

นาํมาคูณร่วมกับค่าตัวคูณในตารางทีแ่นบติดมากับตัววัตตม์ิเตอร ์ซึ่งขึน้อยู่กับค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าของขั้ว

ที่ต่อวัดจากวัตตม์ิเตอร ์ค่าที่คาํนวณได้จะเป็นค่ากาํลังไฟฟ้าที่วัดได้จริงจากอุปกรณห์รือวงจรที่ทาํการวัด สรุปได้ว่าการ

อ่านค่าจากวัตตม์ิเตอร ์เป็นการนําค่าย่านแรงดันไฟฟ้าและย่านวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ต่อวงจรการวัดในขณะน้ันคูณกับ

ค่าตวัคูณของวัตตม์ิเตอรท์ีก่าํหนดมาใหด้งัตารางที ่7.1

ตารางที ่7.1 ตวัอย่างตารางค่าตวัคูณของวัตตม์ิเตอร ์1 เฟส



กาํลังไฟฟ้าท่ีวัดไดจ้ากเครื่องใชไ้ฟฟ้าหรือวัดไดจ้ากวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ มีดว้ยกัน 3 ลกัษณะ คือกาํลงัไฟฟ้าจริง (True

Power) กาํลงัไฟฟ้าตอบสนอง (Reactive Power) และกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) ความสมัพนัธข์องกาํลงัไฟฟ้าทัง้ 3 

ลกัษณะเขียนออกมาเป็นรูปไดด้งัรูปท่ี 7.7

จากรูปที่ 7.7 แสดงกําลังไฟฟ้าลักษณะต่าง ๆ เกิดขึ้นในตําแหน่งที่วัดออกมาได้ต่างกัน จึงเรียกค่ากําลังไฟฟ้าที่

ปรากฏขึ้นมาแตกต่างกัน กําลังไฟฟ้าแต่ละแบบเกิดขึ้นได้จากอุปกรณ์ในวงจรต่างชนิดกําลังไฟฟ้าจริงเกิดขึ้นได้กับ

อุปกรณจ์าํพวกตัวต้านทานบริสุทธ ์(Pure Resistor) กาํลังไฟฟ้าตอบสนองเกิดขึน้ได้กับอุปกรณจ์าํพวกตัวเหน่ียวนําและ

ตัวเก็บประจุ และกาํลังไฟฟ้าปรากฏเกิดขึน้ได้กับอุปกรณจ์าํพวกอิมพแีดนซต์่าง ๆ ความสัมพันธข์องกาํลังไฟฟ้าทัง้ 3 ค่า

เขียนออกมาในรูปเฟสเซอรข์องสมการและหน่วยไดด้งัรูปที ่7.8



จากรูปที ่7.8 เป็นความสัมพันธข์องกาํลังไฟฟ้าทัง้ 3 ค่าในรูปเวคเตอร์ กาํลังไฟฟ้าจริงเป็นกาํลังไฟฟ้าทีส่ามารถ

วัดออกมาได้จริงด้วยวัตต์มิเตอร์ เกิดจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางเดียวกัน เกิดจากผลคูณของ

แรงดันไฟฟ้าและส่วนประกอบของกระแสไฟฟ้าในรูป E × I cos θ หน่วยของกาํลังไฟฟ้านีเ้ป็นวัตต ์(W) ส่วนกาํลังไฟฟ้า

ตอบสนอง เกิดจากผลคูณของแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าและส่วนประกอบของกระแสไฟฟ้า ในรูป E × I sin θ หน่วย
ของกาํลังไฟฟ้านีเ้ป็นวาร ์(VAR ย่อจาก Volt Ampere Reactive) กาํลังไฟฟ้าตอบสนองนีวั้ตตม์ิเตอรไ์ม่สามารถวัดออกมา

ได้



จากรูปที่ 7.9 เป็นเคร่ืองวัดกาํลังไฟฟ้าตอบสนองหรือวารม์ิเตอร ์ซึ่งค่าทีวั่ดได้มีหน่วยเป็นวาร ์(VAR) หรือกิโล

วาร ์(kVAR) วารม์ิเตอรบ์างเคร่ืองสามารถวัดได้เป็นเมกวาร ์(MVAR) สเกลของวารม์ิเตอรแ์บ่งออกเป็น 2 ด้าน สเกลด้าน

ซ้ายมือบอกสภาวะการนําหน้า (Leading) ของกาํลังไฟฟ้าตอบสนอง คือ กระแสไฟฟ้านําหน้าแรงดันไฟฟ้าเป็นการแสดง

สภาวะเป็นตัวเก็บประจุ (C) ส่วนสเกลด้านขวามือบอกสภาวะการล้าหลัง (Lagging) ของกําลังไฟฟ้าตอบสนอง คือ

กระแสไฟฟ้าล้าหลังแรงดนัไฟฟ้า เป็นการแสดงสภาวะเป็นตวัเหน่ียวนาํ (L)



วัตตอ์าวร์มิเตอร ์(Watt–Hour Meter) ส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองวัดที่ทํางานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้าสร้างขึ้นมาเพื่อวัด

ปริมาณกาํลังไฟฟ้ากระแสสลับทัง้ในบ้านเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีหน่วยวัดพลังงานไฟฟ้า เป็นกิโลวัตตช่ั์วโมง 

(Kilowatt–hour)

วัตตอ์าวรม์ิเตอรม์ีหลักการทาํงานเหมือนกับวัตตม์ิเตอรช์นิดทีท่าํงานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้า และมีส่วนประกอบที่

เหมือนกันคือขดลวดกระแสไฟฟ้า (Current Coil) และขดลวดแรงดันไฟฟ้า (Potential Coil) ส่วนทีแ่ตกต่างกันก็คือในวัตต์

มิเตอรจ์ะแสดงค่าดว้ยการบา่ยเบนของเข็มชี้

7.3.1 โครงสร้างวัตตอ์าวรม์ิเตอร์

วัตตอ์าวรม์ิเตอรม์ีโครงสร้างดังรูปที่ 7.10 ประกอบด้วยขดลวดกระแสต่ออนุกรมกับโหลดและขดลวดแรงดัน

ต่อขนานกับโหลด ขดลวดทัง้สองชุดจะพันอยู่บนแกนเหล็กทีอ่อกแบบโดยเฉพาะและมีจานอะลูมิเนียมบาง ๆ ยึดติดกับ

แกนหมุนวางอยู่ในช่องว่างระหว่างขดลวดทัง้สอง



7.3.2 หลักการทาํงานวัตตอ์าวรม์ิเตอร์

หลักการทาํงานของขดลวดกระแสไฟฟ้าและขดลวดแรงดันไฟฟ้าทาํหน้าทีส่ร้างสนามแม่เหล็กส่งผ่านไปยังจาน

อะลูมิเนียมทีว่างอยู่ระหว่างขดลวดทัง้สอง ทาํใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํและมีกระแสไหลวน (Eddy Current) เกิดขึน้ใน

จานอะลูมิเนียม แรงตา้นระหว่างกระแสไหลวนและสนามแม่เหล็กของขดลวดแรงดนัจะทาํใหเ้กดิแรงผลักขึน้



หนวยที่ 8

เครื่องกําเนิดสัญญาณและออสซิลโลสโคป



เคร่ืองกาํเนิดสัญญาณ (Function Generator) เป็นเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกสท์าํหน้าที่กาํเนิดสัญญาณรูปคล่ืนสามารถ

ผลิตเอาตพุ์ตได้หลายชนิด และสามารถปรับความถี่ ลักษณะของรูปคล่ืนและแอมพลิจูดของรูปคล่ืน โดยทั่วไปสัญญาณ

เอาตพุ์ตทีผ่ลิตได้ เช่น สัญญาณไซน ์(Sine Wave) สัญญาณส่ีเหล่ียม (Square Wave) และสัญญาณสามเหลี่ยม (Triangle 

Wave) เป็นตน้ ดงัรูปที ่8.1



8.1.1 ปุ่มปรับและขัว้ตอ่ของเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณ

เคร่ืองกาํเนิดสัญญาณที่มีใช้งานในปัจจุบันมีมากมายหลายยี่ห้อ หลายรุ่น ซึ่งแต่ละเคร่ืองมีหน้าที่การทาํงาน 

ปุ่มปรับ ขั้วต่อ และฟังกชั์นต่าง ๆ คล้ายกัน จะแตกต่างกันเพยีงการวางตาํแหน่งเทา่น้ันอธิบายความหมายตามหมายเลข 

ดงันี้

1. Power Switch สวติชปุ่์มกดเปิด–ปิดเคร่ือง

2. Power on Indicator หลอดสัญญาณ (LED) แสดงสภาวะการทาํงานของเคร่ือง

3. Range Switch สวติชปุ่์มกดเลือกย่านความถีข่องคล่ืน

4. Function Switch สวิตชปุ่์มกดเลือกสัญญาณรูปคล่ืน มี 3 แบบ คือ สัญญาณรูปคล่ืนไซน ์สัญญาณรูปคล่ืน

สามเหล่ียม และสัญญาณรูปคล่ืน 4 เหล่ียม

5. Multiplier ปุ่มปรับเพื่อเลือกค่าความถี่ ตัง้แต่ 0.2–2.0 เพื่อนาํไปเป็นตัวคูณร่วมกับปุ่ม Range Switch จะได้

ความถีต่ามตอ้งการ

6. Duty Control ปุ่มปรับความกว้างของ Pulse ตอ่คาบเวลา

7. Pulse Invert Switch ปุ่มกลับสัญญาณรูปคล่ืน จะใช้ร่วมกับปุ่ม Duty Control

8. DC Offset ปุ่มควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า DC เมื่อทาํการปรับจะตอ้งดงึปุ่มนีขึ้น้มาแล้วทาํการปรับ



9. Amplitude ปุ่มปรับควบคุมระดบัแรงดันไฟฟ้าของรูปคล่ืนสัญญาณ

10. ATT ปุ่มกดเพือ่ปรับค่าระดับแรงดนัไฟฟ้าของรูปสัญญาณใหอ่้อนกาํลัง ลงหรือลดทอนสัญญาณ

11. Output จุดตอ่เพือ่นาํสัญญาณความถีข่องเคร่ืองทีส่ร้างขึน้ไปใช้งาน

12. VCF Input จุดตอ่แรงดนัจากภายนอกเข้ามาควบคุมความถี่

13. Pulse Output Logic จุดตอ่เพือ่นาํสัญญาณ Pulse ทีเ่คร่ืองสร้างขึน้ไปใช้กับอุปกรณ ์TTL



8.1.2 ขัน้ตอนการใช้งานเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณ

การใช้งานเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณทุกรุ่น ทุกยี่ห้อ แต่ละเคร่ืองมีหน้าที่การทาํงานคล้ายกันโดยมีขั้นตอนการใช้

งานเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณไดด้งันี้

1. ตอ่สายไฟฟ้า AC ทีจุ่ด Power Connector และเลือกสวติชใ์ช้กับไฟฟ้า 220–250 V

2. กดสวติช ์Power เมื่ออยู่ในสภาวะการทาํงาน “ON” หลอดไฟสัญญาณ LED จะสว่าง

3. กดปุ่ม Range Switch เพือ่เลือกย่านความถีข่องสัญญาณ

4. กดปุ่ม Function Switch เพือ่เลือกรูปร่างของสัญญาณ

5. ปรับปุ่ม Multiplier โดยนาํไปคูณกับปุ่ม Range Switch เพือ่ใหไ้ดค้วามถีต่ามตอ้งการ

6. ปรับปุ่ม Amplitude เพื่อปรับระดับแรงดันไฟฟ้า VP–P ให้ได้ค่าตามต้องการ (ถ้าต้องการทราบค่าเป็นค่า RMS 

ใหใ้ช้สูตร Vrms = 0.707×VP)



ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เป็นเคร่ืองมือวัดที่แสดงผลเป็นลักษณะรูปร่างของสัญญาณ ให้การตอบสนองที่

รวดเร็ว สัญญาณน้ัน ๆ เทียบกับเวลา สามารถอ่านปริมาณค่าต่าง ๆ ของรูปคล่ืนได้ เช่นแรงดันไฟฟ้า ความถี่ มุมเฟส

ความกว้างของพัลส ์เป็นต้น เมื่อนําไปวัดสัญญาณไฟฟ้า การอ่านค่า แอมพลิจูด (ขนาดสัญญาณ) ซึ่งจะอ่านค่าทางด้าน

แนวตัง้ โดยมีปุ่ม VOLTS/DIV ไว้ปรับสัญญาณอินพุตใหม้ีขนาดตามต้องการและค่าคาบเวลาจะอ่านค่าทางด้านแนวนอน

โดยมีปุ่ม TIME/DIV ไว้ปรับค่าฐานเวลาใหเ้หมาะสม

8.2.1 ปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงานของออสซลิโลสโคป

ออสซิลโลสโคปทีม่ีใช้งานในปัจจุบันมีมากมายหลายยี่หอ้ หลายรุ่น ซึ่งแต่ละเคร่ืองตาํแหน่งของปุ่มปรับ ขั้วต่อ 

และฟังกชั์นตา่ง ๆ คล้ายกัน จะแตกตา่งกันเพยีงการวางตาํแหน่งเทา่น้ัน



จากรูปที ่8.2 เป็นออสซิลโลสโคป ยี่หอ้ ITT Instruments รุ่น OX 800 Metrix แบบ 2 เส้นภาพซึ่งเป็นทีนิ่ยมใช้

แพร่หลาย โดยมีปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงาน ดงัตารางที ่8.1



ตารางที ่8.1 ปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงานของออสซลิโลสโคป



ตารางที ่8.1 ปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงานของออสซลิโลสโคป (ตอ่)



ตารางที ่8.1 ปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงานของออสซลิโลสโคป (ตอ่)



ตารางที ่8.1 ปุ่มปรับ ขัว้ตอ่ และหน้าทีก่ารทาํงานของออสซลิโลสโคป (ตอ่)



8.2.2 การเตรียมออสซลิโลสโคปก่อนใช้งาน

ก่อนเปิดสวติช ์POWER เพือ่จ่ายแรงดนัไฟฟ้าออสซลิโลสโคปจะตอ้งปฏบิตัติามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้

1. ตรวจดทูกุปุ่มจะตอ้งอยู่ในตาํแหน่งปล่อยปุ่ม (Out Position)

2. หมุนปุ่มควบคุมที่มีลูกศรกาํกับ 3 ปุ่ม คือ ปุ่มปรับฐานเวลา (ปุ่ม TIME/DIV) ปุ่มลดทอนสัญญาณ (ปุ่ม 

VOLTS/DIV) ใหห้มุนทวนเข็มนาฬิกาจนสุด

3. หมุนปุ่มควบคุมทุกปุ่มทีม่ีเส้นขีดกาํกับใหอ้ยู่ตาํแหน่งกึง่กลาง (เส้นขีดอยู่ในตาํแหน่งตัง้ตรง)

4. สวติชเ์ลือกของภาคแกนนอน (Trigger Selector: X–Section) เล่ือนไปอยู่ตาํแหน่ง AC)

5. สวติชเ์ลือกของภาคแกนตัง้ (Y–Section) เล่ือนไปอยู่ตาํแหน่งกราวด ์(GD)

6. จ่ายแรงดนัไฟฟ้าเข้าเคร่ืองโดยการกดปุ่ม POWER หลอด LED จะตดิแสดงว่าเคร่ืองพร้อมจะทาํงานและจะมี

เส้นแสดงระดบัสัญญาณปรากฏขึน้มา 1 เส้น

7. ให้อุ่นเคร่ืองประมาณ 10 วินาที ปรับตาํแหน่งแกนตั้งด้วยปุ่ม Y–POS.I และตําแหน่งแกนนอนด้วยปุ่ม X–

POS. เพือ่ใหเ้ส้นสัญญาณอยู่กึง่กลางของจอภาพ

8. ปรับความเข้มของแสงด้วยปุ่ม INTENS ให้ตํ่าที่สุดเพียงเพื่อมองเห็นรูปคล่ืนขณะทาํการวัดเท่าน้ันและปรับ

ความคมชัดดว้ยปุ่ม FOCUS



8.2.3 การวัดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยออสซลิโลสโคป

การวัดแรงดันไฟฟ้าตามปกติใช้โวลตม์ิเตอรท์าํการวัด ค่าทีไ่ด้จากการวัดมาจากการอ่านจากเข็มชีบ้นสเกลเมื่อ

ใช้โวลตม์ิเตอรแ์บบแอนะล็อกทาํการวัด หรืออ่านค่าเป็นตัวเลขเมื่อใช้โวลตม์ิเตอรแ์บบดิจิทัลทาํการวัด หากต้องการค่า

แรงดนัไฟฟ้าและรูปร่างสัญญาณจากการวัดพร้อมกัน จะตอ้งใช้เคร่ืองวัดออสซลิโลสโคปทาํการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าน้ัน

การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้วยออสซิลโลสโคป ภาพทีห่น้าจอของออสซิลโลสโคปเป็นเส้นแสงในแนวนอน 

ขณะทําการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เส้นแสงจะเล่ือนเปล่ียนตําแหน่งไปจากเดิมเส้นแสงจะเลื่อนขึ้นไปถ้าวัด

แรงดนัไฟฟ้าถูกขัว้ และเส้นแสงจะเล่ือนลงหากวัดแรงดนัไฟฟ้าผิดขัว้ ดงัรูปที ่8.3 (ก) และ 8.3 (ข)



8.2.4 การวัดแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับดว้ยออสซลิโลสโคป

การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัดว้ยออสซิลโลสโคป สญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบัจะปรากฏขึน้ท่ี

หนา้จอ ตามสญัญาณไฟฟ้าท่ีปอ้นเขา้มาท่ีอินพตุ การอ่านแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะอ่านตามแนวตัง้การ

อา่นคา่แรงดนัไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ คา่แรงดนัยอด (VP) และคา่แรงดนัยอดถึงยอด (VP–P) ดงัแสดงในรูปท่ี

8.6



8.2.5 การวัดคาบเวลาและการคาํนวณความถี่

1. การวัดคาบเวลา จะทําการวัดเฉพาะสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น เน่ืองจาก

สญัญาณไฟฟา้กระแสตรงมีคา่คงท่ี และไมมี่การเปลี่ยนแปลงรูปรา่งเม่ือเวลาเปลี่ยนไป

คาบหรอืคาบเวลา (Period of Time: T) หมายถึง เวลาท่ีรูปคลื่นใชใ้นการเปลี่ยนรูปรา่ง

ครบ 1 ไซเกิล มีหน่วยเป็นวินาที (Second: s) แสดงดงัรูปท่ี 8.8



กรูปท่ี 8.8 การอ่านค่าคาบเวลาของคลื่นไซน ์1 ไซเกิล ใหพิ้จารณาจากช่องสเกลแนวนอนคณู

กบัคา่ TIME/DIV ท่ีตัง้ไวโ้ดยสมการ

คาบเวลา (T) = จาํนวนชอ่งตามแนวนอนของคลื่น 1 ไซเกิล × TIME/DIV (8.4)

2. การคาํนวณความถี่ เน่ืองจากเครื่องวดัออสซิลโลสโคป ไม่สามารถวดัความถ่ีไดโ้ดยตรง

การหาคา่ความถ่ีสญัญาณไฟฟ้า ทาํไดโ้ดยการวดัคาบเวลาและนาํไปคาํนวณคา่ความถ่ี



ความถ่ี (Frequency: f) หมายถึง จาํนวนของรอบต่อวินาที ของรูปคลื่นไซน ์หรือจาํนวนรอบ 

(ไซเกิล) ตอ่วินาที ความถ่ีในหนว่ย SI คือ เฮิรต์ซ ์(Hertz) และสามารถคาํนวณความถ่ี ไดโ้ดยสมการ

8.2.6 การวัดเฟสและคาํนวณมุมเฟส

1. การวัดเฟส จะทาํเม่ือมีจาํนวนรูปคลื่น 2 รูปคลื่นขึน้ไปและรูปคลื่นท่ีทาํการวัดจะตอ้งมี

คาบเวลาเทา่กนัหรอืมีความถ่ีเดียวกนัเทา่นัน้ แสดงดงัรูปท่ี 8.10



2. การคาํนวณมุมเฟส เป็นการเปรยีบเทียบการเกิดขึน้ของรูปคลื่น 2 รูปคลื่น จากระยะห่าง

ของการเกิดรูปคลื่นเปลี่ยนเป็นคา่มมุตา่งเฟส

จากรูปท่ี 8.10 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้า (e) เกิดขึน้ท่ีเริ่มตน้ หรือตาํแหน่ง 0 องศา มีจาํนวนช่อง

ตามแนวนอน 1 ไซเกิล (LT) เทา่กบั 5 ชอ่ง มีคา่มมุเทา่กบั 360 องศา

รูปคลื่นกระแสไฟฟา้ (i) เกิดขึน้หลงัรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าเกิดไปแลว้ นบัช่องตามแนวนอน (LX) 

ตา่งกนัเทา่กบั 0.8 ชอ่ง สามารถคาํนวณมมุตา่งเฟสไดด้งันี ้



หนวยที่ 9

เครื่องวัดไฟฟาเฉพาะทาง



เคร่ืองวัดความถี่ (Frequency Meter) หรือฟรีเควนซี่มิเตอร์ ทําหน้าที่วัดความถี่ของระบบไฟฟ้าหน่วยวัดเรียกว่า 

เฮิรตซ ์(Hertz: Hz) เคร่ืองวัดชนิดนี้นับว่ามีความสําคัญอย่างมากต่อการทาํงานของอุปกรณไ์ฟฟ้า ตัวอย่างเช่น มอเตอร ์

(Motor) หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) ถ้าหากว่าความถี่ที่จ่ายให้กับมอเตอรม์ีค่าเปล่ียนไปจะทาํให้มอเตอรห์มุนช้าลง

หรือเร็วยิ่งขึน้ ทาํให้การควบคุมคลาดเคล่ือน (Error) ไปจากเดิมซึ่งไม่เป็นผลดีต่อวงการอุตสาหกรรม เคร่ืองวัดความถี่

แบ่งเป็นแบบแอนะล็อก และแบบดิจิทลั(Digital Frequency Meter) สาํหรับเคร่ืองวัดความถี่แบบแอนะล็อกทีใ่ช้งานใน

ปัจจุบนั แบง่ได ้2 แบบ คอื แบบก้านส่ัน (Vibration Frequency Meter) แบบเข็มชีบ้า่ยเบน (Indicator Frequency Meter)

9.1.1 เคร่ืองวัดความถีแ่บบแอนะล็อก

1. เคร่ืองวัดความถีแ่บบก้านส่ัน



ข้อดขีองเคร่ืองวัดความถีแ่บบก้านส่ัน

(1) โครงสร้างไม่ซับซ้อน

(2) ทนทาน

(3) เหมาะกับงานระบบไฟฟ้ากาํลัง เน่ืองจากสามารถใช้งานไดห้ลายระดบัแรงดนั

(4) ระดบัแรงดนัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไม่เกนิ 10% จะไม่มีผลตอ่การส่ัน



2. เคร่ืองวัดความถี่แบบเข็มชี้บ่ายเบน ที่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการทั่วไป คือ เคร่ืองวัดความถี่แบบขดลวด

เคล่ือนที ่(Moving Coil Type Indicator) พกัิดแรงดัน (Rated Voltage) 120/240 Vการบ่ายเบนของเข็มชีจ้ะถูกควบคุมด้วย

แรงบดิจากสปริง ความกว้างของย่านวัดมีค่าอยู่ระหว่าง 45–55Hz, 45–65 Hz, 55–65 Hz, 20–100 Hz เป็นตน้



9.1.2 เคร่ืองวัดความถีแ่บบดจิทิลั

เคร่ืองวัดความถี่แบบดิจิทัลนิยมใช้ในห้องควบคุมระบบไฟฟ้าและปฏิบัติการ ที่ต้องการทราบค่าความถี่ที่มี

ความละเอยีด และสามารถมองเหน็ในระยะไกลทาํใหง้า่ยตอ่การอ่านค่าความถี่



เคร่ืองวัดลาํดับเฟส (Phase Sequence Indicator) ใช้สาํหรับตรวจสอบการเรียงลาํดับเฟสของแรงดันไฟฟ้า 3 เฟส

(Three Phase Voltage) รวมถึงการขาดหายไปของเฟสใดเฟสหน่ึงของระบบไฟฟ้าโดยสังเกตจากการตดิสว่างของ LED

หรือจากการหมุนของแผ่น Disc ลําดับเฟสของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส มี 2 แบบ คือ ลํา ดับเฟสบวก (Positive

Phase Sequence) และลําดับเฟสลบ (Negative Phase Sequence) ความสําคัญของลําดับเฟส คือ การต่อขนานเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้า (Generator) จะตอ้งตรวจสอบใหม้ีลาํดบัเฟสเหมือนกัน มิเช่นน้ันแล้วจะทาํใหเ้กดิความเสียหายได้

อกีอย่างหน่ึง คอื ช่วยใหต้อ่สายมอเตอรไ์ดถู้กตอ้งและหมุนถูกทศิทาง หรือทีคุ้่นเคยคือ การกลับเฟสสายจ่ายแรงดัน

เพียงคู่ใดคู่หน่ึง ก็จะทาํให้มอเตอรห์มุนกลับทางตามต้องการ นอกจากนีย้ังใช้ประโยชนใ์นการตรวจสอบเฟสของระบบ

ไฟฟ้าในโรงงานเพือ่หาเฟส R, S, T ได้ เคร่ืองวัดลาํดับเฟสมีหลักการทาํงาน 2 แบบ คือ แบบอาศัยการเหน่ียวนาํและ

แบบอาศัยหลอดไฟ



9.2.1 เคร่ืองวัดลาํดบัเฟสแบบอาศัยการเหน่ียวนาํ

เคร่ืองวัดลําดับเฟสแบบอาศัยการเหน่ียวนํามีส่วนประกอบที่สําคัญ คือ ขดลวดสร้างสนามแม่เหล็ก (Field

Coils) จานหมุนอะลูมิเนียม (Disc) และหลอดไฟ การทํางานเร่ิมจากป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับขดลวด จะสร้าง

สนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํใหจ้านอะลูมิเนียมหมุนไป ถ้าหมุนตามเข็มนาฬิกาแสดงว่าลาํดับเฟสเรียงลาํดับ R, S, T ถูกต้อง 

ถ้าหากผิดทศิทางใหส้ลับสายคู่ใดคู่หน่ึงแต่ถ้าจานไม่หมุนแสดงว่ามีเฟสใดเฟสหน่ึงขาดหายไป (Phase Open) หรือไม่ครบ

เฟส ดงัรูปที ่9.4



9.2.2 เคร่ืองวัดลาํดบัเฟสแบบอาศัยหลอดไฟ

เคร่ืองวัดลาํดับเฟสแบบนีจ้ะแสดงลาํดับเฟสด้วยการติดสว่างของหลอดไฟ (LED) และเสียงบัซเซอร ์(Buzzer) 

ส่วนประกอบทีส่าํคัญมีดังนี้

1. หลอด LED แสดงการขาดหายของเฟส

2. หลอด LED แสดงลาํดบัของเฟส (หลอดสเีขยีวแสดงลาํดบัถกูตอ้ง หลอดสแีดงลาํดบัไม่ถกูตอ้ง)

3. จุบ๊ยางใช้ยดึเคร่ืองตดิกับสวติซบ์อรด์

4. สายวัด (สแีดง คอื เฟส R, สขีาว คอื เฟส S และสนีํา้เงนิ คอื เฟส T)

5. ปากคบีหนีบสายไฟ

6. สายคล้องข้อมอื

7. เขม็สาํหรับแตะวัดแบบสัมผัส



เคร่ืองวัดความเร็วรอบ (Tachometer) ใช้สาํหรับวัดรอบการหมุนของมอเตอร ์เคร่ืองกาํเนิด และเคร่ืองจักรกลต่าง ๆ 

มีหน่วยวัดเป็นรอบต่อนาท ี(Revolution Per Minute; rpm) ทีใ่ช้งานในปัจจุบันมีหลายแบบ เช่น แบบสัมผัส แบบแสง และ

แบบใช้แสง/สัมผัส เป็นตน้

เคร่ืองวัดความเร็วรอบแบบใช้แสง/สัมผัส ระบบดจิิทลั (Digital Photo/Contact Tachometer) เป็นเคร่ืองวัดความเร็ว

รอบทีใ่ช้แสงและระบบสัมผัสรวมไว้ในเคร่ืองเดียวกัน ทาํให้สะดวกต่อการใช้งานโครงสร้างภายในทาํงานด้วยอุปกรณโ์ซ

ลิดสเตท (Solid State Device) แบบ LSI ซึ่งเป็นไมโครคอมพิวเตอรชิ์พเดียว (Microcomputer Single Chip) จึงใหค้วาม

เทีย่งตรงสูงมีช่วงการวัดทีก่ว้างและวัดได้รวดเร็ว เช่น ตัง้แต่ 0.5–9999 รอบต่อนาท ี(rpm) นอกจากนีย้ังมีหน่วยความจาํ 

(Memory) เพือ่เกบ็ข้อมูลการวัดไว้ได้



วธีิการใช้งานแบบใช้แสง แบบนีจ้ะใช้วิธีการตดิแผ่นสะทอ้นแสงเข้ากับเพลาหรือผิวของวัตถุทีห่มุนจากน้ันเล็งลาํแสง

ไปยังวัตถุที่จะวัด ตัวเลขจะปรากฏขึน้บอกความเร็วให้ทราบเป็นรอบต่อนาที ส่วนแบบสัมผัส จะใช้วิธีการวัดความเร็วที่

ผิวสัมผัสโดยใช้ลูกยางแบบกรวย



เคร่ืองวัดความเข้มของแสง (Lux Meter) หรือลักซม์ิเตอร ์เป็นเคร่ืองมือที่ใช้สําหรับวัดความเข้มของแสงหรือความ

สว่างของแสง จึงเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Illuminometer อุปกรณรั์บแสงจะใช้โฟโต้เซลลช์นิดSelenium Photo Cell ที่มี

ประสิทธิภาพและความไวสูง ประโยชนข์องลักซม์ิเตอรม์ีดงันี้

1. ใช้ในการออกแบบระบบแสงสว่าง สําหรับสํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรม และสถานที่ต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับ

สถานทีแ่ละงานทกุชนิด เพือ่ทีจ่ะรักษาสุขภาพตาของผู้คนในสถานทีน้ั่น

2. ใช้ในการจัดแสงไฟสาํหรับเวทกีารแสดงหรือหอ้งสตดูโิอทีม่ีการถ่ายทาํภาพยนตร ์วดิโีอ หรือถ่ายภาพ

3. เพือ่เป็นการประหยัดค่าไฟจากสถานทีท่ีม่ีแสงสว่างเกนิความจาํเป็น

4. ใช้ในการเกษตร เช่น แสงสว่างในเรือนเพาะชาํ เป็นต้นสาํหรับระดับแสงสว่างทีพ่อเหมาะกับสถานทีต่่าง ๆ หรือ

งานชนิดตา่ง ๆ ลักซม์ิเตอรท์ีใ่ช้งานทั่วไปมี 2 แบบ คอื แบบเข็มชีบ้า่ยเบนและแบบดจิทิลั



แอมมิเตอรแ์บบแคลมป์ออน (Clamp on AC Ammeter) ดังรูปที ่9.8 จะทาํงานเหมือนกันกับหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า

โดยมีขดลวดปฐมภูมินําไปคล้องเข้ากับสายไฟ ทําให้เกิดการเหน่ียวนําได้กระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดทุติยภูมิ โดย

กระแสไฟฟ้านีจ้ะเป็นสัดส่วนกับกระแสไฟฟ้าทีข่ดลวดปฐมภมูิ และนาํไปป้อนใหว้งจรเรียงกระแสเพือ่เปล่ียนกระแสสลับ

เป็นกระแสตรงป้อนใหข้ดลวดเคล่ือนที่

โดยปกติแล้วการวัดกระแสไฟฟ้าจะต้องต่อแอมมิเตอรอ์นุกรมกับโหลด ถ้าวัดค่ากระแสไฟฟ้าสูงแล้วจะมีอันตราย

และไม่สะดวกในการปฏิบัติ จึงใช้แคลมป์ออนมิเตอรวั์ดกระแสไฟฟ้าแทนแอมมิเตอรแ์คลมป์ออนมิเตอรจ์ะมี 3 ส่วน คือ 

โอหม์มิเตอร ์แอมมิเตอร ์และโวลตม์ิเตอร ์จะมีสวติชเ์ปลี่ยนย่านวัดเหมือนมิเตอรท์ั่วไป
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