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บทคดัย่อ 

 บทความนี้นำเสนอการทดลองเพื่อตรวจวัดค่าความตา้นทานภายในของมัลติมิเตอร์ของ

โปรแกรม Tinkercad โดยมัลติมิเตอร์ดังกล่าวนี้มีโหมดใช้งานสามโหมด ได้แก่ โหมดโอห์มมิเตอร์ 

โหมดแอมมิเตอร์ และโหมดโวลต์มิเตอร์ การทดลองได้ถูกออกแบบโดยอาศัยแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในโหมดโอห์มมิเตอร์เป็นสัญญาณอินพุตให้กับความต้านทานที่ต้องการ

ตรวจวัด ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ในวงจรได้ถูกจัดให้อยู่ในรูปของสมการเชิงเส้น ซึ่ง 

การวิเคราะห์หาค่าความต้านทานของมัลติมิเตอร์ในแต่ละโหมดสามารถพิจารณาได้จากค่า 

ความชันของเส้นกราฟ  ผลการทดลอง พบว่า โหมดโอห์มมเิตอร์และโหมดแอมมิเตอร์นั้นจะมีค่า

ความต้านทานภายในเท่ากับ 1001  และ 10033  ตามลำดับ ซึ่งถือเป็นค่าที่ต่ำมาก 

ในขณะที่โหมดโวลต์มิเตอร์มีค่าความต้านทานภายในเท่ากับ 1001 M ซึ่งถือเป็นค่าที่สูงมาก 

นอกจากนี้ยังพบว่า แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของโหมดโอห์มมิเตอร์มีค่าเท่ากับ 

1.000.01 V ท้ังน้ีคุณสมบัตขิองเส้นกราฟท่ีได้มคีวามเป็นเชงิเส้นท่ีดเีหมาะสำหรับนำการทดลอง

ดังกล่าวนี้ไปประยุกต์เป็นชุดปฏิบัติการทดลองของนักศึกษาสาขาด้านไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ 

ฟสิิกส์ และเทคโนโลยกีารวัด 
  

คำสำคัญ: โปรแกรม Tinkercad ความตา้นทานภายใน มัลตมิเิตอร์ ชุดปฏบัิตกิารทดลอง 
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Abstract 

 This paper presents an experiment to measure the internal resistance of a multimeter 

in the Tinkercad program. This multimeter has three operating modes: ohmmeter mode, 

ammeter mode and voltmeter mode. The experiment is designed using a DC voltage source 

in ohmmeter mode as the input signal to the resistance to be measured. The relationship of 

the variables in a circuit is arranged in the form of a linear equation. The resistance analysis 

of the multimeter in each mode can be determined from the slope of the curve. The results 

showed that the ohmmeter mode and the ammeter mode have internal resistances of 1001 

 and 10033 , respectively, which are very low values. The voltmeter mode has an 

internal resistance of 1001 M which is very high resistance. It is also found that the ohmmeter 

mode has the 1.000.01 V DC voltage source. The properties of the resulting curves have 

good linearity. These experiments are suitable for applying to the experimental kit of students 

in the fields of electrical-electronics, physics and measurement technology. 
 

Keywords: Tinkercad program, Internal resistance, Multimeter, Experiment kit 

 

 บทนำ 

 ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 ซึ่งส่งผลกระทบต่อรูปแบบ

การเรียนการสอนในทุกระดับ ทั้งนี้การจัดการเรียนการสอนในรูปแบบต่างๆ ต้องเป็นไปตาม

มาตรการเวน้ระยะห่าง สำหรับรายวชิาเกี่ยวกับไฟฟา้-อิเล็กทรอนกิส์พื้นฐาน (ในระดับอุดมศึกษา)  

โดยปกติแล้วจะมีทั้งส่วนที่เป็นภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ ในส่วนที่เป็นภาคทฤษฎีนั้ นการสอน

แบบออนไลน์ถือว่าได้รับผลกระทบไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับส่วนที่เป็นภาคปฏิบัติ ซึ่งเป็น

ส่วนสำคัญทีช่่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนมคีวามรู้ความเข้าใจเนือ้หาทางทฤษฎมีากยิ่งขึ้น วัตถุประสงค์

ที่สำคัญของปฏิบัติการทดลองในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อีกด้านหนึ่ง  คือ การฝึกฝนให้ผู้เรียน 

มีทักษะการต่อวงจรไฟฟ้า การตรวจวัดปริมาณทางไฟฟ้า และการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า แนวทาง 

การบรรเทาปัญหาเกี่ยวกับการเรียนการสอนภาคปฏิบัติในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของ

เชื้อไวรัส COVID-19 ดังกล่าวนี้ เช่น การใช้คลิปวีดีโอเป็นสื่อแสดงวิธีการทำปฏิบัติการทดลอง 

โดยเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการหรืออาจารย์ผู้สอนจะทำหน้าที่เป็นผู้ทดลอง และให้ผู้เรียนบันทึก 

ผลการทดลอง วิเคราะห์ผล วิจารณ์ และสรุปผลการทดลอง ซึ่งข้อดีของวิธีการดังกล่าวนี้ คือ 

ต้นทุนในการผลิตต่ำ ผลการทดลองเป็นข้อมูลเดียวกันทั้งหมดไม่ขึ ้นอยู่กับจำนวนของผู้เรียน  

ทำให้ผู้สอนสามารถประเมินผลรายงานได้โดยง่าย แต่มขี้อจำกัด คือ ผู้เรียนจะไม่มีประสบการณ์

การทำการทดลองด้วยตนเอง แนวทางที่สอง ได้แก่ การออกแบบชุดปฏิบัติการทดลองหรือ
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วิธีการทดลองขึ้นใหม่โดยเน้นที่ราคาต่ำ อุปกรณ์การทดลองเรียบง่าย มีขนาดเล็กหรือเป็น 

ชุดการทดลองที่ผู้เรียนสามารถสามารถจัดทำได้ด้วยตนเองที่บ้านหรือหอพัก (Jeffrey, 2019; 

Pathare, Raghavendra & Huli, 2017; Pili, Violanda & Pili, 2019; Roberto & Christopher, 2020; 

Silar et al., 2020) ซึ่งชุดอุปกรณ์ต่างๆ ดังกล่าวนี้สามารถสร้างและกระจายให้กับผู้เรยีนจำนวนมากได้ 

แนวทางที่สามได้แก่การใช้โปรแกรมจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์สำหรับให้ผู้เรียน

ได้ใชฝ้ึกปฏบัิตกิารทดลอง ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาถึงประเภทของโปรแกรมจำลองการทำงานของวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ที่พบเห็นได้บ่อยครั้งจะสามารถแยกออกได้เป็นสองประเภท ได้แก่ โปรแกรม

จำลองการทำงานที่เสมือนการวาดวงจรลงบนหน้ากระดาษ และโปรแกรมจำลองการทำงาน 

ที่เสมือนการต่อวงจรจริงบนบอร์ดทดลอง โดยประเภทแรกนั้นมักจะให้ผลการทำงานที่ถูกต้อง

และครอบคลุมมากกว่าประเภทที่สอง ตัวอย่างเช่น โปรแกรม OrCAD (OrCAD, n.d.) และโปรแกรม 

EasyEDA (Easyeda, n.d.) เป็นต้น ตัวอย่างของโปรแกรมประเภทที่สองที่สำคัญ ได้แก่โปรแกรม 

Tinkercad (Tinkercad, n.d.) แม้ว่าโปรแกรมดังกล่าวนี้จะมีข้อจำกัดด้านความถูกต้องในการทำงาน

ของวงจร (กรณีวงจรมีความซับซ้อน) และความสามารถในการแสดงผลที่ต่ำกว่าประเภทแรก 

เช่น ออสซิลโลสโคปท่ีมีให้แต่ละตัวจะแสดงผลรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าได้เพียง 1 สัญญาณ โดย

ที่ผู้ใช้ไม่สามารถดูผลความต่างเฟสระหว่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตกับสัญญาณอินพตุได้ 

แต่โปรแกรมดังกล่าว นี้มีจุดเด่นที่สำคัญ คือ เป็นโปรแกรมฟรี (ไม่เสียค่าใช้จ่าย) การรัน (Run) 

โปรแกรมเป็นแบบออนไลน์ และให้ความรู้สึกของผู้ใช้งานใกล้เคียงกับการต่อวงจรจริง ดังนั้น

สำหรับการฝึกปฏิบัติการต่อวงจรไฟฟ้าและการตรวจวัดปริมาณทางไฟฟ้าเบื้องต้นนั้นโปรแกรม

ดังกล่าวนี้ถือได้ว่ามีประโยชน์อย่างยิ่ง อีกทั้งยังได้มีการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

งานโปรแกรม Tinkercad เพื่อการเรียนการสอนรวมถึงงานวจิัยดา้นอ่ืนๆ เพิ่มมากขึน้ (Eryilmaz & 

Deniz, 2021; Kshirsagar et al., 2021; Luchaninov et al., 2021; Patel et al., 2020; Tennison, 

Gorlewicz & Condoor, 2020)    

พิจารณาเครื่องมือวัดเกี่ยวกับไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน ได้แก่ โอห์มมิเตอร์สำหรับ

การตรวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า โวลต์มเิตอร์สำหรับการตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้า และแอมมิเตอร์

สำหรับการตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้า ซึ่งการตรวจวัดค่าความต้านทานไฟฟา้นัน้สามารถทำได้โดย

ใช้โอห์มมิเตอร์ต่อคร่อมตัวต้านทาน ขณะตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าต่างๆ ออกจากตัวต้านทานที่

ต้องการตรวจวัด ดังภาพที่ 1(ก) ทั้งนี้เนื่องจากโอห์มมิเตอร์จะมีการใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า

ภายในเพื่อจ่ายกระแสให้กับตัวต้านทานที่ต้องการตรวจวัด จากนั้นอาศัยความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าแรงดันไฟฟ้ากับค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้ไปประมวลผลหาค่าความต้านทานและแสดงผลต่อไป 

แนวคิดท่ีสำคัญของการตรวจวัด คือ เคร่ืองมอืวัดต่างๆ ท่ีใชจ้ะตอ้งไม่เข้าไปรบกวนระบบท่ีต้องการ

ตรวจวัด ในกรณีที่เป็นโอห์มมิเตอร์ซึ่งจะมีแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าอยู่ภายใน ตามหลักการของ 
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เทวินิน (Thevenin's Theorem) แล้ว จะมีค่าความต้านทานแฝง (หรือค่าความต้านทานภายใน) 

ของโอห์มมิเตอร์ต่ออนุกรมอยู่กับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ซึ่งตามอุดมคติแล้วความต้านทาน

ดังกล่าวนี้ควรมีค่าต่ำสุดเท่าที่เป็นไปได้ (ใกล้เคียงศูนย์) สำหรับการตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าโดย

ใชโ้วลต์มเิตอร์นัน้จะมีการต่อขั้วของโวลต์มเิตอร์ขนาน (ต่อคร่อม) กับอุปกรณ์ท่ีต้องการตรวจวัด 

ในขณะที่การตรวจวัดปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านอุปกรณ์จะใช้แอมมิเตอร์ต่ออนุกรมกับ 

ตัวอุปกรณ์ ดังภาพที่ 1(ข) โดยที่ค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์นั้นควรมีค่าสูงมาก  

ซึ่งมีการทดลองและรายงานว่าค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์มีค่าสูงถึง  10 M 

(Stojilovic & Isaacs, 2018) ในทางอุดมคต ิคือ อนันต์ ในขณะท่ีค่าความตา้นทานภายในของแอมมิเตอร์

ควรมคี่าต่ำเท่าที่จะเป็นไปได้ ซึ่งตามอุดมคติ คือ ศูนย ์

 

RL   

   

Vs

A

VRL

  
                         

(ก) โอห์มมเิตอร์                                       (ข) โวลต์มเิตอร์และแอมมเิตอร์ 
 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างการใชง้าน (ก) โอห์มมเิตอร์ และ (ข) โวลต์มเิตอร์ และแอมมเิตอร์ 

เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้า ปัจจุบันนิยมสร้างไว้

เป็นเครื่องมือชุดเดียวกัน โดยตั้งชื่อว่า “มัลติมิเตอร์ (Multimeter)” โดยที่ผู้ใช้งานสามารถเลือก

โหมดหรือฟังก์ชันของการวัดได้ สำหรับภาพท่ี 2(ก) แสดงตัวอย่างของมัลติมเิตอร์แบบเข็ม (แบบ 

แอนะล็อก) ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF (YX360TRF, n.d.) ซึ่งมีโหมดให้เลือกใช้งานทั ้งหมด  

5 โหมด และภาพที่ 2(ข) แสดงตัวอย่างของมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a 

(CD800a, n.d.) ในขณะที่มัลติมิเตอร์ภายในโปรแกรม Tinkercad นั้นจะมีโหมดใช้งาน 3 โหมด  

ดังภาพที่ 2(ค) ได้แก่ โหมดแอมมิเตอร์ โหมดโวลต์มิเตอร์ และโหมดโอห์มมิเตอร์ ทั้งนี้ผู้พัฒนา 

โปรแกรมได้ใส่คุณสมบัติค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในแต่ละโหมดไว้ด้วย ซึ่งคุณสมบัติ

ค่าความต้านทานของมิเตอร์ที่ใส่ไว้จะมีค่าใกล้เคียงอุดมคติมาก นั่นคือ โหมดโอห์มมิเตอร์และ

โหมดแอมมเิตอร์จะมคี่าความตา้นทานภายในต่ำมาก ขณะท่ีโหมดโวลต์มเิตอร์จะมคี่าความต้านทาน

ภายในสูงมาก 

สำหรับงานวจิัยนี้ได้มุ่งความสนใจท่ีการออกแบบปฏิบัตกิารทดลองสำหรับการตรวจวัด

ค่าความต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์ของโปรแกรม Tinkercad ทั้งนี้เพื่อใช้เป็นปฏิบัติการ

พื้นฐานด้านการต่อวงจรไฟฟ้า รวมถึงการฝึกทักษะการวัดและการวิเคราะห์ปริมาณทางไฟฟ้า-
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อเิลก็ทรอนกิส์ สำหรับการเรียนการสอนในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 

โดยรายละเอยีดของหลักการ วิธีการทดลอง และผลการทดลองจะได้กล่าวถึงในหัวขอ้ถัดไป 

โ มดโวลต มิเตอร 
วัดแรงดัน    ากร แสตรง

โ มดโวลต มิเตอร วัด
แรงดัน    ากร แสสลับ

โ มดแอมป มิเตอร 
วัดกร แส    ากร แสสลับ

โ มดโอ  มมิเตอร 
วัดความต านทาน

 

โ มดโวลต มิเตอร 
วัดแรงดัน    า
กร แสตรง

แล กร แสสลับ โ มดแอมป มิเตอร 
วัดกร แส    า
กร แสตรง

แล กร แสสลับ

โ มดโอ  มมิเตอร 
วัดความต านทาน

 

(ก) แบบแอนะล็อก (Sanwa YX360TRF) (ข) แบบดิจิทัล (Sanwa CD800a) 

โ มดโอ  มมิเตอร 
วัดความต านทาน

โ มดโวลต มิเตอร 
วัดแรงดัน    า

โ มดแอมป มิเตอร 
วัดกร แส    ากร แสสลับ

 
(ค) บนโปรแกรม Tinkercad 

ภาพที่ 2 มัลติมิเตอร์ 

  

วิธีดำเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองเพื่อตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์ของ

โปรแกรม Tinkercad ซึ่งมีโหมดใช้งานสามโหมด ได้แก่ โหมดโอห์มมิเตอร์ โหมดแอมมิเตอร์ และ

โหมดโวลต์มิเตอร์ โดยวธีิการใชโ้ปรแกรม Tinkercad ในเบือ้งต้น ผู้ใชง้านสามารถเข้าหนา้เว็บไซต์

ของ Tinkercad หลังจากสมัครสมาชิกผู้ใช้งานจะเข้าสู่หน้าต่างโปรแกรม  หากต้องการจำลอง 

การต่อวงจรไฟฟา้ให้เลอืก Circuits และเลอืก Create new Circuit เมื่อต้องการเร่ิมสร้างวงจรใหม่ 

จากนั ้นผู ้ใช้งานสามารถเลือกอุปกรณ์ที ่ต้องการมาวางในพื้นที่สำหรับจำลองการทำงาน 

บนหน้าต่างโปรแกรม ซึ่งการต่อสายไฟในวงจรสามารถคลิกลากจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งของ

ขาอุปกรณไ์ด้โดยง่าย เมื่อต่อวงจรไฟฟา้เสร็จเรียบร้อย ผู้ใชง้านสามารถดูผลการทำงานของวงจร

ได้โดยกด Start Simulation  

1.  การตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมเิตอรเ์มื่อใช้โ มดโอ ์มมิเตอร์ 

 ภาพที่ 3 ด้านซ้ายมือแสดงการใช้มัลติมิเตอร์บนโปรแกรม Tinkercad ที่มีการเลือก

โหมดเป็นโอห์มมิเตอร์สำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานของตัวต้านทาน xR  ซึ่งหลักการ

ของโอห์มมิเตอร์โดยทั ่วไปจะมีการใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าภายในตัวมิเตอร์สำหรับจ่าย
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แรงดันไฟฟ้าให้กับตัวต้านทานที่ต้องการตรวจวัด จากนั้นจะนำกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นไปวิเคราะห์ 

หาค่าความต้านทานไฟฟ้า โดยวงจรสมมูลในโหมดดังกล่าวนี้ ดังภาพที่ 3 ด้านขวามือ ข้อจำกัด

ประการหนึ่งของโหมดโอห์มมิเตอร์ คือ หากค่าความต้านทานที่ทำการตรวจวัดมีค่าต่ำกว่า 1  

ผลการวัดจะแสดงค่าเป็น 0  นั่นคือ มิเตอร์จะไม่สามารถวัดค่าความต้านทานต่ำกว่า 1  ได้ 

แต่อย่างไรก็ตามในโหมดโอห์มมิเตอร์จะยังสามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับตัวต้านทานได้ ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการต่อตัวต้านทานขนาดเล็ก xR เป็นโหลดให้กับโอห์มมิเตอร์เพื่อตรวจวัด 

ค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ ดังภาพที่ 4 ทั้งนี้จะใช้โหมดโวลต์มิเตอร์สำหรับทำการวัด 

ค่าแรงดันไฟฟา้ xV  ท่ีตกคร่อม xR  เมื่อทำการวเิคราะห์วงจรโดยอาศัยหลักการว่าค่าความตา้นทาน

ภายในของโวลต์มิเตอร์ vir  นั้นมีค่าสูงกว่าค่าความต้านทาน xR  มาก ( vir >> xR ) จะสามารถ

ประมาณความสัมพันธ์ได้ ดังสมการท่ี 1 
 

- = +x i BV r I V      (1) 
 

 เมื่อ I คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน xR จากสมการที่ 1 จะเห็นได้ว่า

ค่าแรงดันไฟฟ้า xV นั้นจะแปรผันตรงกับค่ากระแสไฟฟ้า I โดยมีค่าความชันเป็น Ωir และ 

มีจุดตัดแกน Y คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าของมิเตอร์ BV  อย่างไรก็ตามในที่นี ้จะไม่ใช้แอมมิเตอร์

สำหรับการตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น เนื่องจากค่าความต้านทานภายในของแอมมิเตอร์

นัน้มคี่าต่ำ ซึ่งจะเข้าไปมผีลต่อการทำงานของระบบได้ ดังนัน้ค่ากระแสไฟฟา้ในสมการท่ี 1 จะถูก

แทนค่าด้วยค่าแรงดันไฟฟ้า xV  ที่ตรวจวัดได้หารด้วยค่าความต้านทาน xR  ซึ่งสามารถเขียน

ความสัมพันธ์ได้ ดังสมการท่ี 2 
 

Ω= − +
x

x i B

x

V
V r V

R
     (2) 

 

 จากสมการท่ี 2 การแปรค่าความตา้นทาน xR จะมผีลทำให้ค่า xV เปลี่ยนแปลงไป 

เมื่อพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ xV  กับค่า x xV R จะสามารถวิเคราะห์

หาค่าความต้านทานภายใน Ωir  ของโอห์มมิเตอร์ได้จากค่าความชันของกราฟ นอกจากนี้ 

ค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าภายในโอห์มมิเตอร์ BV  ยังสามารถพิจารณาได้จาก

ค่าจุดตัดแกน Y ซึ่งในส่วนของการทดลองนั้นจะอาศัยการแปรค่าความต้านทาน xR  ในช่วง  

1 m ถึง 10 m ด้วยความละเอียดเท่ากับ 1 m โดยจะได้กราฟผลการทดลองดังแสดงใน

หัวขอ้ผลการวจิัย 
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โ มดโอ  มมิเตอร  
วัดความต านทาน

 

 

ภาพที่ 3 วงจรสมมูลขณะใชโ้อห์มมเิตอร์ตรวจวัดค่าความต้านทาน  xR  

 

โ มดโอ  มมเิตอร  
วัดความต านทาน

โ มดโวลต มิเตอร 
วัดแรงดัน    า

VB

ri  

Rx

I
Vx riv V

โวลต มเิตอร โอ  มมิเตอร 

 

I

 
 

ภาพที่ 4 การต่อวงจรสำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของโอห์มมเิตอร์ 

 

2.  การตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมเิตอร์เมื่อใช้โ มดแอมมเิตอร์ 

 จากการทดลองตอนที่ 1 จะทำให้ทราบค่าความต้านทานภายในและขนาดแรงดันไฟฟ้า

ของโอห์มมิเตอร์ สำหรับตอนที่ 2 จะเป็นการประยุกต์ใช้โอห์มมิเตอร์สำหรับเป็นแหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้าให้กับแอมมิเตอร์เพื่อทำการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของแอมมิเตอร์ โดย

ลักษณะการต่อวงจร ดังภาพท่ี 5 เมื่อ Air คือ ค่าความตา้นทานภายในของแอมมเิตอร์ และ vR  

คือ ตัวต้านทานภายนอกที่ต่อเพิ่มในวงจร ทั้งนี้ค่าความต้านทาน vR  ที่ใช้จะกำหนดให้มีค่าต่ำ

กว่า 1  ใกล้เคียงกับค่าความตา้นทานภายในของโอห์มมเิตอร์ ดังภาพท่ี 5 ค่ากระแสไฟฟา้ AI  ท่ี

ไหลในวงจรมีค่า ดังสมการท่ี 3 
 

A

AΩ v

B

i i

V
I

r r R
=

+ +
     (3) 

 

 จากสมการท่ี 3 จัดรูปสมการใหม่ จะได้ดังสมการท่ี 4 
 

A A AΩ v( )i i Br R I r I V+ = − +     (4) 
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 เมื่อทำการแปรค่าความต้านทาน vR  จะมีผลทำให้ค่ากระแสไฟฟ้า AI เปลี่ยนแปลงไป 

โดยแทนค่าความตา้นทาน Ωir  จากผลการทดลองตอนท่ี 1 ลงในสมการท่ี 4 ทำการพล็อตกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า AΩ v( )ir R I+ กับค่ากระแสไฟฟ้า AI จะสามารถ

วิเคราะห์หาค่าความต้านทานภายใน Air ของแอมมิเตอร์ได้จากการวิเคราะห์ค่าความชันของ

กราฟ และจะได้จุดตัดแกน Y ของกราฟมีค่าเท่ากับค่าแรงดันไฟฟ้า BV เช่นเดียวกันกับการทดลอง

ตอนที่ 1 ในการทดลองนี้ได้ทำการแปรค่าความต้านทาน vR  ในช่วง 1 m ถึง 10 m ด้วย

ความละเอียด 1 m โดยได้กราฟผลการทดลองดังแสดงในหัวขอ้ผลการวจิัย 

 

โ มดโอ  มมิเตอร  
วัดความต านทาน

Rv
IA VB

ri  
Rv

A

แอมป มเิตอร 

riA

โอ  มมเิตอร 

โ มดแอมป มเิตอร 
วัดกร แส    า

 

IA

  
 

ภาพที่ 5 การต่อวงจรสำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของแอมมเิตอร์ 

3.  การตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมเิตอรเ์มื่อใช้โ มดโวลต์มิเตอร ์  

 สำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์นั้นจะมีการต่อวงจร

รูปแบบเดียวกันกับตอนท่ี 2 แต่เปลี่ยนโหมดการวัดของมัลติมิเตอร์เป็นโหมดโวลต์มิเตอร์ ดังภาพท่ี 6 

โดยอาศัยโอห์มมิเตอร์สำหรับเป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร และใช้ตัวต้านทาน vR ที่มี

ค่าความตา้นทานสูงกว่า 1 M สำหรับการตัง้ค่ากระแสท่ีไหลในวงจร ดังนัน้ในท่ีน้ีจึงสามารถตัด

ผลของค่าความต้านทานภายในของโอห์มมิเตอร์ออกได้ เมื่อกำหนดให้ Vir คือ ค่าความต้านทาน

ภายในของโวลต์มเิตอร์ จากภาพท่ี 6 จะได้ความสัมพันธ์โดยประมาณ ดังสมการท่ี 5 
 

V V V

V

1
B

i

V R V V
r

= − +      (5) 
 

โ มดโอ  มมิเตอร  
วัดความต านทาน

โ มดโวลต มิเตอร 
วัดแรงดัน    า

Rv VB

ri 

I

Rv

โอ  มมิเตอร 

riV V

โวลต มเิตอร 

I Vv

 

 
 

ภาพที่ 6 การต่อวงจรสำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์ 
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 จากสมการที่ 5 จะเห็นได้ว่าหากทำการพล็อตกราฟระหว่างค่า vV  กับค่า vR vV  
จะทำให้ได้ค่าความชันของเส้นกราฟเป็น - V1 ir และมีจุดตัดแกน Y เป็น BV  ซึ่งในส่วนของ 

การทดลองนี้ได้ทำการแปรค่าความต้านทาน vR  ในช่วง 1 M ถึง 10 M ด้วยความละเอียด  
1 M โดยกราฟผลการทดลองได้แสดงไว้ในหัวข้อผลการวจิัย 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์เมื่อใช้โ มดโอ ์ม

มเิตอร ์  

 ภาพที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า xV กับค่า x xV R ซึ่ง

เป็นผลจากการทดลองตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมดโอห์มมิเตอร์ โดย

สามารถวิเคราะห์หาค่าความต้านทานภายใน Ωir  ของโอห์มมิเตอร์ได้จากค่าความชันของกราฟ 

โดยที่ค่าจุดตัดแกน Y แสดงถึงค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าภายในโอห์มมิเตอร์ 

BV  ซึ่งเป็นไปตามสมการที่ 2 จากการแปรค่าความต้านทาน xR  ในช่วง 1 m ถึง 10 m จะ

เห็นได้ว่าเส้นกราฟมีค่า R2=0.9999 นั่นคือ มีลักษณะเป็นเชิงเส้นสูงมาก (เข้าใกล้ 1) และมีค่า

ความชันของเส้นกราฟเท่ากับ -10-4  นั่นคือ ค่าความต้านทานภายในของโอห์มมิเตอร์ Ωir  มี

ค่าเท่ากับ 10-4  หรือเท่ากับ 100   ซึ่งเป็นค่าที่ต่ำมาก ในขณะท่ีจุดตัดแกน Y ของเส้นกราฟ

มีค่าเท่ากับ 1 V แสดงว่าแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงภายในโอห์มมิเตอร์มีขนาดเท่ากับ 

1.00 V 
 

 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ xV  กับค่า /x xV R  

 

 ในส่วนของการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนและเลขนัยสำคัญของผลการทดลองนัน้ 

เนื่องจากการทดลองนี้เป็นการอาศัยโปรแกรมเพื่อจำลองการทำงานของระบบการวัด เมื่อทำ 

การทดลองซ้ำ ผลการทดลองจะได้ตัวเลขเดิม ทำให้ไม่สามารถนำค่าผลต่างของการวัดในแตล่ะ
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ครั้งมาคำนวณหาค่าความคลาดเคลื่อนของผลการวัดได้ ดังนั้นภายในงานวิจัยนี้จึงได้อาศัย 

ค่าคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด (มัลติมิเตอร์ในแต่ละโหมด) โดยจะถือว่าความคลาดเคลื่อนของ

ความต้านทาน xR มีค่าเป็นศูนย์ เนื่องจากเป็นค่าอินพุตที่กำหนดได้จากโปรแกรม ซึ่งพบว่าใน

ตอนที่ 1 เลขนัยสำคัญของโวลต์มิเตอร์มีจำนวน 3 ตัว (909 mV ถึง 990 mV) โดยมีค่าความเคลื่อน

เท่ากับ 0.5 mV (เท่ากับ 0.5 เท่าของค่าความละเอียดสูงสุด) เมื่อนำข้อมูลดังกล่าวไปคำนวณ 

หาค่า Ωir  และ BV  จะได้ว่า Ωir = 1001  และ BV = 1.000.01 V 

2. ผลการศึกษาการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์เมื่อใช้โ มด

แอมมเิตอร ์ 

 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า AΩ v( )ir R I+ กับค่ากระแสไฟฟ้า AI  

ซึ่งได้จากการทดลองตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมเิตอร์ในโหมดแอมมเิตอร์ ดังภาพท่ี 8 

โดยสามารถวิเคราะห์หาค่าความต้านทานภายใน Air ของแอมมิเตอร์ได้จากการวิเคราะห์ค่า

ความชันของกราฟ โดยท่ีค่าจุดตัดแกน Y แสดงถึงค่าแรงดันไฟฟา้ BV  ซึ่งเป็นไปตามสมการท่ี 4 

จากการแปรค่าความต้านทาน vR  ในช่วง 1 m ถึง 10 m จากกราฟผลการทดลองจะได้ค่า

ความต้านทานภายใน แอมมิเตอร์ Air เท่ากับ 100  (เท่ากับค่าลบความชันของเส้นกราฟ) 

และเส้นกราฟมีค่า R2=0.9962 ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างสูงมาก นอกจากนี้จุดตัดแกน Y ของ

เส้นกราฟมีค่าเท่ากับ 1.00 V ซึ่งสอดคล้องกับสมการท่ี 4 และตรงกับผลการทดลองตอนท่ี 1 

 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างคา่แรงดันไฟฟา้ AΩ v( )ir R I+ กับคา่กระแสไฟฟา้ AI  
 

 การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนและเลขนัยสำคัญของผลการทดลองในตอนที่ 2  

นั้น พิจารณาจากผลการตรวจวัดกระแสในโหมดแอมมิเตอร์ ซึ่งได้เลยนัยสำคัญ จำนวน 3 ตัว  

(98.0 A ถึง 833 A) ความคลาดเคลื่อนต่ำสุดและสูงสุด คือ 0.05 A และ 0.5 A ตามลำดับ และ
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อาศัยความคลาดเคลื ่อนของความต้านทาน Ωir  ที ่ได ้จากตอนที ่  1 มาใช้สำหรับการคำนวณ  

( Ωir = 1 ) ซึ่งจะได้ว่า Air = 10033  และ BV = 1.000.01 V 

3.  ผลการศึกษาการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์เมื่อใช้โ มดโวลต์

มเิตอร ์  

  ผลการศึกษาการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์เมื่อใชโหมดโวลต์

มเิตอร์สามารถแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า vV  กับค่า vR vV  ได้ดังภาพท่ี 9 

ซึ่งจะทำให้ได้ค่าความชันของเส้นกราฟเป็น - V1 ir และมีจุดตัดแกน Y เป็นค่าแรงดันไฟฟ้า BV  

ดังสมการที่ 5 จะเห็นได้ว่าเส้นกราฟมีค่า R2=0.9998 มีค่าจุดตัดแกน Y เท่ากับ 1.00 V (ตรงกับ

การทดลองตอนที่ 1 และตอนที่ 2) และมีค่าความชันของเส้นกราฟเท่ากับ -1/10-8   นั่นคือ  

ค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์ Vir มีค่าเท่ากับ 108  หรือเท่ากับ 100 M ซึ่งเป็น

ค่าที่สูงมาก    
 

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ vV  กับค่า v vR V   
 

 ในทำนองเดียวกันกับการทดลองตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 การวเิคราะห์ความคลาดเคลื่อน

จะอาศัยการพจิารณาจากความเคลื่อนของโวลต์มิเตอร์ ซึ่งมคี่าเท่ากับ 0.5 mV (ช่วง 909 mV ถึง 

990 mV) และทำการตัดผลของค่าความต้านทาน Ωir  เนื่องจากมีค่าต่ำกว่าความต้านทาน vR

และ Vir  มาก โดยมีผลทำให้ได้ Vir = 1001 M และ BV = 1.000.01 V 

 

อภปิรายผล 

การใช้โอห์มมิเตอร์สำหรับการจ่ายกระแสให้กับโหลดที่มีค่าความต้านทานขนาดเล็ก

ระดับ   นัน้จะมีผลทำให้เกิดกระแสไหลผ่านโหลดท่ีมีค่าสูงมาก แต่อย่างไรก็ตามโอห์มมิเตอร์

ในห้องปฏิบัติการโดยทั่วไปนั้นไม่สามารถทำได้ และตัวต้านทานระดับ  โดยทั่วไปจะไม่มีใหใ้ช้ 
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ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งข้อจำกัดทั้งสองข้อนี้จะไม่เกิดขึ้นสำหรับการทดลองในงานวิจัยนี้ เนื่องจาก

โปรแกรม Tinkercad สามารถเลือกใช้ค่าความต้านทานที่มีค่าต่ำได้ถึงระดับ p ทำให้การออกแบบ

หรือการวเิคราะห์วงจรสามารถดำเนนิการได้ในช่วงขนาดท่ีกวา้งมาก  

ผลการทดลองวัดค่าความต้านทานภายในของมเิตอร์ท้ังสามโหมดมคี่า R2 ท่ีสูงเข้าใกล้ 1 

แสดงให้เห็นว่าเส้นกราฟผลการทดลองมีความเป็นเชิงเส้นสอดคล้องกับสมการที่ 2 สมการที่ 4 

และสมการที่ 5 ตามลำดับที่ได้แสดงไว้ ทั้งนี้เป็นผลมาจากความถูกต้องของโมเดล (หรือวงจร

สมมูล) ของมิเตอร์แต่ละรูปแบบที่นำมาใช้ ประกอบกับการทดลองนี้เป็นการจำลองการทำงาน

ของวงจรด้วยคอมพิวเตอร์ทำให้การทดลองที่ได้มีความแม่นยำ (Precision) สูง นอกจากนี้กราฟ

ผลการทดลองวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ทั้งสามโหมดยังแสดงให้เห็นว่าได้ค่าจุดตัด

แกน Y เป็นค่าเดียวกันเท่ากับ 1.00 V ซึ่งเป็นข้อมูลที่จะสามารถยืนยันได้ว่า โอห์มมิเตอร์นั้นจะมี

การใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงสำหรับการตรวจวัดค่าความต้านทาน ดังนั้นในการใช้

งานโอห์มมิเตอร์จำเป็นจะต้องตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าอื่นๆ ออกจากตัวต้านทานที่ต้องการตรวจวัด

ก่อน มิฉะนั้นอาจจะมีผลทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการตรวจวัดได้ หรืออาจส่งผล

รุนแรงถึงขัน้ก่อให้เกิดความเสียหายกับตัวมเิตอร์ได้ ผลการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของ

โอห์มมิเตอร์ พบว่า มีค่าต่ำมาก แสดงให้เห็นว่าแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าภายในตัวโอห์มมิเตอร์มี

คุณสมบัติของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ดี ซึ่งสามารถนำหลักการและวิธีการทดลองการตรวจวัด

ค่าความต้านทานภายในมิเตอร์ในโหมดของโอห์มมิเตอร์ไปใช้สำหรับการทดสอบหาค่าความต้านทาน

ภายในของแบตเตอรี่ได้ ในส่วนของผลการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของแอมมิเตอร์ 

พบว่า มคี่าความตา้นทานต่ำมาก โดยผู้ทดลองจะได้ตระหนักว่าการต่อแอมมิเตอร์เพื่อวัดค่ากระแส

ที่ไหลผ่านอุปกรณ์นั้น (การต่อแบบอนุกรม) ตัวแอมมิเตอร์จะเข้าไปรบกวนระบบน้อยมาก (ค่า 

ความต้านทานของแอมมิเตอร์ต่ำกว่าค่าความต้านทานภายในวงจรมาก) นอกจากนี้ยังสามารถใช้

เป็นข้อควรระวังสำหรับการใช้งานแอมมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการในประเด็นที่ว่า จะต้องไม่ต่อ

แอมมิเตอร์ขนาน (ต่อคร่อม) กับอุปกรณ์ที่ต้องการตรวจวัด มิฉะนั้นจะมีผลทำให้เกิดกระแสไหล

ผ่านแอมมเิตอร์โดยไม่ไหลผ่านอุปกรณ์เดิมของวงจร ซึ่งจะมผีลทำให้แอมมิเตอร์ได้รับความเสียหาย 

ซึ่งหลักการและวิธีการทดลองวัดค่าความตา้นทานภายในของมิเตอร์ในโหมดแอมมเิตอร์สามารถ

นำไปใช้ในการตรวจวัดค่าความต้านทานของลวดตัวนำหรืออุปกรณ์ที่มีความต้านทานขนาดเล็กได้ 

และในลำดับสุดท้ายการทดลองตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของโวลต์มิเตอร์ ผลที่ได้คือ

โวลต์มิเตอร์มีค่าความต้านทานภายในสูงมาก ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อสังเกตให้กับผู้ทดลองได้ว่า 

การตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยการต่อโวลต์มิเตอร์ขนานกับอุปกรณ์ที่ต้องการตรวจวัดจะมีผลทำให้

เกิดกระแสไหลผ่านโวลต์มิเตอร์ด้วยค่าที่ต่ำมาก นั่นคือ โวลต์มิเตอร์จะไม่เข้าไปรบกวนระบบ 
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ที่ต้องการตรวจวัด ซึ่งสามารถนำหลักการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมด

โวลต์มเิตอร์ไปใชต้รวจวัดค่าความต้านทานของเซ็นเซอร์ท่ีมีค่าความตา้นทานขนาดใหญ่ได้ 

แมว้่ามัลตมิเิตอร์ภายในโปรแกรม Tinkercad จะมลีักษณะคลา้ยคลึงกับมัลติมิเตอร์แบบ

ดิจิทัล (Digital Multimeter) ในห้องปฏบัิตกิารมากกว่าแบบแอนะล็อก (Analog Multimeter) เนื่องจาก

มีการแสดงผลในรูปแบบตัวเลขบนหน้าจอแสดงผลเหมือนกัน แต่จากการศึกษาและตรวจสอบ

คุณสมบัติการทำงานของมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a และมัลติมิเตอร์แบบ

แอนะล็อก ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF ในห้องปฏิบัติการ พบว่า การทดลองโดยใช้มัลติมิเตอร์

แบบแอนะล็อก จะให้ผลการทดลองท่ีสอดคล้องกับโปรแกรม Tinkercad มากกว่าแบบแบบดิจิทัล 

โดยผลการทดลองเปรียบเทียบ ดังตารางที่ 1 สิ่งที่เหมือนกันระหว่างมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล และ 

มัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก คือ มัลติมิเตอร์ทั้งสองแบบจะแบ่งย่านการวัดออกเป็นช่วงๆ ในขณะ

ที่มัลติมิเตอร์ในโปรแกรม Tinkercad นั้นจะสามารถวัดได้ตลอดย่าน แต่ก็จะมีข้อจำกัดที่ไม่สามารถ

วัดค่าความตา้นทานท่ีมีค่าต่ำกว่า 1  ได้ ความแตกต่างท่ีสำคัญระหว่างมัลตมิิเตอร์แบบแอนะล็อก

กับมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ประการแรก ได้แก่ การปรับย่านการวัดของมัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก 

ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF นั้นผู้ใช้งานจะเป็นผู้กำหนด (จากการหมุนสวิตซ์ด้านหน้า) ในขณะที่มัลติ

มเิตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a จะเป็นแบบอัตโนมัติ (คุณสมบัตขิองมัลตมิเิตอร์แบบ

ดิจิทัลยุคใหม่) ประการที่สอง คือ มัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF จะอาศัย

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมัลติมิเตอร์เพื่อขับเคลื่อนขดลวดเคลื่อนที่ (Moving-coil) ที่อยู่ภายใน แต่

สำหรับมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a จะอาศัยตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อก

เป็นสัญญาณดิจิทัลสำหรับการรับข้อมูลไปแสดงผล ซึ่งในกรณีที่ถูกใช้งานในโหมดโอห์มมิเตอร์ จะ

อาศัยค่าความต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์แบ่งแรงดันไฟฟ้ากับตัวต้านทานที่ต้องการตรวจวัด 

ดังนัน้จำเป็นจะต้องใชค้วามตา้นทานภายในท่ีมีค่าสูงกว่าโอห์มมเิตอร์แบบแอนะล็อก ท้ังนี้เพื่อป้องกัน 

ไม่ให้ค่าแรงดันไฟฟา้ท่ีอ่านกลับเข้าไปมคี่าสูงเกินกว่าค่าสูงสุดท่ีตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็น

สัญญาณดิจิทัลจะสามารถรับได้ (จากการทดลอง พบว่า มคี่าประมาณเท่ากับ 350 mV)   

จากตารางที่ 1 ค่าความต้านทานภายใน Ωir  ต่ำสุด (Min) ของมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล 

ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a มีค่าประมาณเท่ากับ 2 k ทั้งนี้ได้จากการทดลองที่มีการใช้ xR ที่มี

ค่าอยู่ในช่วง 10  ถึง 3 k (ซึ่งถ้า xR มคี่าสูงกว่านี้ มัลตมิเิตอร์จะมกีารเปลี่ยนย่านการวัดเป็น

ย่านใหม่ และจะได้ค่าความต้านทาน Ωir  ที่มีค่าสูงกว่า 2 k) ด้วยข้อจำกัดดังกล่าวนี ้ทำให้ 

ไม่สามารถใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a สำหรับทำการทดลองตรวจวัดค่า

ความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมดแอมมิเตอร์ได้ ทั้งนี้เนื่องจากค่าความต้านทานภายใน

ของมัลติมิเตอร์ในโหมดโอห์มมิเตอร์ Ωir  มีค่าสูงกว่าค่าความต้านทาน Air ของมัลติมิเตอร์ใน

โหมดแอมมิเตอร์มาก (มีผลทำให้แรงดันไฟฟ้าที่อ่านกลับเข้าไปมีค่าต่ำมาก ตัวแปลงสัญญาณ  
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แอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัลจึงมองว่ามีค่าประมาณเท่ากับศูนย์) แต่สำหรับมัลติมิเตอร์แบบ 

แอนะล็อก ยี ่ห้อ Sanwa รุ ่น YX360TRF นั ้นพบว่าสามารถให้ผลการทำงานที่สอดคล้องกับ

โปรแกรม Tinkercad โดยพบว่า ค่า Ωir ของมัลติมิเตอร์ในย่าน Rx1 (ย่านต่ำสุดของความต้านทาน 

ที่ต้องการตรวจวัด ซึ่งมัลติมิเตอร์จะต้องจ่ายกระแสสูงสุดเมื่อเทียบกับย่านอื ่นๆ) มีค่าประมาณ 

เท่ากับ 20  โดยค่าความตา้นทานดังกล่าวนี้มีผลทำให้สามารถทำการทดลองในโหมดแอมมิเตอร์

ได้ ทั้งนี้ค่าความต้านทานขนาดดังกล่าวนี้มีความใกล้เคียงกับค่าความต้านทานภายในของมัลติ

มิเตอร์ยี่ห้อไมครอนต้า (Micronta) รุ ่น 22-221 ซึ่งมีการทำการทดลองและรายงานไว้ว่ามี

ค่าประมาณเท่ากับ 24  ในย่าน Rx1 (King & French, 1995) ผลจากการทดลองประยุกต์ใช้มัลติ

มิเตอร์ Sanwa รุ่น YX360TRF ในโหมดโอห์มมิเตอร์สำหรับตรวจวัดค่าความต้านทานภายใน

ของมัลติมิเตอร์โหมดแอมมิเตอร์ พบว่าค่าความต้านทานโหมดแอมมิเตอร์มีค่าประมาณเท่ากับ  

2  อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะสามารถใช้มัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF  

ทำการทดลองในโหมดของแอมมิเตอร์ได้ แต่เนื่องจากความต้านทานโหลดในระบบมีค่าต่ำ 

แบตเตอรี่ภายในมัลติมิเตอร์จึงต้องจ่ายกระแสค่าสูงออกมา ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุทำให้พลังงานของ

แบตเตอรี่หมดอย่างรวดเร็ว สำหรับการทดลองวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมด

โวลต์มิเตอร์นั้น มัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a ไม่สามารถทำการทดลองได้ 

เนื่องจากค่าความต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์ในโหมดโวลต์มิเตอร์ Vir นั้นมีค่าสูงกว่า Ωir  

มาก จึงมผีลทำให้ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีปรากฏท่ีตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัลมีค่า

สูงเกินกว่าค่าที่สามารถตรวจวัดได้ จากการศึกษาจากเอกสารข้อมูลของตัวมัลติมิเตอร์รุ่น

ดังกล่าวนี้ พบว่า ค่าความตา้นทานภายในโหมดโวลต์มเิตอร์ จะมคี่าสูงกว่า 10 M ขึน้ไป และเมื่อ

ทำการศึกษาผลการวิจัยที ่มีการรายงานไว้พบว่ามีความสอดคล้องกันกับมัลติมิเตอร์ต่างๆ 

โดยทั่วไป นั่นคือจะมีค่าประมาณเท่ากับ 10 M (Gingl & Mingesz, 2019; Stojilovic & Isaacs, 

2018) แต่สำหรับมัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF นัน้พบว่า สามารถใชท้ำ

การทดลองได้ เนื่องจากการแสดงผลอาศัยขนาดของกระแสที่จ่ายออกมาเป็นตัวขับเคลื่อนที่

ขดลวดเคลื่อนท่ี ซึ่งจากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า Vir ในย่าน 2.5 V นัน้มคี่าประมาณเท่ากับ 50 k 

(โดยสาเหตุท่ีเลอืกย่านการวัดนี้มาทำการทดลองเนื่องจากมคีวามใกล้เคียงกับขนาดของแรงดันไฟฟ้า

ท่ีจ่ายออกมาในโหมดโอห์มมิเตอร์ ซึ่งจะมีผลทำให้การอ่านค่าผลการทดลองมคีวามละเอียดสูง) 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการใช้โปรแกรม Tinkercad และมัลติมิเตอร์ใน

ห้องปฏบัิตกิาร 

พารามิเตอร ์ โปรแกรม  

Tinkercad 

Sanwa  

CD800a 

Sanwa 

YX360TRF 

 มายเ ตุ 

VB 1.00 V  0.01 V 0.45 V  0.01 V 3.0 V  0.1 V การทดลองใน

โหมดโอห์มมิเตอร์ Ωir  100   1  2.0 k  0.1 k  

(min) 

20   5  

(ย่าน x 1) 
riA 100   33  - 

(ไม่สามารถตรวจวัดได้) 

2   2  

(ย่าน 0.25 A) 

การทดลองใน

โหมด 

แอมมิเตอร์ 
riV 100 M  1 M - 

(ไม่สามารถตรวจวัดได้) 
50 k  5 k 

(ย่าน 2.5 V) 

การทดลองใน

โหมด 

โวลต์มิเตอร์ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 การทดลองต่อวงจรไฟฟ้า

และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรม Tinkercad ถือเป็นทางเลือกที่สำคัญอีกทางหนึ่งสำหรับ

นำมาประยุกต์ใช้จัดการเรียนการสอน แม้ว่าต่อไปในอนาคตสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อ

ไวรัส COVID-19 จะดีขึ ้น แต่โปรแกรมจำลองการทดลองก็ยังถือเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์

สำหรับการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนก่อนการจับเครื่องมือการทดลองจริงในห้องปฏิบัติการ 

หรือใช้เป็นเครื่องมือสาธิตการต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อแสดงผลการทำงานของวงจรไฟฟ้าก่อนทดลอง

จริงได้ มัลติมิเตอร์บนโปรแกรม Tinkercad มีโหมดการใช้งานสามโหมด ได้แก่ โหมดโอห์มมิเตอร์ 

โหมดแอมมิเตอร์ และโหมดโวลต์มิเตอร์ ในการออกแบบปฏิบัติการทดลองเพื่อการตรวจวัดค่า

ความต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์ทั้งสามโหมดนั้นอาศัยแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

ของมัลติมิเตอร์ในโหมดโอห์มมิเตอร์เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าของวงจร และอาศัยวิธีการจัดรูปของ

สมการความสัมพันธ์ในรูปของสมการเส้นตรงเพื่อวิเคราะห์หาค่าความต้านทานภายในของ 

มัลติมิเตอร์แต่ละโหมด จากการพิจารณาค่าความชันของเส้นกราฟ พบว่า มัลติมิเตอร์ในโหมด

โอห์มมิเตอร์และโหมดแอมมิเตอร์มีค่าความต้านทานภายในต่ำมากประมาณเท่ากับ 100  

โหมดโวลต์มิเตอร์มีค่าความต้านทานภายในสูงมากประมาณเท่ากับ 100 M โดยที่แหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้าในโหมดโอห์มมิเตอร์มีค่าเท่ากับ 1.000.01 V เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองโดย

ใช้มัลติมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการ พบว่า มัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ยี่ห้อ Sanwa รุ่น YX360TRF 

นั้นสามารถใช้ทำการทดลองวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ได้ทั ้งสามโหมด แต่ต้องมี 
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การปรับเปลี ่ยนขนาดของตัวต้านทานภายนอก vR ให้สอดคล้องกับคุณสมบัติแต่ละย่านของ 

มัลตมเิตอร์ ในส่วนของมัลตมิเิตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Sanwa รุ่น CD800a นัน้สามารถใชท้ำการทดลอง

ได้เฉพาะปฏิบัติการทดลองการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมดโอห์มมิเตอร์ 

เนื่องจากการออกแบบมัลตมิิเตอร์แบบดิจิทัลจะมีการใส่ตัวต้านทานภายในในโหมดโอห์มมิเตอร์ไว้

มีค่าสูงแตกต่างกับค่าความต้านภายในในโหมดแอมมิเตอร์เป็นอย่างมาก และค่าความต้านทาน

ภายในในโหมดโวลต์มิเตอร์ก็มีค่าสูงมากจนมีผลทำให้ค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าค่าที่ตัวแปลง

สัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัลจะสามารถอ่านค่าได้ ซึ่งวธีิการทดลองวัดค่าความต้านทาน

ภายในของมิเตอร์ในโหมดของโอห์มมิเตอร์สามารถนำไปใช้สำหรับการทดสอบหาค่าความต้านทาน

ภายในของแบตเตอรี่ได้ หากต้องการตรวจวัดค่าความต้านทานของลวดตัวนำหรืออุปกรณ์ที่มี

ความต้านทานขนาดเล็กสามารถใช้หลักการตรวจวัดค่าความต้านทานภายในมิเตอร์ในโหมดของ

แอมมิเตอร์ได้ นอกจากนี้ยังสามารถนำการทดลองวัดค่าความต้านทานภายในของมิเตอร์ในโหมด

ของโวลต์มเิตอร์ไปใชส้ำหรับการวัดค่าความตา้นทานของเซ็นเซอร์ท่ีมีค่าความตา้นทานขนาดใหญ่ได้  
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