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	 ใช้เครื่องมือวัดและทดสอบวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

แนวคิดหลัก
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และไฟฟา้กระแสสลับ
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1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าและการใช้งานอย่างปลอดภัย 
2.	 ใช้เครื่องมือวัดและทดสอบวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายความหมายของเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.	 วิเคราะห์และเลือกใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 
3.	 ประยุกต์ใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
4.	 ประยุกต์ใช้ทักษะในการวัดและทดสอบวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
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การจัดเก็บและบ�ารุงรักษาเครื่องมือวัด

เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า
บทเรียนที่

1
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2 บทเรียนที่ 1 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า

เนื้อหาสาระ
	 เคร่ืองมือวัดปริมาณทางไฟฟ้าท่ีจ�าเป็นต้องเรียนรู้ในวงจรไฟฟ้า  ได้แก่ มัลติมิเตอร์ ออสซิลโลสโคป 
และเครื่องก�าเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น
	 มัลติมิเตอร์ คือ เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าประกอบด้วยย่านการวัดหลายย่าน ได้แก่ แอมมิเตอร์  
โวลต์มิเตอร์ และโอห์มมิเตอร์ ท่ีท�าหน้าท่ีวัดปริมาณกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และความต้านทานตามล�าดับ  
มีท้ังมัลติมิเตอร์แบบเข็มและมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล
	 ออสซิลโลสโคปเป็นเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่แสดงภาพของรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้า 
คาบเวลา ความถี่ และความสัมพันธ์ระหว่างเฟสของสัญญาณเครื่องก�าเนิดสัญญาณหลายรูปคลื่น มีหน้าที ่
สร้างสัญญาณรูปแบบต่าง ๆ เช่น รูปคลื่นไซน ์รูปคลื่นสามเหลี่ยม รูปคลื่นสี่เหลี่ยม เป็นต้น

1.1	 แอนะล็อกมัลติมิเตอร ์ 
 แอนะล็อกมัลติมิเตอร ์(Analog Multimeter) หรือ มัลติมิเตอร์แบบเข็ม   ใช้ขดลวดเคลื่อนที่แบบ
ดาร์สันวาลตัวเดียวแต่สามารถท�ำให้เป็นเครื่องมือวัดไฟฟ้าได้หลายย่านการวัด และยังสามารถใช้วัดค่า 
ปริมาณไฟฟ้าอื่น ๆ ได้อีกหลายอย่าง เช่น วัดความดังของสัญญาณเสียงเป็นเดซิเบล (Decibel, dB) 
วัดการต่อของวงจรไฟฟ้าแสดงด้วยเสียงจากบัสเซอร์ (Buzzer) (เป็นล�ำโพงแบบแม่เหล็กมีวงจรก�ำเนิด 

ความถีอ่ยู่ในตัวเอง) วัดอัตราขยายกระแสไฟฟ้าของทรานซสิเตอร์ (h
FE
) วดักระแสไฟฟ้าร่ัวซมึของทรานซสิเตอร์ 

(I
CEO

) เป็นต้น 
	 มัลติมิเตอร์มีหลายรูปแบบ ดังนี้
	 1. ดีซีโวลต์มิเตอร์ (DCV) ประกอบด้วย ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 7 ชุด ได้แก่ 
ย่านการวดั 0.1 V ย่านการวดั 0.5 V ย่านการวดั 2.5 V ย่านการวดั 10 V ย่านการวดั 50 V ย่านการวดั 
250 V และย่านการวัด 1,000 V
	 2. เอซีโวลต์มิเตอร์ (ACV) ประกอบด้วย ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 5 ชุด ได้แก่ 
ย่านการวัด 2.5 V ย่านการวัด 10 V ย่านการวัด 50 V ย่านการวัด 250 V และย่านการวัด 1,000 V
	 3. ดีซีมิลิแอมมิเตอร์ (DCmA) ประกอบด้วย ย่านการวัดกระแสไฟตรง 3 ชุด ได้แก่ ย่านการวัด 
2.5 mA ย่านการวัด 25 mA และย่านการวัด 250 mA
	 4. โอห์มมิเตอร์ (Ω) ประกอบด้วย ย่านการวัดความต้านทาน 5 ชุด ได้แก ่ย่านการวดั R × 1 Ω 

ย่านการวัด R × 10 Ω ย่านการวัด R × 100 Ω ย่านการวดั R × 1 kΩ และย่านการวัด R × 10 kΩ
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 1.1.1 ส่วนประกอบของสเกลบนหน้าปัดของมัลติมิเตอร์แบบเข็ม 
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รูปที่ 1.1 ส่วนประกอบของมัลติมิเตอร์แบบเข็ม

	 จากรูปที่ 1.1 แสดงส่วนประกอบของมัลติมิเตอร์แบบเข็ม สามารถอธิบายรายละเอียด ดังนี้
	 หมายเลข 1	 คือ	สกรู เพื่อปรับแต่งเข็มของมัลติมิเตอร์ให้ช้ีที่ต�ำแหน่งเลข 0 ของโวลต์และ
แอมแปร์ซึ่งอยู่ทางซ้ายมือสุดของสเกล เพื่อให้อ่านได้ถูกต้องแม่นย�ำ
	 หมายเลข 2	 คือ	เข็มของมัลติมิเตอร์
	 หมายเลข 3	 คือ	สเกลหรือหน้าปัดของมัลติมิเตอร์
	 หมายเลข 4	 คือ 	ไดโอดเปล่งแสง (LED) จะติดสว่างในย่านวัดความตา้นทาน R × 1 Ω

	 หมายเลข 5	 คือ	สวิตช์เลือกย่านการวัดต่าง ๆ เช่น โวลต์ กระแสไฟฟ้า  หรือโอห์ม เป็นต้น
โดยทั่วไปจะเรียกว่า ซีเล็กเตอร์สวิตช์ (Selector Switch) หรือ สวิตช์เลือกย่านการวัด
	 หมายเลข 6	 คือ	ปุ่มปรับซีโร่โอห์ม (Zero Ohm Adjust)
	 หมายเลข 7	 คือ	ขั้วแจ็คบวก (+) โดยปกติส�ำหรับเสียบสายสีแดง
	 หมายเลข 8	 คือ	ขั้วแจ็คลบ (-) โดยปกติส�ำหรับเสียบสายสีด�ำ
	 หมายเลข 9	 คือ	ขั้วแจ็คเอาต์พุต ใช้ในการวัดความดังของเสียงมีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB)
	 หมายเลข 10	 คือ	ฝาครอบ
	 หมายเลข 11	 คือ	ตัวถัง
	 สเกลหน้าปัดของมัลติมิเตอร์แต่ละยี่ห้อจะมีรายละเอียดท่ีไม่เหมือนกัน แต่มีส่วนท่ีคล้ายกัน 

ตามมาตรฐานของมัลติมิเตอร์ทั่วไป ดังรูปที่ 1.2 แสดงสเกลหนา้ปัดมัลติมิเตอร์ของซันวา  (Sanwa) รุ่น 
YX - 361TR
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รูปที่ 1.2 สเกลหน้าปัดของมัลติมิเตอร์รุ่น YX - 361TR

	 จากรูปที ่1.2 สามารถอธิบายรายละเอียดของสเกลหน้าปัด ดังนี้
	 หมายเลข 1	 คือ สเกล Ω เป็นสเกลที่ใช้ส�ำหรับอ่านค่าความต้านทาน เมื่อเลือกย่านการวัดไปที่
โอห์มมิเตอร์ ซึ่งสเกลโอห์มมิเตอร์จะมีสีด�ำ
	 หมายเลข 2	 คือ สเกล DCV A & ACV เป็นสเกลที่ใช้อ่านค่าแรงดันไฟฟา้กระแสตรง เมื่อเลือก
ย่านการวัดไปท่ีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) เป็นสเกลทีใ่ช้อ่านค่ากระแสไฟฟ้าตรง เมือ่เลือกย่านการวดั
กระแสไฟฟ้าตรง (DCmA) และเป็นสเกลทีใ่ช้ส�ำหรับอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั เมือ่เลือกย่านการวดั 

ไปที่แรงดันไฟฟา้กระแสสลับ (ACV) เป็นสเกลสีด�ำ
	 หมายเลข 3	 คือ สเกล Null Meter เป็นสเกลท่ีใช้อ่านค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบค่าบวก
และลบ (± DCV) เมื่อเลือกยา่นการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงนัล (DCV Null) สเกลเป็นสีน�้ำเงิน
	 หมายเลข 4	 คือ สเกล AC 2.5 V เป็นสเกลใช้อ่านค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัเฉพาะแรงดันไฟฟ้า 
ทีว่ัด 2.5 V เท่าน้ัน เม่ือเลือกย่านการวัดแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับย่าน 2.5 V (ACV 2.5 V) สเกลเป็นสแีดง
	 หมายเลข 5	 คือ สเกล h

FE
 เป็นสเกลทีใ่ช้อ่านค่าอตัราการขยายกระแสไฟฟ้าตรงของทรานซิสเตอร์ 

(Transistor) เมื่อเลือกย่านการวัดโอห์ม (Ω) ที่ R × 10 Ω (h
FE
) สเกลเป็นสีน�้ำเงิน

	 หมายเลข 6	 คือ สเกล BATT 1.5 V เป็นสเกลใช้เฉพาะทดสอบแบตเตอร่ี 1.5 V เมื่อเลือกย่าน 

การวัด 1.5 V ฺBATT
	 หมายเลข 7	 คือ สเกล LI (µA, mA) เป็นสเกลใช้อ่านกระแสไฟฟา้โหลด (Load Current) หรือ LI 
ของอุปกรณ์ท่ีวัด เม่ือเลือกย่านการวัดโอห์ม (Ω) และสามารถใช้วัดกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลระหว่างขา C 

(คอลเลกเตอร์) และ E (อิมิตเตอร์) ของทรานซิสเตอร์ (I
CEO

) สเกลเป็นสีน�้ำเงิน
	 หมายเลข 8	 คือ สเกล LV (V) เป็นสเกลใช้อ่านค่าแรงดันไฟฟา้โหลด (Load Voltage) หรือ LV 
ของอุปกรณ์ที่วัด เมื่อเลือกย่านการวัดโอห์ม (Ω) สเกลเป็นสีด�ำ
	 หมายเลข 9	 คือ สเกล dB เป็นสเกลใช้อ่านค่าความดังของสัญญาณเสียง เมื่อเลือกย่านการวัดไป
ที่ ACV สเกลเป็นสีแดง
	 หมายเลข 10	คือ	ไดโอดเปล่งแสง (LED) ใช้ตรวจสอบความต่อเนือ่ง (Continuous Test) อุปกรณ์
หรือสายไฟฟ้าว่าขาดหรือไม่ ถ้าสายไฟฟ้าไม่ขาด ไดโอดเปล่งแสงจะมีแสงสวา่งออกมา
	 หมายเลข 11	คือ	กระจกเงาเพื่อท�ำให้การอ่านค่าบนสเกลที่แสดงด้วยเข็มช้ีถูกต้องท่ีสุด โดยอ่าน
คา่ต�ำแหน่งเข็มชี้จริงกับเข็มชี้ในกระจกเงาซ้อนกันพอดี
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 1.1.2 ส่วนประกอบภายในของมัลติมิเตอร์แบบเข็ม
	 บางคร้ังการใช้งานมัลติมิเตอร์อาจจะท�ำให้ได้รับ
ความเสียหาย หรืออุปกรณ์บางอย่างเสื่อมสภาพ เช่น 
แบตเตอรี่อาจจะหมด หรือฟิวส์ขาด ดังนั้น ควรจะรู้จัก
โครงสร้างภายในของมัลติมิเตอร์เพื่อใช้ส�ำหรับตรวจ
ซ่อมอุปกรณ์เบื้องต้น ดังแสดงในรูปที่ 1.3
	 หมายเลข 1	 คือ แบตเตอรี่ 9 V มีไว้ส�ำหรับย่าน
การวัดของโอห์มมิเตอร์ (Ω) ใช้ส�ำหรับย่านการวัด 
R × 10 kΩ และ R × 100 kΩ

	 หมายเลข 2	 คือ แบตเตอรี่ 1.5 V มีไว้ส�ำหรับ
ย่านการวัดของโอห์มมิเตอร์ (Ω) ใช้ส�ำหรับย่านการวัด 
R × 1 Ω, R × 10 Ω, R × 100 Ω และ R × 1 kΩ

	 หมายเลข 3	 คือ ฟิวส์ มีไว้ส�ำหรับป้องกันวงจร
ของมัลติมิเตอร์ท่ีอาจจะได้รับความเสียหายหรือถูกลัดวงจร (Short) เป็นต้น

 1.1.3 การใช้งานมัลติมิเตอร์แบบเข็ม
	 มัลติมิเตอร์มีหลายย่านการวัด ได้แก่ ย่านแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) แรงดันไฟฟ้ากระแส
สลับ (ACV) กระแสไฟฟ้าตรง (DCmA) และโอห์ม (Ω) ซึ่งแต่ละยา่นยังมีย่านการวัดย่อยลงไปอีก ซึ่งใน
หัวข้อนี้จะกลา่วถึงวิธีการใช้งานแต่ละย่านการวัด
	 1. การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (DCV) ปรับสวิตช์เลือกย่านการวัดไปที่ DCV ซึ่งมีย่านการวัด 
7 ชุด ได้แก่ 0.1 V, 0.5 V, 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V และ 1,000 V การอ่านค่าแรงดันไฟฟา้กระแสตรง
ให้ใช้สเกลที่ต�ำแหน่ง DCV A & ACV โดยมีขั้นตอนการวัดดังต่อไปนี้
	 	 1.1	 น�ำสายมเิตอร์สแีดงเสียบเข้าทีข้ั่วบวก (+) และสายสีด�ำเสยีบเข้าทีข้ั่วลบ (Common, COM) 
ของมัลติมิเตอร์
	 	 1.2	 เลือกย่านการวัดให้เหมาะสมกับแรงดันไฟฟา้ที่ต้องการวัด หรือถ้าไม่ทราบแรงดันไฟฟา้ที่
แน่นอนควรจะตั้งยา่นการวัดสูงสุดไว้ก่อน คือ ย่านการวัด 1,000 V
	 	 1.3	 น�ำปลายสายของมัลติมิเตอร์ไปวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีอยู่ในวงจรหรือจดุทีต้่องการทราบ โดยการ
วดัคร่อมหรอืวัดขนานกับวงจร และค�ำนึงถึงขั้วของมัลติมิเตอร์ด้วย ให้ขั้วบวก (ส่วนใหญ่จะเป็นสีแดง) วัด
ทางด้านแรงดันไฟฟ้าบวกของวงจร และข้ัวลบ (ส่วนใหญ่จะเป็นสีด�ำ) วัดทางด้านแรงดันไฟฟ้าลบของวงจร
	 2. การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (ACV) มย่ีานการวดัน้อยกว่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจาก
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส่วนใหญ่มีค่าสูง โดยมีย่านการวัดดังนี้ 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V และ 
1,000 V วิธีการวัดจะเหมือนกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ดังนี้
	 	 2.1	 น�ำสายมิเตอร์สีแดงเสียบเข้าที่ข้ัวบวก (+) และสายสีด�ำเสียบเข้าที่ข้ัวลบ (COM) ของ
มัลติมิเตอร์

1

2

3

แบตเตอรี่ 9 V

แบตเตอรี่ 1.5 V

ฟิวส์

รูปที่ 1.3 ส่วนประกอบภายในของมัลติมิเตอร์
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	 	 2.2	 เลือกย่านการวัดให้เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการวัด ถ้าไม่ทราบค่าแรงดันไฟฟ้า 
ทีแ่น่นอนให้เลือกย่านการวัดสงูสดุไว้ก่อน แล้วค่อย ๆ ลดย่านการวดัลงมาเพ่ือให้อ่านค่าได้ถูกต้องชัดเจน
	 	 2.3	 น�ำมัลติมิเตอร์ไปวัดขนานหรือวัดคร่อมกับวงจรโดยไม่ต้องค�ำนึงถึงขั้วไฟฟ้า
 3. การวัดกระแสไฟฟ้าตรง (DC mA) มีย่านการวัดอยู ่4 ชุด ได้แก่ 50 µA, 2.5 mA, 25 mA 
และ 250 mA มีขั้นตอนการวัดกระแสไฟฟ้าตรง ดังนี้
	 	 3.1	 น�ำสายมิเตอร์สีแดงเสียบเข้าที่ข้ัวบวก (+) และสายสีด�ำเสียบเข้าที่ข้ัวลบ (COM) ของ
มัลติมิเตอร์
	 	 3.2	 เลอืกย่านการวดัให้เหมาะสมกบักระแสไฟฟ้าตรงทีต้่องการวดั ถ้าไม่ทราบค่ากระแสไฟฟ้า 
ที่แน่นอนให้ตั้งยา่นการวัดไว้สูงสุด คือ 250 mA
	 	 3.3	 น�ำมลัตมิิเตอร์ไปวัดกระแสไฟฟ้าตรงในวงจร โดยการวดัค่ากระแสไฟฟ้าตรงจะต่ออนกุรม
กับวงจร โดยจะต้องค�ำนึงถึงขั้วไฟฟ้าบวกและลบด้วย
	 4. การวัดความต้านทาน (Ω) มคีวามแตกต่างจากการวัดของปรมิาณไฟฟ้า  3 แบบทีผ่่านมา  คือ 
การวดัความต้านทานในวงจรจะต้องไม่มีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในวงจร ซึ่งย่านการวัดโอห์ม (Ω) จะมีย่านการวัด 

ดังนี้ R × 1 Ω, R × 10 Ω, R × 100 Ω, R × 1 kΩ และ R × 10 kΩ โดยมีขั้นตอนดังนี้
	 	 4.1	 น�ำสายมิเตอร์สีแดงเสียบเข้าที่ขั้วบวก (+) และสายสีด�ำเสียบเข้าที่ขั้วลบ (COM)
	 	 4.2	 เลือกย่านการวัดให้เหมาะสมกับความต้านทานที่ต้องการวัด
	 	 4.3	 น�ำปลายสายมัลติมิเตอร์สีแดงและสีด�ำมาสัมผัสกัน จะท�ำให้เข็มมิเตอร์ชี้ไปที่ต�ำแหน่งขวา 
ของสเกลหน้าปัด จากน้ันปรับปุม่ศูนย์โอห์ม (Zero Ohm Adjust) ของมัลติมิเตอร์ สังเกตเข็มของมลัติมเิตอร์
ให้ชี้ที่ต�ำแหน่ง 0 Ω พอดี
	 	 4.4	 น�ำมัลติมิเตอร์ไปวัดความต้านทานที่วงจร วัดคร่อมหรือขนานวงจรโดยไม่ต้องค�ำนึงถึงขั้ว
ของมิเตอร ์และวงจรนั้นจะต้องปราศจากกระแสไฟฟา้ด้วย

 1.1.4 ข้อควรระวังในการใช้มัลติมิเตอร์แบบเข็ม
	 การใช้มัลติมิเตอร์แบบเข็มมีข้อควรระวัง ดังนี้
	 1.	 เม่ือต้องการวัดแรงดันไฟฟ้าสูง (ต้ังแต่ 50 V ขึ้นไป) ห้ามใช้นิ้วมือหรือส่วนหน่ึงส่วนใดของ
ร่างกายสมัผัสกบัส่วนท่ีเป็นโลหะของปลายสายมิเตอร์สแีดงและด�ำ มเิช่นนัน้อาจได้รบัอนัตรายจากการถูก
ไฟฟ้าดูดได้
	 2.	 ก่อนท่ีจะวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า  ต้องแน่ใจว่าได้หมนุสวิตช์เลอืกย่านการวัดตรงตามปริมาณไฟฟ้า 
ที่จะวัดคา่ มิเช่นนั้นอาจท�ำให้มัลติมิเตอร์แบบเข็มพังและเสียหาย
	 3.	 ต้องแน่ใจวา่หมุนสวิตช์เลือกย่านการวัดให้อยู่ในช่วงที่สูงเกินกว่าปริมาณไฟฟ้าที่จะวัดค่า  เช่น 
ต้องการวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ 12 V ก็ต้องตั้งปุ่มเลือกช่วงการวัด DCV ไว้ที่ 0 - 50 V 

และถ้าไม่ทราบขนาดแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าต้องต้ังเลือกช่วงการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าให้สูงสุดไว้ก่อน 
เช่น 0 - 1,000 V แล้วค่อยลดระดับช่วงการวัดให้ต�่ำลงครั้งละ 1 ขั้น จนเข็มมิเตอร์ชี้ทางขวาของสเกล
หนา้ปัดแล้วอา่นค่าได้อย่างสะดวก
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	 4.	 กรณีที่วัดคา่ในย่านการวัด DCV หรือ DCmA แล้วเข็มชี้มิเตอร์ไม่เบนไปทางขวาแต่กระดิกมา
ทางซ้ายสุด แสดงว่าต่อผิดข้ัว วิธีแก้ไขให้สลับขั้วปลายสายมิเตอร์ท้ังสอง มิเช่นน้ันอาจท�ำให้มิเตอร์พัง
และเสียหาย
	 5.	 เม่ือวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้าแล้วเข็มชี้มิเตอร์ไม่ขยับหรือกระดิกได้น้อยให้ปรับลดช่วงการวัด
คา่ต�่ำกว่าเดิมครั้งละ 1 ขั้น จนกระทั่งเข็มชี้มิเตอร์อยู่กึ่งกลางสเกลจะท�ำให้อ่านค่าได้อย่างสะดวก รวดเร็ว
และเกิดการผิดพลาดน้อยที่สุด
	 6.	 มัลติมิเตอร์ คือ เคร่ืองมือวัดทางไฟฟ้าที่สามารถวัดค่าทางไฟฟ้าได้หลาย ๆ ค่า แต่วัดได้
ครั้งละอยา่ง

การอ่านค่ากระแสไฟฟ้าหรือความต่างศักย์
ให้อ่านที่สเกลนี้เท่านั้น

ถ้าบิดปุ่มชี้ขีดใดขีดหน่ึงในบริเวณนี้ (DCmA) จะ
ท�ำให้มัลติมิเตอร์กลายเป็นแอมมิเตอร์กระแสตรง
(DCA) ในการวัดต้องต่อแบบแอมมิเตอร์ (ต่อแทรก
หรือต่ออนุกรมโดยให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าสายวัด 
+ แล้วออกทางสายวัด -)

ถ ้าบิดปุ ่ม ช้ี ขีดใดขีดหน่ึงใน
บรเิวณนี ้(Ω) จะท�ำให้มัลติมเิตอร์
กลายเป็นโอห์มมิเตอร์เพื่อวัด
ค่าความต้านทาน

ขั้วเสียบสายวัด
ขั้วบวก (+)

ขั้วเสียบสายวัด
ขั้วลบ (-)

ถ ้าบิดปุ ่มช้ีขีดใดขีดหนึ่งใน
บริเวณนี้ (DCV) จะท�ำให้ 
มลัติมิเตอร์กลายเป็นโวลต์มเิตอร์
กระแสตรง (DCV) ในการวัด
ต้องต่อแบบโวลต์มิเตอร์ (ต่อ
คร่อมหรือต่อขนานโดยสาย
วัด + ต้องต่อจุดศักย์ไฟฟ้าสูง 
ส่วนสายวัด - ต่อจุดศักย์ไฟฟ้า 
ต�่ำ)

ถ้าบิดปุ่มชี ้ขีดใดขีดหนึ่งใน
บริเวณนี ้  (ACV) จะท�าให้
มัลติมิเตอร์กลายเป็นโวลต์มิเตอร์
กระแสสลับ (ACV) ในการวัด
ต้องต่อแบบโวลต์มิเตอร์ (ไม่ต้อง
ค�านึงขั้วบวกลบ)

รูปที่ 1.4 แสดงการเลือกย่านการวัดให้กับมัลติมิเตอร์แบบเข็ม
ที่มา http://www.chanthaburi.buu.ac.th



8 บทเรียนที่ 1 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า

1.2	  ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

	 ดจิทิลัมัลตมิเิตอร์ (Digital Multimeter) หรือ มัลตมิเิตอร์แบบตัวเลข คือ มลัตมิิเตอร์ชนดิหนึง่
ที่ถูกพัฒนาโดยน�ำเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์เขา้มามีส่วนร่วมในการวัดและแสดงผล ซึ่งระบบการท�ำงาน
ของมัลติมิเตอร์มี 2 แบบ คือ มัลติมิเตอร์แบบเข็ม เรียกว่า ระบบแอนะล็อก (Analog) และดิจิทัล
มัลติมิเตอร ์เรียกว่า ระบบดิจิทัล (Digital) หรือ ระบบตัวเลข
	 ระบบดจิทัิลเป็นระบบทีม่คีวามแม่นย�ำสงูมาก ดิจทัิลมัลติมเิตอร์บางย่ีห้อมีความแม่นย�ำในการวัดสูงถึง 
99.99% ซึ่งถือว่าสูงมากเมื่อเทียบกับมัลติมิเตอร์แบบเข็ม แต่ข้อเสียของดิจิทัลมัลติมิเตอร์ คือราคา 
ค่อนขา้งสูง ดังนั้น การเลือกซื้อจะขึ้นอยู่กับการใช้งานจริง รูปร่างของดิจิทัลมัลติมิเตอร ์แสดงในรูปที ่1.5

รูปที่ 1.5 ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

 1.2.1 ส่วนประกอบของดจิิทัลมลัตมิเิตอร์
	 ส่วนประกอบโดยทั่วไป มีย่านการวัด คือ 

วัดแรงดันไฟฟา้กระแสตรง (DCV) แรงดันไฟฟ้า 
กระแสสลับ (ACV) กระแสไฟฟ้าตรง (DCA) 
กระแสไฟฟา้สลับ (ACA) และความต้านทาน (Ω) 
เป็นต้น นอกจากน้ี ในดิจิทัลมัลติมิเตอร์บางรุ่น 

สามารถวัดค่าต่าง ๆ ได้อกี เช่น วดัค่าความจไุฟฟ้า 
ของตัวเก็บประจุไฟฟา้  (Capacitor) วัดอุณหภูมิ 
วัดความถ่ี และวัดอัตราขยายกระแสไฟฟ้าของ
ทรานซิสเตอร์ (h

FE
) เป็นต้น

	 จากรูปท่ี 1.6 แสดงส่วนประกอบของ
ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อเท็กซ์รุ ่น M 3650 (B) 
มีรายละเอียดดังนี้

1

2

4

10
3

11

5

6

8

7

9

รูปที่ 1.6 ส่วนประกอบของดิจิทัลมัลติมิเตอร์
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	 หมายเลข	1	 คือ	หน้าปัดแสดงผลการวัด ซึ่งเป็นตัวเลขแสดงผลชนิดผลึกเหลว หรือ LCD 
(Liquid Crystal Display) เป็นตัวเลขชนิด 3 หลักครึ่ง และแสดงการวัดได้สูงสุดถึง 1999
	 หมายเลข	 2	 คือ	กราฟแสดงผลการวัดแบบแอนะล็อก (Analog)
	 หมายเลข	 3	 คือ	สวิตช์เลือกย่านการวัดไฟฟา้
	 หมายเลข	 4	 คือ	สวิตช์เปิด - ปิดเครื่อง
	 หมายเลข	 5	 คือ	 ขัว้ต่อสายวัดสีแดง ซึง่วดัค่ากระแสไฟฟ้าทัง้ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
ค่าสงูถงึ 20 A 
	 หมายเลข	 6	 คือ	 ขัว้ต่อสายวัดสีแดง ซึง่วดัค่ากระแสไฟฟ้าทัง้ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
ค่าต�ำ่ไม่เกิน 2 A
	 หมายเลข	7	 คือ	ขั้วต่อสายสีด�ำ (COM) เป็นข้ัวต่อสายวัดพื้นฐาน เพ่ือเป็นขาร่วม (ศักย์ไฟฟ้าลบ) 
ในการใช้งานวัดปริมาณไฟฟ้าต่าง ๆ
	 หมายเลข	 8	 คือ	 ขัว้ต่อสายวัดสีแดง (ศักย์ไฟฟ้าบวก) เพือ่ใช้งานวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) 
 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AVC) ค่าความตา้นทาน (Ω) และความถี่ (Frequency)
	 หมายเลข	9	 คือ	ขั้วเสียบทรานซิสเตอร์ (Transistor Socket) ใช้ส�ำหรับวัดค่าอัตราการขยาย
กระแสไฟฟา้ (h

FE
) ของทรานซิสเตอร์

	 หมายเลข 10 คือ	 ขั้วเสียบตัวเก็บประจุไฟฟา้ (Capacitor Socket) ใช้ส�ำหรับวัดค่าความจุไฟฟา้
ของตัวเก็บประจุไฟฟา้
	 หมายเลข 11 คือ	 ปุ่มปรับคา่ศูนย ์(Zero Adjust) ใช้ส�ำหรับวัดค่าจากตัวเก็บประจุไฟฟ้าเท่านั้น
	 นอกจากนี้ ดิจิทัลมัลติมิเตอร์บางรุ่นยังมีสวิตช ์โฮลด์ (Hold) เพื่อคงค่าการวัดปริมาณไฟฟ้าบนจอ
โดยอัตโนมัติอีกด้วย

 1.2.2 การใช้งานดิจิทัลมัลติมิเตอร์
	 เน่ืองจากดิจทิลัมัลตมิิเตอร์มหีลายย่านการวัด คือ ย่านการวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ย่านการวดั 

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ย่านการวัดกระแสไฟฟ้าสลับ ย่านการวัดกระแสไฟฟ้าตรง ย่านการวัดความต้านทาน
และอื่น ๆ มีรายละเอียดดังนี้
	 1. การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
(DCV) ดิจิทัลมัลติมิเตอร์จะมีหลักการท�ำงาน 

เหมือนกบัมัลตมิเิตอร์แบบเข็ม คือ ใช้สายมเิตอร์ 
สีแดงเสียบที่ขั้วบวก (V/Ω) และใช้สายมิเตอร ์
สีด�ำเสียบที่ขั้วลบ (COM) ดังแสดงในรูปที่ 1.7 

แล้วน�ำไปวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีต้องการ 
ทราบค่า 

แบตเตอรี่

+ –

สายสีแดง

สายสีด�ำ

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

20 A A COM V/Ω

รูปที่ 1.7 การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่
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	 ในการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก 

มัลติมิเตอร์ สามารถสลับสายวัดของมิเตอร์ได้
แต่คา่แรงดันไฟฟ้าที่ได้จะมีค่าเป็นลบ ตรงกันข้าม 

กับค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการวัด ซึ่งการสลับสาย 

มัลติมิเตอร์จะไม่ได้รับความเสียหายเหมือนกับ
มัลติมิเตอร์แบบเข็ม
	 2. การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
(ACV) เหมอืนกับการวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง คือ 
สายสีแดงเสียบเขา้ที่ขั้วบวก (V/Ω) และสายสีด�ำเสียบเข้าที่ขั้วลบ (COM) ดังแสดงในรูปที ่1.8
	 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ัวไปท่ีคุ้นเคยดี คือ แรงดันไฟฟ้าท่ีอยู่ตามปล๊ักไฟฟ้าตามบ้านเรือน 

ซึ่งการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจะไม่ต้องค�ำนึงถึงขั้วของสายมิเตอร์ เพราะค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได ้

จะมีคา่เท่ากัน โดยไม่มีเครื่องหมายติดลบเหมือนกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
 3. การวัดกระแสไฟฟ้าตรง (DCA) ท�ำได้โดยเสียบสายสีด�ำของมิเตอร์เข้าที่ข้ัวลบ (COM) และ 

เสียบสายสีแดงเข้าที่ขั้ว A (ในกรณีที่ต้องวัดค่ากระแสไฟฟ้าไม่เกิน 2 A) ถ้าต้องการวัดค่ากระแสไฟฟา้
ที่มีคา่เกิน 2 A ให้น�ำสายสีแดงของมิเตอร์ไปเสียบที่ขั้ว 20 A ดังแสดงในรูปที ่1.9 
ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

สายสีแดง
สายสีด�ำ

I = 0 – 2 A
RL

+ 

+ 

–

–

20 A A COM V/Ω

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

สายสีแดง

สายสีด�ำ

I = 2 A  ขึ้นไป

20 A A COM V/Ω

+ 

+ 

–

–

RL

(ก) การวัดกระแสไฟฟ้าตรงที่มีค่าไม่เกิน 2 A          (ข) การวัดกระแสไฟฟา้ตรงที่มีคา่มากกว่า 2 A
รูปที่ 1.9 การวัดกระแสไฟฟ้าตรงที่มีกระแสไฟฟ้าต�่ำและกระแสไฟฟ้าสูง

 4. การวัดกระแสไฟฟ้าสลับ (ACA) เหมอืนกบัการวัดกระแสไฟฟ้าตรง กล่าวคือ ถ้ากระแสไฟฟา้ที่
ต้องการวดัมค่ีาต�ำ่กว่า 2 A ให้เสยีบสายสแีดงท่ีข้ัว A แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าทีต้่องการวดัมค่ีาสงูกว่า 2 A ให้
เสยีบสายสีแดงที่ขั้ว 20 A มีข้อแตกต่างระหว่างกระแสไฟฟ้าตรงกับกระแสไฟฟา้สลับตรงทีก่ระแสไฟฟ้า
สลับจะไม่ต้องค�ำนึงถึงขั้วที่ต้องการวัด

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V
AC

สายสีแดง
สายสีด�ำ

20 A A COM V/Ω

∼

รูปที่ 1.8 การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากปลั๊กไฟฟ้า
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 5. การวัดความต้านทาน (Ω) จะไม่เหมือน
กบัการวดัไฟฟ้าแบบอืน่ เนือ่งจากการวดัความต้านทาน
จะต้องไม่มีแรงดันไฟฟ้า  และกระแสไฟฟ้าอยู่ใน
วงจรหรืออุปกรณ์ที่ต้องการวัด ส�ำหรับการวัดค่า
ความต้านทานจะใช้สายเสียบเหมือนกับการวัด
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) คือ สายสีแดงของ
มิเตอร์เสียบเข้าที่ข้ัวบวก (V/Ω) และสายสีด�ำเสียบ
เข้าที่ขั้วลบ (COM) ดังแสดงในรูปที่ 1.10 ซึ่งการวัด
ความต้านทานจะไม่ต้องค�ำนึงถงึขัว้ไฟฟ้าบวกหรอืลบ

	 1.2.3 ข้อควรระวังในการใช้ดิจิทัลมัลติมิเตอร์
	 การใช้ดิจิทัลมัลติมิเตอร์มีข้อควรระวัง ดังนี้
	 1.	 ขณะวัดค่าปริมาณไฟฟ้าไม่ควรจับปลายสายบริเวณที่เป็นตัวน�ำ อาจท�ำให้ถูกไฟฟา้ดูดได้
	 2.	 ตรวจสอบสายวัดมิเตอร์ให้ถูกต้อง น่ันคือ สายวัดสีแดงเสียบช่อง P+ (V, Ω และ A) และ
สายวัดสีด�ำเสียบช่อง COM การเสียบสายวัดต้องตรงกับโหมดฟังก์ชันที่วัดค่าปริมาณไฟฟ้า
	 3.	 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ปรับย่านการวัดถูกต้องกับค่าที่ต้องการวัด เช่น วัดแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรงต้องเลอืกย่าน DCV วดัค่าความต้านทานต้องเลือกย่านการวดั Ω หากเลอืกย่านการวดัไม่ถูกต้อง 
อาจท�ำให้ดิจิทัลมัลติมิเตอร์พังและเสียหายได้ ที่ส�ำคัญอาจท�ำให้เกิดอันตรายแก่ผู้ใช้งาน
	 4.	 ห้ามใช้ดิจิทัลมัลติมิเตอร์เกินโหลด (Over Load) เช่น จะวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แบตเตอรี ่12 V ควรใช้ย่านการวัด 50 VDC หรือ V  กรณีที่ต้องการวัดแรงดันไฟฟา้กระแสสลับ 220 V 

ต้องปรับไปที ่250 V
AC
 หรือ V∼ เป็นต้น หลักการคือ ให้ใช้ย่านการวัดที่สูงกว่าคา่ที่จะวัด แต่ไม่ควรตั้ง

ย่านการวัดที่สูงเกินเพราะจะท�ำให้ค่าที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อนสูง
	 5.	 ก่อนเปลี่ยนโหมดฟังก์ชันการวัด ให้ถอดสายวัดออกจากจุดท่ีวัดค่าก่อนทุกคร้ังและค่อยปรับ
โหมดใหม่ต่อไป
	 6.	 การวัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าอย่างปลอดภัย ต้องแตะสายวัดสีด�ำที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ำก่อน
แล้วแตะสายสีแดง (ศักย์ไฟฟ้าสูง) ตามมา และการถอดสายวัดต้องปลดสายสีแดงออกก่อนแล้วจึงถอด
สายวัดสีด�ำ

1.3	  ออสซิลโลสโคป
	 ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เป็นเคร่ืองมอื 

วัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้แสดงให้เห็นภาพของ
รูปคล่ืนสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า หรอืกระแสไฟฟ้า คาบเวลา 
ความถ่ี และความสัมพันธ์ระหว่างเฟสของสัญญาณ
ที่ต้องการตรวจวัดค่าปริมาณไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส ์

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

ตัวต้านทาน

สายสีแดง
สายสีด�ำ

20 A A COM V/Ω

รูปที่ 1.10 การวัดความต้านทานจาก
ตัวต้านทานโดยใช้ดิจิทัลมัลติมิเตอร์

รูปที่ 1.11 ออสซิลโลสโคป
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	 ออสซิลโลสโคปเป็นเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ สามารถวัดได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง 
และไฟฟ้ากระแสสลับ แต่ส่วนใหญ่จะใช้วัดสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถน�ำไปใช้งานคล้ายกับ 

มัลติมิเตอร ์แต่ออสซิลโลสโคปจะมีข้อดีกว่ามัลติมิเตอร์ คือ วัดและแสดงผลได้อยา่งแม่นย�ำ รวดเร็วกว่า 
และวัดความถี่ได้ด้วย การวัดสัญญาณไฟฟ้าของออสซิลโลสโคปเป็นการวัดแรงดันไฟฟา้ที่เปลี่ยนแปลงไป 

ตามเวลาจึงสามารถน�ำออสซิลโลสโคปดัดแปลงวัดปริมาณอ่ืน ๆ ได้ เช่น ความดัง ความดัน ความเร่ง 
และการสั่นสะเทือน เป็นต้น
	 ออสซิลโลสโคปมีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ 2 ส่วน คือ ส่วนของวงจรทางไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
และอีกส่วนหนึ่ง คือ ส่วนของหลอดภาพแคโทดเรย์ (Cathode Ray Tube) ซึ่งลักษณะโครงสร้างและ
การท�ำงานจะคล้ายกับเครื่องรับสัญญาณภาพทั่วไปตรงที่สามารถท�ำให้เกิดภาพขึ้นที่จอภาพได้

 1.3.1 ปุ่มและหน้าที่ของออสซิลโลสโคป
	 ออสซิลโลสโคปมีมากมายหลายรุ่น รุ่นที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เช่น ยี่ห้อ HAMEG รุ่น 203 
HM 203 - 6 รุ่น HM 303 - 4 KENWOOD รุ่น CS - 4025, CS - 4026 และรุ่น CS - 4053 ในที่นี้จะยก
ตัวอยา่งออสซิลโลสโคปยี่ห้อ HAMEG รุ่น 203 - 6 มีหน้าที่การใช้งาน ดังแสดงในรูปที ่1.12
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รูปที่ 1.12 รายละเอียดปุ่มต่าง ๆ และหน้าที่การท�ำงานของออสซิลโลสโคปยี่ห้อ HAMEG รุ่น 203 - 6

	 ปุ่มและหนา้ที่การท�ำงานของออสซิลโลสโคป ยี่ห้อ HAMEG รุ่น 203 - 6 มีชื่อและหน้าที่ดังนี้
	 หมายเลข 1	 POWER (ON, OFF)	 มีหนา้ที่เปิดและปิดการท�ำงานของเครื่อง
	 หมายเลข 2	 INTENS 	 มหีน้าทีค่วบคมุความเข้มของเส้นแสงสว่างบนจอภาพ
	 หมายเลข 3 	 FOCUS 	 มีหนา้ที่ควบคุมความคมชัดของเส้นแสงที่หน้าจอ
	 หมายเลข 4 	 TR. 	 มีหน้าที่ปรับความเอียงของเส้นแสงด้านแนวนอนให้เส้น	

ขนานกับตารางแนวนอนของออสซิลโลสโคป
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	 หมายเลข 5 	 X - Y 	 มหีน้าทีเ่ลือกการท�ำงานแบบ X - Y ออสซลิโลสโคปจะเกดิ 

จุดแสงกลางจอ
	 หมายเลข 6	 X - POS 	 มหีน้าทีค่วบคมุการเคลือ่นไหวซ้าย - ขวาของภาพทางแนวนอน
	 หมายเลข 7 	 HOLD OFF 	 มหีน้าทีค่วบคมุช่วงเวลาหยุดระหว่างการกวาดของสัญญาณ

ฟันเล่ือยเพื่อท�ำให้สัญญาณทริกเกอร์ท�ำงานถูกต้อง ท�ำให้
ภาพนิ่ง ปกติจะหมุนสุดทวนเข็มนาฬิกา

	 หมายเลข 8	 TRIG (LED) 	 มหีน้าทีท่�ำให้ไดโอดเปล่งแสง LED เปล่งแสงเมือ่มสัีญญาณ
ทริกเกอร์มากระตุ้น

	 หมายเลข 9 	 TV SEP 	 เป็นสัญญาณซิงค์ทีใ่ช้วัดสญัญาณ TV ม ี3 ต�ำแหน่ง
	 	 	 OFF = ท�ำงานในสภาวะปกติ
	 	 	 TV : H = วดัความถ่ีของ TV ด้านแนวนอน (HOR.)
	 	 	 V = วัดความถี่ของ TV ด้านแนวตั้ง (VER.)
	 หมายเลข 10	 TRIG 	 มีหนา้ที่เลือกสัญญาณทริกเกอร์
	 	 - AC 	 AC	 : 10 Hz ~ 20 MHz
	 	 - DC 	 DC	 : DC ~ 20 MHz
	 	 - HF 	 HF	 : 1.5 kHz ~ 40 MHz
	 	 - LF 	 LF	 : DC ~ 1 kHz
	 	 - ~ 	 ~	 : ความถี่ 50 Hz ไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันไฟฟา้ต�่ำ 
	 หมายเลข 11	 +/- 	 มีหน้าที่เลือกระดับสัญญาณทริกเกอร์
	 	 	 	 +	= ใช้ขอบขาขึ้นของสัญญาณกระตุ้น
	 	 	 	 –	 = ใช้ขอบขาลงของสัญญาณกระตุ้น
	 หมายเลข 12	 TIME/DIV 	 มีหน้าที่เลือกความเร็วของฐานเวลาต้ังแต่ 0.5 µs/cm 

ถึง 0.25s/cm
	 หมายเลข 13	VARIABLE 	 มหีน้าทีค่วบคุมการปรบัเปลีย่นฐานเวลา  ปกติจะอยูท่ี่ต�ำแหน่ง 

CAL. โดยหมุนในทศิทางทวนเขม็นาฬิกา
	 หมายเลข 14 	EXT 	 ถ้าปุ่มอยู่ต�ำแหน่งปล่อย หมายถึง ใช้สัญญาณทริกเกอร ์

จากภายในเคร่ือง และถ้าปุม่อยูต่�ำแหน่งกด คือ ใช้สัญญาณ
ทริกเกอร์จากภายนอกเคร่ือง สัญญาณจะถูกป้อนเข้าที่ปุ่ม
หมายเลข 15 คือ TRIG.INP

	 หมายเลข 15	 TRIG.INP	 เป็นขั้วต่ออินพุตส�ำหรับทริกเกอร์จากภายนอก เมื่อปุ่ม
หมายเลข 14 อยู่ในต�ำแหน่งกด
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	 หมายเลข 16	 AT/NORM	 ถ้าปุม่อยูต่�ำแหน่งลอย คือ การทรกิโดยอตัโนมัติจะเหน็เส้นแสง 
ที่หน้าจอในขณะไม่มีสัญญาณอินพุตป้อนเข้า  และถ้าปุ่ม
อยู่ต�ำแหน่งกด คือ การทริกแบบปกติต้องใช้ปุ่มหมายเลข 
17 LEVEL ปรับช่วยจะไม่เห็นเส้นแสงท่ีหน้าจอขณะไม่มี
สัญญาณอินพุต

	 หมายเลข 17	 LEVEL	 มีหน้าที่ป้อนเข้าปุ่มปรับจุดทริกเกอร์ ถ้าปุ่มหมายเลข 16 
AT/NORM อยู่ในต�ำแหน่งกด

	 หมายเลข 18	 X - MAG x 10	 มหีน้าทีข่ยายเวลาในการวดัได้เพ่ิมขึน้ 10 เท่า  ในแกน X หรอื 

แนวนอน (HOR.) โดยวดัได้เพ่ิมขึน้เป็น 20 ns/cm
	 หมายเลข 19	 CALIBARTOR	 มีหน้าที่เป็นจุดทดสอบปรับแต่งโพรบ 10 : 1 = 0.2 VP - P, 

0.2 V, 2 V  ซึ่ง 100 : 1 = 2 VP - P
	 หมายเลข 20	 COMPONENT	 ปุม่กดอยู่ในต�ำแหน่งกด COMPONENT TESTER จึงจะท�ำงาน 

การวัดจะต้องใช้ 2 ขัว้ คอื ขัว้เสียบที ่COMPONENT TESTER 

และท่ีขั้วเสียบกราวด์หมายเลข 24 หรือหมายเลข 34 

ใช้เพื่อตรวจสอบการท�ำงานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
	 หมายเลข 21	 Y - POS.I	 มีหน้าที่ควบคุมการขึ้น - ลงของภาพในแนวดิ่งของ CH.I
	 หมายเลข 22	 INVERT CH.I	 มีหน้าที่กลับเฟสสัญญาณของ CH.I
	 หมายเลข 23	 CH.I	 มหีน้าทีเ่ป็นข้ัวต่อ BNC ไว้ต่อสัญญาณ CH.I มอีนิพุตอมิพแีดนซ์ 

1 MΩ ความจุไฟฟา้ 30 PF
	 หมายเลข 24	 GROUND	 มีหน้าที่เป็นขั้วเสียบสายดินของการวัดสัญญาณ
	 หมายเลข 25	 DC - AC - GD	 มีหนา้ที่เลือกการส่งผา่นสัญญาณของ CH.I เพื่อน�ำไปขยาย

สัญญาณทางแนวตั้ง (VER.) DC : สัญญาณถูกต่อโดยตรง
เข้าวงจร AC : สัญญาณต่อผ่าน C เพื่อส่งผ่านท�ำให้แรงดัน 

ไฟฟ้ากระแสตรงถูกก้ันไม่ให้ผ่าน GD : อินพุตของวงจรถูก
ต่อลงกราวด์

	 หมายเลข 26	 VOLTS/DIV	 มีหน้าที่ลดทอนสัญญาณอินพุต CH.I เลือกความไวของ
สัญญาณอินพุตเป็น mV/cm. หรือ V/cm. มีล�ำดับเลขเป็น 
1 - 2 - 5

	 หมายเลข 27	 VAR. GAIN	 มีหนา้ที่ปรับความแรงของสัญญาณ CH.I อย่างต่อเนื่องที่ถูก 

ก�ำหนดโดยสวิตช์หมายเลข 26 ปรับเปลี่ยนความไวได้ 2.5 : 
1 ปกติจะปรับไว้ต�ำแหน่งหมุนทวนเข็มนาฬิกาสุด

	 หมายเลข 28	 CH/II IRIG. I/II	 ถา้ปุ่มอยู่ในต�ำแหน่งปล่อย : เฉพาะ CH.I และเป็นการทริก 

จากภายในของ CH.I ถ้าปุ่มอยู่ในต�ำแหน่งกด : เฉพาะ = 

CH.II และเป็นการทรกิภายในของ CH.II การกดปุ่ม DUAL 
และ ADD เป็นการเลือกสัญญาณทริกจากภายในเครื่อง
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	 หมายเลข 29	 DUAL	 ถ้าปุ่มอยู่ในต�ำแหน่งปล่อย = จะแสดงสัญญาณช่องเดียว 
ถ้าปุ่มอยู่ในต�ำแหน่งกด = ทั้ง CH.I และ CH.II จะถูกแสดง 
บนจอแบบกวาดสลับช่องใช้กบัความถ่ีสูงปุ่ม DUAL และ ADD 

อยู่ในต�ำแหน่งกดท้ัง CH.I และ CH.II จะถูกแสดงบนจอ 

วาดซอยย่อย ๆ ใช้กับความถี่ต�่ำ
	 หมายเลข 30	 ADD	 ถ้าปุ่มอยู่ในต�ำแหน่งกดเป็นการรวมสัญญาณจะต้องใช้งาน

ร่วมกับปุ่มหมายเลข 22
	 หมายเลข 31	 VOLT/DIV	 มีหน้าที่ลดทอนสัญญาณอินพุต CH.II เลือกความไวของ

สัญญาณอินพุตเป็น mV/cm หรือ V/cm มีล�ำดับเลขเป็น 
1 - 2 - 5

	 หมายเลข 32	 VAR.GAIN	 มีหน้าที่ปรับความแรงของสัญญาณ CH.II อย่างต่อเน่ืองท่ี
ถูกก�ำหนดโดยสวิตช์หมายเลข 31 ปรับเปลี่ยนความไวได้ 
2.5 : 1 สภาวะปกติปรับไว้ที่ต�ำแหน่งหมุนทวนเข็มนาฬิกา

	 หมายเลข 33	 DC - AC - GD	 มหีน้าทีเ่หมอืนกับปุม่หมายเลข 25 แตกต่างกนัตรงทีเ่ป็น CH.II
	 หมายเลข 34	 GROUND	 มีหน้าที่เหมือนกับปุ่มหมายเลข 24
	 หมายเลข 35 	CH.II	 มีหน้าที่เป็นขั้วต่อ BNC ไว้ต่อสัญญาณอินพุตเข้าที่ CH.II 

มีอินพุตอิมพีแดนซ ์1 MΩ ความจุไฟฟ้า 30 PF
	 หมายเลข 36	 INVERT (CH.II)	 มหีน้าทีก่ลบัเฟสสัญญาณของ CH.II ทีแ่สดงบนจอเพ่ือใช้งาน

ร่วมกับปุ่มหมายเลข 30 ถ้าเลือกท�ำงานไว้ ต�ำแหน่ง X - Y 
(ปุ่ม X - Y ถูกกด) ปุ่มนี้ไม่ท�ำงาน

	 หมายเลข 37	 Y - POS.II	 มหีน้าทีค่วบคมุการเลือ่นขึน้ - ลงของเส้นแสงในแนวดิง่ของ 
CH.II ในการเลอืกการท�ำงานท่ีต�ำแหน่ง X - Y ปุม่น้ีไม่ท�ำงาน

	 1.3.2 การวัดแรงดันไฟฟ้า คาบเวลา และความถี่จากออสซิลโลสโคป
 1. การวัดแรงดนัไฟฟ้า การวดัแรงดันไฟฟ้าจากออสซลิโลสโคปเป็นการวดัรปูคลืน่สัญญาณไฟฟ้า 
กระแสสลับพร้อมความถ่ี การอ่านค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่วัดได้ให้สังเกตจากการปรับตั้งแกน x 
(แนวนอน) และแกน y (แนวตั้ง) โดยตั้งแกน y ที่ต�ำแหน่ง VOLT/DIV (เลือกความไวของสัญญาณอินพุต
เป็น mV/cm หรือ V/cm) และตั้งแกน x ไปที่ต�ำแหน่ง TIME/DIV เลือกความเร็วของฐานเวลาตั้งแต่ 
0.5 µs (ไมโครวินาที) ต่อ 1 เซนติเมตร (0.5 µs/cm) ถึง 0.25 s (วินาที) ต่อ 1 เซนติเมตร (0.25 s/cm) 
ซึ่งแรงดันไฟฟา้จากรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ แสดงในรูปที ่1.13
	 Vp	 คือ	 พีคโวลเตจ (Peak Voltage) หมายถึง ค่าแรงดันไฟฟา้ที่ยอดคลื่นเทียบกับกราวด ์

มีทั้งแรงดันไฟฟา้ที่ยอดคลื่นเฟสบวก (Vp+) และแรงดันไฟฟา้ที่ยอดคลื่นเฟสลบ (Vp-) 
	 Vp - p	 คือ	 พีคทูพีคโวลเตจ (Peak to Peak Voltage) หมายถึง ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ยอดคลื่น 

ทั้งเฟสบวก (Vp+) และเฟสลบ (Vp-) หรือผลรวมแรงดันไฟฟา้ที่ยอดคลื่นเฟสบวกกับ 

แรงดันไฟฟ้าที่ยอดคลื่นเฟสลบ
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	 นั่นคือ	 Vp - p	 =	 2 × Vp         	      ................(1.1)

	 แสดงวา่	 Vp 	 =	
Vp - p 

2

              	 ................(1.2)

	 และ		 Vp 	 =	 2   × Vrms        	 ................(1.3)

	 ดังนั้น	 Vrms 	 =	 0.707 × Vp             	  ................(1.4)

	 พิจารณาแรงดนัไฟฟ้าท่ีปรากฏ Vrms (Root 
Mean Square Voltage, Vrms) ในสมการที่ 1.3 
และ 1.4 พบว่า Vrms จะมค่ีาไม่เท่ากบั Vp ดังน้ัน Vrms 

จึงถูกวดัค่าโดยเอซโีวลต์มิเตอร์แต่ออสซิลโลสโคป
จะไม่สามารถวัด Vrms ได้
	 พิจารณารูปที ่1.13 สมมุติตั้ง VOLT/DIV 
ที่ 10 V อ่านจ�ำนวนช่องแนวตั้งเฟสบวก = 2 cm 

ค�ำนวณแรงดันไฟฟา้ Vp และ Vp - pได้ดังนี้ 

	 	 	 Vp	 =	 (จ�ำนวนช่องในแนวตั้งเฟสบวก) × (VOLT/DIV)
	 	 	 	 =	 2 × 10	 =	 20 V
	 	 	 จะได ้Vp - p	 =	 2 × Vp	 =	 2 × 20

  
= 40 V

 2. การวัดคาบเวลาและคำำนวณหาความถ่ี การหาค่าความถี ่(Frequency) ของสัญญาณรปูคลืน่ 

ไฟฟ้ากระแสสลับจะต้องอ่านค่าคาบเวลา  (Period, T) บนหน้าจอภาพออกมาแล้ว น�ำมาค�ำนวณหา
ค่าความถี่ได้ดังนี้

T
รูปที่ 1.14 สัญญาณรูปคลื่นไซน์

Vp - p

Vp+

Vp-

รูปที่ 1.13 แรงดันไฟฟา้กระแสสลับ
ของรูปคลื่นสามเหลี่ยม
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	 	 f	 =	
1

T
,        	 T	 =	

1

f
	                                                               

	 f	 คือ	 ความถี่ของรูปคลื่นสัญญาณ หน่วยเฮิรตซ์ (Hz)
	 T	 คือ	 คาบเวลาของรูปคลื่นสัญญาณใน 1 วงรอบ (Cycle) หน่วยวินาที (s)

	 พิจารณารูปที ่1.14 สมมุติตั้ง TIME/DIV ที ่2 ms (มิลลิวินาที) ซึ่งคาบเวลาใน 1 วงรอบ คือ T 
แล้วอา่นจ�ำนวนช่องในแนวนอนครบ 1 วงรอบได้ทั้งหมด 4 ช่อง
	 	 T	 =	 (จ�ำนวนช่องในแนวนอนครบ 1 วง
รอบ) × (TIME/DIV)
			   =	 4 × 2 ms
	 	 T   	=	 8 ms
ตัวอย่างที่ 1.1 จากรูปที่ 1.15 จงอ่านค่าแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรง (Vdc) มีค่าเท่าไร เม่ือก�าหนด VOLT/DIV = 5 V
วิธีทำำ	อา่นจ�ำนวนช่องแนวตั้งเทียบกับจุดอ้างอิงจะได้
A = 1.6 ช่อง
	 	 Vdc	 =	 (จ�ำนวนช่องแนวต้ัง) × (VOLT/DIV)
	 	 	 =	 1.6 × 5  = 8 V         ตอบ

ตัวอย่างที ่1.2 จากรูปที่ 1.16 ก�าหนด VOLT/DIV = 10 V
และ TIME/DIV = 5 ms จงหาค่า Vp, Vp - p, T และ f

วิธีทำำ	1.	 	 Vp	 =	 (จ�ำนวนช่องในแนวตั้งเฟสบวก) × 
	 	 	 	 	 (VOLT/DIV)	 				    	

	 	 	 	 =	 1.6 × 10	 =	 16 V
	 2.	 	Vp - p	 =	 2 × Vp	

				    =	 2 × 16	 =	 32 V
	 3.	 	 T

	
=	 (จ�ำนวนช่องในแนวนอนครบ 1 วงรอบ) 

	 	 	 	 	 × (TIME/DIV)	
	 	 	 	 =	 6 × 5 × 10–3   	 =	 30 × 10–3

	 	 	    	=	 30 ms
	 4.		  f

	
=	

1

T
      	 =   

1

30 × 10-3
	 =	 33.33 Hz                                                            ตอบ

A

รูปที่ 1.15 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง

รูปที่ 1.16 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ของรูปคลื่นสี่เหลี่ยม
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	 1.3.3 ข้อควรระวังในการใช้งานออสซิลโลสโคป
	 การใช้งานออสซิลโลสโคปมีข้อควรระวัง ดังนี้
	 1.	 ไม่ควรให้ออสซิลโลสโคปถูกแสงแดดโดยตรง ในที่เปียกชื้น บริเวณที่มีฝุ่นละอองและบริเวณที่
เกิดการสั่นสะเทือน อาจท�ำให้ชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในเครื่องเกิดความเสียหาย
	 2.	 ไม่ควรให้ออสซลิโลสโคปมกีารใช้งานบรเิวณใกล้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาดใหญ่ อาจท�ำให้อ�ำนาจ
สนามแม่เหลก็ผิดรูปไปจากเดมิ ส่งผลให้รูปคล่ืนบนจอภาพของออสซลิโลสโคปเกดิการผิดเพีย้นได้
	 3.	 ควรวางออสซิลโลสโคปในบริเวณท่ีมีการระบายความร้อนได้ดี และไม่ควรน�ำผ้าหรือวัสดุ
ฉนวนอื่นมาคลุมออสซิลโลสโคป เพราะวัสดุดังกล่าวจะไปขัดขวางการระบายความร้อนของตัวเครื่อง
	 4.	 สัญญาณที่จะมาเขา้ขั้วต่ออินพุตช่องที่ 1 และ 2 ของออสซิลโลสโคป ต้องมีแรงดันไฟฟา้สูงสุด
ไม่เกิน 300 Vp
	 5.	 ไม่ควรเพิ่มความสว่างที่ปุ่ม Intensity ที่จอภาพมากเกินไป เพราะจะท�ำให้ผิวที่ฉาบเรืองแสง
ของหลอดภาพแคโทดเรย์เสื่อมสภาพได้ง่าย
	 6.	 ในกรณีท่ีฟิวส์ในเคร่ืองออสซลิโลสโคปเกดิการขาดวงจร ต้องใช้ฟิวส์ท่ีก�ำหนดตรงตามมาตรฐาน
จากบริษัทผู้ผลิต และไม่ควรใช้ฟิวส์ที่มีขนาดตา่งจากที่ก�ำหนดเพราะอาจท�ำให้เกิดอันตรายได้
	 	 สมมุติฟิวส์ขนาด 1 A/220 V

AC
 ของออสซิลโลสโคปเกิดการขาดวงจร มีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้

	 	 6.1	 ถอดปลั๊กไฟฟ้า 220 V
AC 

ออกจากตัวเครื่อง
	 	 6.2	 เปิดฝาครอบตัวเครื่องออก
	 	 6.3	 น�ำฟิวส์ 1 A/220 V

AC 
ออกจากวงจร และใส่ฟิวส ์1 A/220 V

AC 
ตัวใหม่เข้าแทนที่

	 7.	 ควรท�ำความสะอาดจอภาพออสซิลโลสโคปเป็นครั้งคราวโดยใช้ผ้าเช็ดเบา ๆ

1.4	  เครื่องกำ�เนิดสัญญาณ

	 การใช้งานวงจรอิเล็กทรอนิกส์จ�ำเป็นจะต้องศึกษาเกี่ยวกับสัญญาณไฟฟ้าแบบต่าง ๆ  ตลอดจน 

การเลือกใช้สัญญาณไฟฟ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ส�ำหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีม ี

สัญญาณไฟฟ้าเกี่ยวข้อง ได้แก่ วงจรขยายเสียง (Amplifier) วงจรก�ำเนิดความถ่ี (Oscillator) วงจร 
เครือ่งรับวิทยุ และวงจรอ่ืน ๆ ซึง่สญัญาณไฟฟ้าแบบต่าง ๆ จะอยูใ่นรปูของไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนัน้ จงึจ�ำเป็น 

ต้องมีเครื่องก�ำเนิดสัญญาณหลายแบบ (Function Generator) เพื่อใช้ส�ำหรับทดลองในการจ�ำลองวงจร
ตา่ง ๆ ตลอดจนการทดสอบและตรวจซ่อมวงจรอิเล็กทรอนิกส์
	 เคร่ืองก�ำเนิดสญัญาณสามารถก�ำเนิดสญัญาณได้หลายแบบ เช่น สญัญาณรูปคลืน่ไซน์ (Sine Wave) 
สัญญาณรูปคลื่นสามเหล่ียม (Triangle Wave) สัญญาณรูปคลื่นส่ีเหล่ียม (Square Wave) สัญญาณ
รูปคลื่นพัลส์ (Pulse Wave) และสัญญาณรูปคลื่นฟันเลื่อย (Sawtooth Wave) เป็นต้น มีลักษณะ
สัญญาณต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.17


