
บทที� 4 

ดีซีโวลต์มเิตอร์และการขยายย่านวดั 

 

 โวลตมิ์เตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct  Current  Voltmeter) หรือที�เรียกวาโวลตมิ์เตอร์เป็น่

เครื�องมือวดัปริมาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง  ซึ� งจดัเป็นเครื�องมือวดัแบบแอนะล็อกหรือที�เรียกวา่

เครื�องมือวดัแบบเขม็  เชนเดียวกบดี่ ั ซีแอมมิเตอร์โดยจะมีการใชข้ดลวดเคลื�อนที�แบบดาร์สันวลั

เหมือนกบดีซีแอมมิเตอร์  การวดัแรงดนัไฟฟ้าจะมีการตอในลกัษณะขนานกบโหลดที�ตอ้งการที�จะั ่ ั

ทราบคาของปริมาณแรงดนั่   และตอ้งใหข้วัของดีซีโวลตมิ์เตอร์เหมือนกบศกัดิไฟฟ้าที�จุดที�ตอ้งการ� ั �

จะวดัดว้ย  ถา้ไมเชนนั่ ่ �นจะทาํใหดี้ซีโวลตมิ์เตอร์เสียหายได ้

 

4.1 ความไวกระแสไฟฟ้า (Current  Sensitivity : S)  

 ขดลวดเคลื�อนที�แบบดาร์สันวลัจะพนัดว้ยเส้นลวดตวันาํที�มีขนาดที�เล็กมากเพื�อใหมี้ 

นาํหนกัเบ� าและจะทาํใหข้ดลวดนนัมีความตา้นทานภายใน � (Moving  Coil  Resistance : mR ) เมื�อมี

กระแสไฟฟ้าไหลผานขดลวดจนเขม็มิเตอร์เบี�ยงเบนเตม็สเกล ่ (Full  Scale  Deflection : FSD) จะ

เรียกกระแสไฟฟ้าเตม็สเกล (Full  Scale  Current : fsI ) เมื�อมีกระแสไหลผานเขา้ไปในขดลวดกจะ่ ็

เกดแรงดนัไฟฟ้าขดลวด ิ (Moving  Coil  Voltage : mV ) ตกครอมหรือแรงดนัไฟฟ้าเตม็สเกล ่ (Full  

Scale  Voltage : fsV ) 

 คากระแสไฟฟ้าเตม็สเกลของขดลวดเคลื�อนที�นี  จะเป็นสวนกลบัของความไวกระแสไฟฟ้า ่ ่�

(Current  Sensitivity :S) มีหนวยเป็นโอห์ม่ /โวลต ์ ( V/ )  เครื�องวดัไฟฟ้าที�มีคาความไวตางกน  ่ ่ ั

เมื�อนาํไปวดัปริมาณแรงดนัไฟฟ้าเดียวกนจะทาํใหผ้ลการวดัตางกน  โดยที�เครื�องมือวดัไฟฟ้าที�มีคาั ่ ั ่

ความไวที�สูงจะวดัคาไดแ้มน้ยาํกวาเครื�องมือวดัไฟฟ้าที�มีคาความไวตํ�ากว่ ่ ่ า่  เชน  กระแสไฟฟ้าเต็่

สเกล A50 จะมีคาความไวมากกวากระแสไฟฟ้าเตม็สเกล ่ ่ 100 A  คาความไวของกระแสไฟฟ้า่

สามารถหาไดจ้าก 
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 เมื�อ 

    S คือความไวกระแสไฟฟ้า V/  

    fsI  คือกระแสไฟฟ้าเตม็สเกล (A) 

    mI  คือกระแสไฟฟ้าขดลวด (A) 

 



ความไวกระแสไฟฟ้าจะหาไดจ้ากขดลวดหรือแรงดนัไฟฟ้าเตม็สเกลดงันี�  
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 เมื�อ 

    S คือความไวกระแสไฟฟ้า ( V/ ) 

    mR  คือความตา้นทานภายในของขดลวด ( ) 

    mV  คือแรงดนัไฟฟ้าขดลวด (V) 

    fsV  คือแรงดนัไฟฟ้าเตม็สเกล (V) 

 

4.2 วงจรโวลต์มเิตอร์  (Circuit  of  Moving  Coil) 

 การบายเบนของเครื�องวดัจะขึนอยกูบจาํนวนกระแสไฟฟ้าที�ไหลผานขดลวด่ ่ ั ่� เคลื�อนที�  

กระแสที�ขดลวดจะเป็นสัดสวนโดยตรงกบแรงดนัที�ตกครอมขดลวด  ดงันนัสเกลแรงดนัสามารถที�่ ั ่ �

จะปรับแตงได ้่ (Calibrated)   เนื�องมาจากความตา้นทานขดลวดที�มีขนาดที�เล็กและแรงดนัตกครอม่

ขดลวดจึงมีไมมาก  จึงสามารถใชว้ดัแรงดนัไดค้าตํ�าๆ   แตถา้ตอ้งการขยายยานวดัใหสู้งขึนกสาม่ ่ ่ ่ ็� าร

ที�จะทาํไดโ้ดยการตอตวัตา้นทานอนุกรมเขา้กบเครื�องวดั  ความตา้นทานที�ตออนุกรมนีเรียกวาความ่ ั ่ ่�

ตา้นทานตวัคูณ (Multiplier  resistance)  

 

Mv

mI mR

 
 

ภาพที� 4.1  แสดงวงจรเทียบเทาของขดลวดเคลื�อนที�่  

 

 เมื�อ   

    mV  คือแรงดนัไฟฟ้าขดลวด (V) 

    fsI  คือกระแสไฟฟ้าเตม็สเกล (A) 

    mI  คือกระแสไฟฟ้าขดลวด (A) 



    mR  คือความตา้นทานของขดลวด ( ) 

 

4.3  การขยายย่านวดัของโวลต์มเิตอร์ (Extension  of  Range) 

 การขยายยานวดัของขดลวดเคลื�อนที�ใหเ้ป็นดีซีโวลตมิ์เตอร์มี ่ 2 วธีิคือ 

1. การขยายยานวดัแบบซิงเกลหรืออินดิวดิว่ ิ ล (Single  or  Individual  Type) 

2. การขยายยานวดัแบบยนิูเวอร์แซล ่ (Universal  Type) 

 

4.3.1 การขยายยานวดัแบบซิงเกลหรืออินดิวดิว่ ิ ล (Single  or  Individual  Type) 

ในการขยายยานวดัของโวลตมิ์เตอร์แบ่ บอินดิวดิวลนนั  จะใชห้ลกัการของ� วงจร 

อนุกรม (Series  Circuit) หรืออาจเรียกวาตวัตา้นทานอนุกรม ่ ( sR ) โดยจะตออนุกรมกบขดลวด่ ั

เคลื�อนที�เพื�อทาํการลดแรงดนัไฟฟ้าใหเ้หลือไปตกครอมบนขดลวดใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าเต็่ มสเกลเทา่

เดิมซึ� งดีซีโวลตมิ์เตอร์หลายยานวดัแบบอิน่ ดิวดิวล  นนัแตละยานวดัจะมีตวั� ่ ่ ตา้นทานอนุกรมแยก

เป็นอิสระตอกน่ ั  
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     ก)   โครงสร้างของดีซีโวลตมิ์เตอร์                  ข)  วงจรดีซีโวลตมิ์เตอร์ 

 

ภาพที� 4.2  การขยายยานวดัของดีซีโวลตมิ์เตอร์่  

 

 เมื�อกระแสไฟฟ้าขดลวด mI หรือ fsI ไหลผานขดลวดเคลื�อนที�จะทาํใหเ้กดแรงดนัไฟฟ้าตก่ ิ

ครอมขดลวด่  mV จากหลกัการของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมจะไดส้มการ 



     sm RIV + sm RI  

     m
m

s RV
I

1
R   

 ถา้ให ้V = Range แทนใน m
m

s RV
I

1
R   

 จะไดว้า่   m
m

s RRange
I

1
R   

 แทน 
fsm I

1

I

1
S   ใน  m

m
s RRange

I

1
R   

 จะไดว้า่ 

    ms RRangeSR   

 สรุป 

    

ms

m
m

s

m
m

s

RRangeSR

R
I

Range
R

R
I

V
R







  

 เมื�อ 

    sR   คือตวัตา้นทานอนุกรม   

    S  คือความไวกระแสไฟฟ้า V/  

    Range, V คือแรงดนัไฟฟ้าของยานวดั ่ V 

    mI   กระแสไฟฟ้าขดลวด A 

    mR   คือความตา้นทานขดลวด   

 

ตวัอยาง่ ที� 4.1  จงคาํนวณหาคาตวัตา้นทานอนุกรม่ ของยานวดั ่ 5V ,20V , 50V ของดีซีโวลตมิ์เตอร์

แบบหลายยานวดั  โดยขดลวดเคลื�อนที�มีคาความตา้นทาน ่ ่ 1K  กระแสไฟฟ้าเตม็สเกล 50 A  

 หาคาความไวกระแสไฟฟ้า่  
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 ยานวดั ่ 5V หาคา ่ 1sR  
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 ยานวดั ่ 20 V หาคา ่ 2sR  
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 ยานวดั ่ 50V หาคา ่ 3sR  
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 4.3.2  การขยายยานวดัแบบยูนิเวอร์แซล ่ (Universal  Type)  

  การขยายยานวดัโวลตมิ์เตอร์แบบยนิูเวอร์่ แซลจะใชค้าความตา้นทานตอในลกัษณะ่ ่

อนุกรมรวมกน  ตงัแตยาน่ ั ่ ่� วดัตํ�าสุดตอเนื�องกนจนกระทั่ ั งถึงยานวดัสูงสุด  แตจะมีขอ้เสียตรงที�ถา้ยา� ่ ่ ่

วดัตํ�าความตา้นทานอนุกรมเสียหายจะทาํใหต้งัแตยานวดันีเสียหายตามไปดว้ย   สวนขอ้ดีกคือจะทํ� ่ ่ ่ ็�

ใหไ้มมีปัญหาการหาคาความตา้นทานอนุกรมที�คาํนวณได ้  แมน้จะเป็นยานวดัสูงสุดกตามเพราะจะ่ ่ ่ ็

ใชค้วามตา้นทานอนุกรมรวมกนกบทุก่ ั ั ยานวดัตอเนื�องกน่ ่ ั  
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ภาพที� 4.3 วงจรดีซีโวลตมิ์เตอร์แบบยนิูเวอร์แซล (Universal  Type)  



จากภาพที� 4.3  สามารถที�จะเขียนสมการไดด้งันี�  

ที�ยานการวดั ่ 1V หาคาของ่ 1sR  
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ตวัอยางที� ่ 4.2 จากภาพที� 4.3 กาหนดให ้ํ V3V1  , V10V2  และ V30V3  ขดลวดเคลื�อนที�มีคา่

ความตา้นทาน 1K กระแสไฟฟ้าเตม็สเกล A50 จงคาํนวณหาคา ่ 3s2s1s R,R,R  

 ยานวดั ่ 3V หาคา ่ 1sR  
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 ยานวดั ่ 10V หาคา ่ 2sR  
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 ยานวดั ่ 30V  หาคา ่ 3sR  
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4.4  ความต้านทานภายในของโวลต์มเิตอร์ (Voltmeter  Input  Resistance : inR ) 

 คาความตา้นทานอินพุตของโวลตมิ์เตอร์จะเป็นคาควา่ ่ มตา้นทานรวม  ของแตละยานวดัทงั่ ่ �  

นีจะขึนอยกูบวาจะเป็นการขยายยานวดัแบบไหน� � ่ ั ่ ่   
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ภาพที� 4.4   ความตา้นทานภายในของยานวดัโวลตข์องดีซีโวลตมิ์เตอร์่  

 

 จากภาพที� 4.4 เป็นดีซีโวลตมิ์เตอร์ที�ยานวดั ่ V พิจารณาหาคาความตา้นทานภายในของย่ า่น

วดัไดด้งันี�  
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ตวัอยางที� ่ 4.3  จากภาพที� 4.4 เมื�อ V3V  กระแสเตม็สเกลมีคาเทากบ ่ ่ ั A50  และขดลวด

เคลื�อนที�มีคาความตา้นทาน ่ 1K  

 จากสมการที�วา ่   RangeSR in   
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4.5  ผลการโหลดของโวลต์มเิตอร์ (Voltmeter  Loading  Effect) 

 เมื�อนาํโวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งนาํโวลตมิ์เตอร์ตอในลกัษณะขนานกบโหลดที�่ ั

ตอ้งการทราบคาแรงดนั  เมื�อทาํการวดัจะทาํใหเ้กดการรวมความตา้นทานแบบวงจรขนานระหวาง่ ิ ่

ความตา้นทานภายในของโวลตมิ์เตอร์กบคาความตา้นทานของโหลด  จะทาํใหค้าขั ่ ่ องแรงดนัที�อาน่

ไดมี้คาตํ�ากวาแรงดนัไฟจริ่ ่ งเรียกการเกดลกัษณะนีวา  ผลการโหลดขอโวลตมิ์เตอร์ิ ่�  

 คาความผดิพลาดจากผลการโหลดของโวลตมิ์เตอร์จะมากหรือนอ้ยเพียงใดนนัจะขึนอยูกบ่ ่ ั� �

ความตา้นทานภายในของโวลตมิ์เตอร์ของยานวดั  กบความตา้นทานเทียบเทาเทวินินของวงจรวา่ ั ่ ่

แตกตางกนมากนอ้ยเพียงใด่ ั  
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ภาพที� 4.5  แสดงวงจรเทียบเทาเทวนิินเมื�อวดัด้่ วยมิเตอร์ 

 

 จากภาพที� 4.5 ข) เมื�อไมวดัดว้ยมิเตอร์จะไดว้า่ ่  
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 จากวงจรเทียบเทาเนวนิินเมื�อวดัดว้ยมิเตอร์จากภาพที� ่ 5.4 ข) 

 

     in
Thin

Th
wn R

RR

V
V 


  

  

 คาความถูกตอ้งจากการวดัคือ่  
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 เปอร์เซ็นตค์าความถูกตอ้งจากการวดัคือ่  
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 เปอร์เซ็นตค์าความผดิพลาดจากการวดัคือ่  
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 เมื�อ    Accuracy    คือ  ความถูกตอ้งจากการวดั   

     Error         คือ  ความผดิพลาดจากการวดั 

     womV        คือ  แรงดนัไฟฟ้าที�ไมตอมิเตอร์ ่ ่ (V) 

     wmV        คือ  แรงดนัไฟฟ้าเมื�อวดัดว้นมิเตอร์ (V) 

 

ตวัอยางที�่   4.4  โวลตมิ์เตอร์มีความไวกระแสไฟฟ้า 20K /V ตงัยานวดั � ่ 50V วดัแรงดนัตกครอม ่

2R ในวงจร  จงคาํนวณหา 

 ก)  แรงดนัไฟฟ้าที�อานได้่  

 ข)  คาความถูกตอ้งจากการวดั่  

 ค)  คาความผดิพลาดจากการวดั่  
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ภาพที�  4.6  วงจรอนุกรมตวัตา้นทาน 2 ตวั  และวงจรเทียบเทาเทวนิิน่  
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 ก)  แรงดนัไฟฟ้าที�อานได้่   ( wmV ) 
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ข) หาคาความถูกตอ้งจากการวดั่  
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ค) คาความผดิพลาดจากการวดั่  
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 การเลือกใชโ้วลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าใหไ้ดค้าความถูกตอ้งจากการวดัสูงสุดนนั  จะ่ �

พิจารณาวาคาความตา้นทานภายในของโวลตมิ์เตอร์ ่ ่ ( inR ) ของยานวดันนัจะมีคามากกวาคาความ่ ่ ่ ่�

ตา้นทานเทียบเทาเทวินิน ่ ( ThR ) ของวงจรที�วดัคาเป็นกเทา่ ี� ่   ถา้มีคามากจะทาํใหว้ดัคามีความถูกตอ้ง่ ่

มากตามไปดว้ย  

 

4.6 สรปุ  

 โวลตมิ์เตอร์เป็นเครื�องมือวดัปริมาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง  ซึ� งจดัเป็นเครื�องมือวดัแบบ

แอนะล็อกหรือที�เรียกวาเครื�องมือวดัแบบเขม็  เชนเดียวกบดีซีแอมมิเตอร์โดยจะมีการใชข้ดลวด่ ่ ั

เคลื�อนที�แบบดาร์สันวลัเหมือนกบดีซีแอมมิเตอร์  การวดัแรงดนัไฟฟ้าจะมีการตอในลกัษณะขนานั ่

กบโหลดที�ตอ้งการที�จะทราบคาของปริมาณแรงดนั  และตอ้งใหข้วัของดีซีโวลตมิ์เตอร์เหมือนกบั ่ ั�

ศกัดิไฟฟ้าที�จุดที�ตอ้งการจะวดัดว้ย  ถา้ไมเชนนนัจะทาํให้ดีซีโวลตมิ์เตอร์เสียหายไ� ่ ่ � ด ้

 การขยายยานวดัของโวลตมิ์เตอร์มี ่ 2 วธีิคือ  การขยายยานวดัแบบซิงเกลหรืออินดิวิดวล ่ ิ

(Single  or  Individual  Type)  และการขยายยานวดัแบบยนิูเวอร์แซล ่ (Universal  Type)  การขยาย

ยานวดัแบบซิงเกลหรืออินดิวิดวล่ ิ  คือจะมีการนาํเอาตวัตา้นทานมาตออนุกรมกบขดลวดเคลื�่ ั อนที�

เพื�อลดแรงดนัไฟฟ้าใหเ้หลื�อไปตกครอมบนขดลวด่ ใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าเตม็สเกลเทาเดิม  ในแตละ่ ่

ยานวดัจะตอตวัตา้นทานอนุกรมแยกเป็นอิสระตอกน่ ่ ่ ั   การขยายยานวดัแบบยนิูเวอร์แซลจะใชต้วั่

ตา้นทานอนุกรมรวมกนตงัแตยานตํ�าสุดตอเนื�องกนจนกระทงัถึงยานวดัสูงสุด   แต่ ั ่ ่ ่ ั ่ ่� � จะมีขอ้เสียตรงที

วาถา้ยานวดัตํ�าความตา้นทานอนุกรมเสียหายจะทาํใหต้งัแตยานวดันีเสียหายตามไปดว้ย  สวนขอ้ดีก่ ่ ่ ่ ่� �

คือจะทาํใหไ้มมีปัญหาการหาความตา้นทานอนุกรมรวมกนกบทุกยานวดัตอเนื�องกน่ ่ ั ั ่ ่ ั  

 

 

  


