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กระทรวงศึกษาธิการ  



 ก 

คํานํา 
 

 การจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับเนื้อหาต่างๆ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธศักราช 2556 ของคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษามุ่งเน้นการพัฒนานอกเหนือความรู้จากเนื้อหาแล้วยังต้องการพัฒนา ทักษะการปฏิบัติงาน 
ดังนั้นจึงได้เรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนข้ึนมาเพ่ือเตรียมความพร้อมในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นสาระสําคัญเหมาะสมท้ังด้านปริมาณและคุณภาพร่วมกับสื่อการสอน
ท่ีทันสมัยเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนและพัฒนาความสามารถของผู้เรียนโดยมีการวิเคราะห์คําอธิบาย
รายวิชาแบ่งเนื้อหาออกเป็น 15 หน่วยการเรียนรู้ โดยแต่ละหน่วยมีการจัดทํา ใบเนื้อหา แบบฝึกหัด 
แบบทดสอบพร้อมใบงานภาคปฏิบัติ ทําการวัดผลและประเมินผลการเรียนให้เป็นไปตามจุดประสงค์
ของการเรียนการสอน หน่วยการเรียนรู้ของเอกสารประกอบการเรียนการสอนฉบับนี้ประกอบด้วย 

  หน่วยท่ี 1 ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 2 กฎของโอห์ม กําลังงานและพลังงาน 

  หน่วยท่ี 3 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
  หน่วยท่ี 4 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
  หน่วยท่ี  5 วงจรไฟฟ้าแบบผสม 

  หน่วยท่ี 6 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 7 วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า 

  หน่วยท่ี 8 การแปลงการต่อตัวต้านทานแบบวาย-เดลตา  
  หน่วยท่ี 9 วงจรบริดจ์ 
  หน่วยท่ี 10 วิธีกระแสเมช 
  หน่วยท่ี 11 วิธีแรงดันโนด 
  หน่วยท่ี 12 ทฤษฎีการวางซ้อน 
  หน่วยท่ี 13 ทฤษฎีเทเวนิน 
  หน่วยท่ี 14 ทฤษฎีนอร์ตัน 
  หน่วยท่ี 15 ทฤษฎีการถ่ายโอนกําลังไฟฟ้าสูงสุด 

 สําหรับความสําเร็จในการจัดเรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงนั้นส่วนหนึ่งได้รับคําแนะนํามาจากผู้เชี่ยวชาญหลายท่าน หากผู้ท่ีได้ใช้เอกสารฉบับนี้พบ
ข้อบกพร่องผิดพลาดหรือมีข้อเสนอแนะ ผู้จัดทํายินดีน้อมรับและจะนําไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์
ต่อไป จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

สุริยันต์  รักพวก 



 ข 

        สารบัญ 
 
 

 หน้า 
คํานํา           ก 
สารบัญ ข 
สารบัญรูปภาพ ค 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   พุทธศักราช 2556 ง 
คําชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอนหน่วยท่ี 9  จ 
แบบทดสอบก่อนเรียน        1 
ใบเนื้อหา          5 
    9.1 วงจรบริดจ์ 6 
    9.2 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 7 
    9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล 14 
สรุป 20 
ใบแบบฝึกหัด          22 
ใบประเมินผลแบบฝึกหัด 25 
ใบงานท่ี 9 วงจรบริดจ์                                                                    26 
ใบประเมินผลใบงานท่ี 9        44 
เกณฑ์การประเมินผลใบงานท่ี 9                    46 
แบบทดสอบหลังเรียน        49 
ใบประเมินผลคุณธรรม จริยธรรม      53 
เอกสารอ้างอิง          54 
ภาคผนวก          55 

เฉลยแบบฝึกหัด          56 
เฉลยใบงานท่ี 9               66 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน                  70 

          ใบสรุปการประเมินผล 71 
          สื่อ Power Point                  72 

 



 ค 

สารบัญรูปภาพ 
  

รูปท่ี หน้า 
9.1 วงจรวีตสโตนบริดจ ์ 7 
9.2 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 7 
9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.1   10 
9.4 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.2   10 
9.5 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.3   13 
9.6 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลเขียนใหม่ตามตัวอย่างท่ี 9.3 13 
9.7 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล   15 
9.8 วงจรบริดจ์ตามตัวอย่างท่ี 9.4   16 
9.9 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.5   17 

9.10 แสดงการยุบวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทานใช้การเปลี่ยนรูปแบบ ∆ เป็น Y ตาม 
       ตัวอย่างท่ี 9.5    

18 

9.11 วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามตัวอย่างท่ี 9.5 20 
9.12 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 22 
9.13 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 23 
9.14 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 23 
9.15 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 24 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 

รหัส 2104-2002         วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง                                                 
ระดับชั้น ปวช.                                                           สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง 
ทฤษฎี 1 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง  2 หน่วยกิต                 เวลาเรียนรวม 72 ชั่วโมง 
 
 จุดประสงค์รายวิชา 

1. เพ่ือให้ รู้ เข้าใจกฎและทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสตรงพ้ืนฐาน  
2. เพ่ือให้มีทักษะต่อ การวัดประลอง และคํานวณหาค่าต่างๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
3. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีกิจนิสัยในการค้นคว้าเพ่ิมเติม และการทํางานด้วยความ

รอบคอบและปลอดภัย 
 มาตรฐานรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับการหาค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัด และทดสอบค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 

 คําอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับกฎของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ กําลังไฟฟ้า เซลล์ไฟฟ้า วงจร

ความต้านทานแบบอนุกรม วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า วงจรความต้านทานแบบขนาน วงจรแบ่ง
กระแสไฟฟ้า การแปลงวงจรความต้านทานสตาร์-เดลตา วงจรบริดจ์ ดีเทอร์มิแนนต์ การวิเคราะห์
วงจรเครือข่าย โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ เมชเคอเรนต์ โนดโวลเตจ ทฤษฎีการวางซ้อน เทเวนิน นอร์
ตัน และการส่งถ่ายกําลังไฟฟ้าสูงสุด 
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คําช้ีแจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
 
การใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน วิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง รหัสวิชา 2104-2002 หน่วยท่ี 9 
เรื่องวงจรบริดจ์ ใช้เวลาในการทํากิจกรรมการเรียนการสอน 240 นาที (4 ชั่วโมง) เพ่ือให้กิจกรรมการ
เรียนการสอน เกิดประสิทธิผลของการเรียนรู้ ครูควรปฏิบัติตามข้อแนะนําต่างๆ ในการใช้เอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน ดังต่อไปนี้ 

   1. ศึกษาเอกสารประกอบการเรียนการสอนและสื่อการสอนเพ่ือเตรียมการสอน  
       2. ชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยท่ี 9 เรื่องวงจรบริดจ์ เกณฑ์การ
ประเมินผลในการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนและระเบียบต่างๆ ใช้เวลา 5 นาที 

   3. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 นาที 
   4. สอนทฤษฎีตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 9 ด้วยสื่อ Power Point 

ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ใช้เวลาในการสอนทฤษฎี 55 นาที 
   5. สรุปสาระการเรียนรู้ประจําหน่วยท่ี 9 เรื่องวงจรบริดจ์ วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 

และวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล ใช้เวลา 5 นาที   
    6. ให้ผู้เรียนทําแบบฝึกหัด ใช้เวลา 40 นาที   
             7. สอนภาคปฏิบัติตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 9 ให้ผู้เรียนทําการ
ทดลองใบงานท่ี 9 ใช้เวลา 60 นาที 

   8. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 นาที 
   9. เฉลยแบบฝึกหัด ใบงานท่ี 9 แบบทดสอบก่อนเรียน ใช้เวลา 20 นาที 
  10. เก็บรวบรวม แบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน บันทึกคะแนนลงในแบบ

วัดผลประเมินผลหน่วยท่ี 9 โดยใช้เวลา 5 นาที 
  11. สรุปผลการประเมินผล พร้อมชี้แนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข และให้ผู้เรียนเตรียมความพร้อม

ในการเรียนหน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช ให้ผู้เรียนเก็บเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองใบงาน 
ทําความสะอาดห้องเรียน สํารวจเครื่องแต่งกาย ก่อนออกจากห้องเรียนโดยใช้เวลา 10 นาที 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นภาคทฤษฎีและปฏิบัติ บทบาทสําคัญของครูต้อง
สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน เพ่ือแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีทักษะ เกิดการเชื่อมโยงความรู้จากทฤษฎีสู่ภาคปฏิบัติความสัมพันธ์
ของเนื้อหาภาพรวมท้ังหมดท่ีเรียนสามารถขยายความรู้ในการนําไปประยุกต์ใช้งานจริงได้  



                                      แบบทดสอบก่อนเรียน 

รหัส  2104-2002   ช่ือวชิา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่11 
หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์ 
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1.ข้อใดกล่าวถึงวงจรบริดจ์ได้ถูกต้อง  
  ก.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน  
  ข.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน 2 สาขา  ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรม

กัน 
  ค.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน 2 สาขา  ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่อขนาน

กัน 
  ง.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่ออนุกรมกัน 
 2. วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลคือข้อใด  
  ก.  มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ 
  ข.  แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าไม่เท่ากัน    
  ค.  ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์ 
  ง.  อัตราส่วนของความต้านทานแต่ละสาขาไม่เท่ากัน 
 
จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 3-8 

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1= 3 Ω  

R3= ? Ω  R4= 30 Ω  

R2= 5 Ω  

-

 

 
รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 3-8 

 
 
 



                                      แบบทดสอบก่อนเรียน 

รหัส  2104-2002   ช่ือวชิา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่11 
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 3. เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล ตัวต้านทาน 3R   มีค่าความต้านทานเท่าไร 
  ก.  450 Ω  
  ข.  80 Ω 
  ค.  50 Ω  
  ง.  18 Ω 
 4. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.826 A  
  ข.  0.674 A  
  ค.  0.476 A  
  ง.  0.286 A 
 5. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 4R   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.826 A  
  ข.  0.674 A  
  ค.  0.476 A  
  ง.  0.286 A 
 6. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม  3R  มีค่าเท่าไร  
  ก.  9.54V  
  ข.  8.57 V  
  ค.  1.43 V  
  ง.  0.46 V 

 7. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม  2R  มีค่าเท่าไร  
  ก.  9.54V  
  ข.  8.57 V  
  ค.  1.43 V  
  ง.  0.46 V 

 8. วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลคือข้อใด  
  ก.  แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากัน    
  ข.  ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์ 
  ค.  อัตราส่วนของความต้านทานแต่ละสาขาเท่ากัน 
  ง.  มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ 
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จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 2  ใช้ตอบคําถามข้อ 9-10 

BG

R2= 2 Ω 

ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1= 4 Ω  

R3= 8 Ω  R4= 6 Ω  

RG= 2 Ω  

-

 
 

รูปท่ี 2  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 9-10 
 

 9. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.38 V  
  ข.  0.97 V  
  ค.  8.32 V  
  ง.  8.70 V  
 10. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI )  มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.19 A  
  ข.  0.485 A  
  ค.  4.16 A  
  ง.  4.35 A 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

คะแนนเก็บ 10 คะแนนได้  
 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   9 – 10  คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   7 – 8    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   5 – 6    คะแนน    ระดับคุณภาพ     พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 4    คะแนน    ระดับคุณภาพ     ปรับปรุง         
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
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สาระสําคัญ 

 เซอร์ ชาลส์ วีตสโตน (Sir Charles Whetstone) เป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ค้นพบคุณสมบัติ
ของวงจรไฟฟ้าแบบบริดจ์ เรียกว่า วงจรวีตสโตนบริดจ์ (Whetstone Bridge Circuit)  เป็นวงจรไฟฟ้าท่ีมีตัว
ต้านทานต้ังแต่ 4 ตัวข้ึนไป ต่อขนานกัน 2 สาขา ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรมกัน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงต่อขนานกับตัวต้านทาน และมี กัลป์วานอร์มิเตอร์ต่อ (Galvanometer : G) เป็นเครื่องมือวัด
ไฟฟ้าท่ีมีตําแหน่ง ศูนย์ อยู่ตําแหน่งกลางสเกลต่ออยู่ท่ีจุด  A และ B แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ วงจรบริดจ์
แบบสมดุล (Balanced Bridge Circuit) และวงจรบริดจ์แบบไม่สมดุล (Unbalanced Bridge Circuit) 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 จุดประสงค์ทั่วไป 

          เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจลักษณะของวงจรบริดจ์สมดุลและไม่สมดุลและการ
คํานวณหาค่าต่าง ๆ ในวงจรบริดจ์ 

 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

   1.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ได้ 
  2.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 

   3.  คํานวณหาค่าความต้านทานท่ีทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลได้ 
   4.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 
   5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 
   6.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้ 
    7.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล  
                          ได้ 
    8.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล  
                         ได้ 
   

คุณธรรม จริยธรรม  

1. คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
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    1.3 การตรงต่อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
    1.5 ความรู้และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ  
     2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
     2.3 ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด 
     2.4 การมีส่วนร่วม  
 

สาระการเรียนรู้ 
 9.1 วงจรบริดจ์ 

9.2 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 
9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล 

 

เน้ือหาสาระ 

 วงจรบริดจ์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีนิยมใช้กันมาก คือ วีตสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge)  เป็นวงจรท่ี
ใช้สําหรับหาค่าความต้านทานท่ีไม่ทราบค่า  โดยอาศัยความสมดุลของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน   
ซ่ึงวงจรบริดจ์ท่ีกล่าวในบทนี้หมายถึงวงจรวีตสโตนบริดจ์ 
 

 9.1  วงจรบริดจ์ 
วงจรบริดจ์  คือ  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว   ต่อขนานกัน 2 สาขา ในแต่ละสาขาตัว

ต้านทานต่ออนุกรมกัน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงต่อขนานกับตัวต้านทานและมีกัลวานอร์มิเตอร์ต่อ 
(เครื่องมือวัดไฟฟ้าท่ีมีตําแหน่ง ศูนย์ อยู่ตําแหน่งกลางสเกล) ท่ีจุด  A และ B ทําหน้าท่ีตรวจจับกระแสไฟฟ้า  
เพ่ือบอกสภาวะของวงจร  ดังรูปท่ี 9.1    
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R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A
-

  
รูปท่ี 9.1 วงจรวีตสโตนบริดจ ์

 
วงจรบริดจ์แบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลและวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล 
 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 
วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล คือ วงจรท่ีมีการจัดให้ความต้านทานมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสม   ทําได้โดย

ปรับค่า  ความต้านทาน 2R  จนกระท่ังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  หรือเข็มของ กัลวานอร์
มิเตอร์ชี้ท่ีค่าศูนย์   นั่นคือ แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B  มีค่าเท่ากัน   หรือความต่างศักย์   ท่ีจุด A และ B   
มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์    วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล ดังรูปท่ี 9.2 

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

-

 
 

รูปท่ี 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 
 

VR1 VR2 

VR3 VR4 
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 จากรูปท่ี 9.2  เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  เป็นผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  เท่ากับ
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R   เขียนเป็น
สมการได้ดังนี้ 
 

1R
V  =  

2R
V  (9-1) 

 
3R
V  =  

4R
V  (9-2) 

           ใช้หลักการแบ่งแรงดัน 
 E  =  

31 RR VV +  

           หรือ E  =  
42 RR VV +   

                                                                 
1R
V  =  

2R
V   E

RR

R
×








+
=

31

1
 (9-3) 

           หรือ                                  
1R
V  =  

2R
V   E

RR

R
×








+
=

42

2
 (9-4) 

 

                                                                 
3R
V  =  

4R
V   E

RR

R
×








+
=

31

3
 (9-5) 

           หรือ                                            3RV  =  
4R
V   E

RR

R
×








+
=

42

4
 (9-6) 

 
 ถ้าหากคิดโดยกฎของโอห์ม จะต้องหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R  และ 3R  คือ 1I  และกระแสไฟฟ้า
ท่ีไหลผ่าน 2R  และ 4R  คือ 2I  จะได้ 
  1I  =  

1R
I  =  

3R
I   

  2I  =  
2R
I  =  

4R
I   

 

 จากกฎของโอห์ม IRE =   ดังนั้น 
  

1R
V  =  11RI  (9-7) 

  
2R
V  =  22RI  (9-8) 

  
3R
V  =  31RI  (9-9) 

  
4R
V  =  42RI  (9-10) 
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 แทนค่าสมการท่ี (9-7) และสมการท่ี (9-8) ในสมการท่ี (9-1) จะได้ 
 11RI  =  22RI  (9-11) 

 
แทนค่าสมการท่ี (9-9) และสมการท่ี (9-10) ในสมการท่ี (9-2) จะได้ 

  31RI  =  42RI  (9-12) 
 
 นําสมการท่ี (9-11) หารด้วยสมการท่ี (9-12) จะได้ 

  
31

11

RI

RI
 =  

42

22

RI

RI
  

 จะได้ 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 (9-13) 

 
จากสมการท่ี (9-13) นํามาเขียนสมการหาความต้านทานท่ีต้องการจะทราบค่าใด ๆ ได้ดังนี้ 

  1R  =  
4

32

R

RR
 (9-14)  

  2R  =  
3

41

R

RR
 (9-15)  

  3R  =  
2

41

R

RR
 (9-16)  

  4R  =  
1

32

R

RR
 (9-17) 

    

 และเม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  สามารถหาค่าต่าง ๆ  ได้ดังนี้ 
 E  =  

31 RR VV +   

 หรือ E  =  
42 RR VV +   

  1I  =  
31 RR

E

+
 (9-18)  

  2I  =  
42 RR

E

+
 (9-19)  

  TI  =  21 II +  (9-20)  
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ตัวอย่างท่ี 9.1   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.3  จงคํานวณหาความต้านทาน   2R   ท่ีทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะ
สมดุล 

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1= 10 Ω  

R3= 20 Ω  R4= 60 Ω  

-

 
รูปท่ี 9.3  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.1   

วิธีทํา 
  เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
  

           ดังนั้น 2R  =  
3

41

R

RR
  

                                      =  
Ω

ΩΩ×

 20

 60 10
  =  Ω 30  

ตัวอย่างท่ี 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.4   เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา 

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1= 10 Ω  

R3= 20 Ω  R4= 60 Ω  

R2= 30 Ω  

-

IT 

 
รูปท่ี 9.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.2   
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ก)  กระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  
ข)  แรงดันไฟฟ้า 

1R
V , 

2R
V , 

3R
V , และ 

4R
V  

วิธีทํา 
เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 20

 10
 =  

Ω

Ω

 60

 30
 

 Ω 
2

1
 =  Ω 

2

1
 

 

 จากอัตราส่วนของความต้านทานท่ีได้มีค่าเท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จึงไม่มีกระแส
ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI )  
 ก)  หากระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  

กระแสไฟฟ้า 1I  คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R  และ 3R    จะได้ 

 1I  =  
31 RR

E

+
 

  =  
ΩΩ +  20 10

V10
 

                                            =   A0.33   
  

กระแสไฟฟ้า 2I  คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R  และ 4R    จะได้  

  2I  =  
42 RR

E

+
 

   =  
ΩΩ +  60 30

V10
  

   =   A0.11   
 

 กระแสไฟฟ้า TI  เป็นผลรวมของกระแสไฟฟ้า 1I   และ 2I  จะได้ 

 TI  =  21 II +  
  =  A0.11A0.33 +   
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  =   A0.44   
 

ข)  หาแรงดันไฟฟ้า 
1R
V , 

2R
V , 

3R
V  และ 

4R
V  

 ในสภาวะท่ีบริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R  จะได้ 
 

1R
V  =  

2R
V  =  11RI  

    =  Ω×  10A0.33   

    =   V3.3   
 
 หรือ 

1R
V  =  

2R
V  =  22RI  

    =  Ω×  30A0.11   

    =   V3.3   
 และเช่นเดียวกัน  ในสภาวะท่ีบริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตก
คร่อม 4R  จะได้ 
 

3R
V  =  R4V  =  31RI  

    =  Ω×  20 A0.33  
    =   V6.6   
 หรือ 

3RV  =  
4RV  =  42RI  

    =  Ω×  60 A 0.11   
    =   V6.6   
 

ตัวอย่างท่ี 9.3   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.5   เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล   และกัลวานอร์มิเตอร์มีความ
ต้านทานภายใน ( GR )  เท่ากับ 1 kΩ  จงคํานวณหา   
 ก)  แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย ( E )   
 ข)  กระแสไฟฟ้ารวม ( TI )   
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BG

RG = 1 kΩ 

E

 

+ A

I1 = 5 mA I2 

R1= 2 kΩ  

R3= 1 kΩ  R4= 4 kΩ  

R2= 8 kΩ  

-

 
รูปท่ี 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.3   

วิธีทํา 
เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

k 1

k 2
 =  

Ω

Ω

k 4

k 8
 

 Ω 2  =  Ω 2  
 

 จากอัตราส่วนของความต้านทานท่ีได้มีค่าเท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จึงไม่มีกระแส
ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ดังนั้นความต้านทานภายในของกัลวานอร์มิเตอร์  จึงไม่มีผลต่อวงจรนี้  ไม่ต้อง
นํามาพิจารณาในการคํานวณ เขียนรูปใหม่ได้ดังนี้ 

BE

 

+ A

I1 =5mA
I2 

R1= 2 kΩ  

R3= 1 kΩ  R4= 4 kΩ  

R2= 8 kΩ  IT 

-

 
รูปท่ี 9.6  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลเขียนใหม่ตามตัวอย่างท่ี 9.3 
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ก)  แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย ( E )   
  

1R
V  =  11RI   

   =  Ω× k 2mA5   

   =   V10   
  

3R
V  =  31RI  

   =  Ω× k 1mA5   

   =   V5  
 ดังนั้น E  =  

31 RR VV +  
   =  V5V10 +   

   =   V15   
  

 ข)  กระแสไฟฟ้ารวม ( TI )   

  2I  =  
42 RR

E

+
 

   =  
ΩΩ + k 4k 8

V15
  

   =  mA  1.25  
 
           ดังนั้น TI  =  21 II +  
   =  mA25.1mA5 +   

   =  mA 6.25   
 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดลุ 
 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ  วงจรท่ีอัตราส่วนของความต้านทาน 4231 /RR/RR ≠  ดังนั้น 
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  ไม่
เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R    เกิดความต่างท่ีจุด A และ B  เป็นผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลป์วา
นอร์มิเตอร์ หรือ 0≠GI  ดังรูปท่ี 9.7 

3

1

R

R
≠

4

2

R

R
      (9-21) 
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BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG -

 
รูปท่ี 9.7  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล   

 
 จากวงจรในรูปท่ี 9.7 จะเห็นว่าเป็นการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าระหว่างแขนหรือสาขาท้ังสองด้าน
ของวงจรบริดจ์ กล่าวคือถ้าระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B เท่ากัน จะไม่มีกระแสไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์
แต่ถ้าระดับแรงดันไม่เท่ากันจะมีกระแสไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์จากฝั่งท่ีมีระดับแรงดันไฟฟ้าสูงไปสู่ท่ีมี
ระดับแรงดันไฟฟ้าตํ่า วงจรบริดจ์จะอยู่ในสภาวะไม่สมดุ สามารถคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวา
นอร์มิเตอร์ได้  ดังนี้ 
         GV     =  

12 RR -VV              (9-22) 

 หรือ GV  = 
43 RR -VV    (9-23) 

 
  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) ได้จาก 

  GI  = 
G

G

R

V
 (9-24) 

 

 และคํานวณหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  ( GV ) ได้จาก 
  GV  = GGRI  (9-25) 
   

ตัวอย่างท่ี 9.4  จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.8 จงหาว่าบรดิจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่  หากไม่สมดุลต้อง
เปลี่ยน 2R  เป็นเท่าใด  บริดจ์จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล 
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BG

R2= 55 Ω 

RG 
ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1= 20 Ω  

R3= 60 Ω  R4= 150 Ω  

 
รูปท่ี 9.8  วงจรบริดจ์ตามตัวอย่างท่ี 9.4   

วิธีทํา 
เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 = 

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 60

 20
 = 

Ω

Ω

 150

 55
 

 Ω 
3

1
 = Ω 

30

11
 

 
 จากอัตราส่วนของความต้านทานท่ีได้มีค่าไม่เท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล  หาก
ต้องการให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลต้องเปลี่ยนค่าความต้านทาน 2R  ใหม่  ดังนี้ 
 

  2R  = 
3

41

R

RR
 

   = 
Ω

ΩΩ×

 60

 150 20
  

   = Ω 50   
 
ตัวอย่างท่ี 9.5  จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.9 จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 
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BG

R2= 50 Ω 

ET
12 V

+ A

I1 I2 

R1= 20 Ω  

R3= 200 Ω  R4= 100 Ω  

RG = 5 Ω  

 
รูปท่ี 9.9  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลตามตัวอย่างท่ี 9.5   

 
วิธีทํา 

เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 = 

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 200

 20
 = 

Ω

Ω

 100

 50
 

 Ω 
10

1
 = Ω 

2

1
 

 
 จากอัตราส่วนของความต้านทานท่ีได้มีค่าไม่เท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล 
   
 
หาแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B  ดังวงจรในรูปท่ี 9.10 
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B

RY1= 13.33 Ω 

ET
12 V

+ A

RY2= 1.33 Ω  

R3= 200 Ω  R4= 100 Ω  

RY3= 3.33 Ω  

-

          

B

RY1= 13.33 Ω 

ET
12 V

+ A

RT1
 201.33 Ω  

RT2

103.33 Ω  

I1 

IT 

I2 
-

 

                (ก)        (ข) 

รูปท่ี 9.10  แสดงการยุบวงจรท่ีใช้หาค่าความต้านทานใช้การเปลี่ยนรูปแบบ ∆ เป็น Y ตามตัวอย่างท่ี 9.5    

 ใช้สมการการเปลี่ยนรูปแบบ ∆ เป็น Y ดังนี้ 
  ∑ ∇R  = GRRR ++ 21  

   = ΩΩΩ ++  5 50 20      
   = Ω 75  

  1YR  = 
∑ ∇R

RR 21  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 50 20
  =   Ω 33.13  

  2YR  = 
∑ ∇R

RR G1  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 5 20
  =   Ω 33.1  

  3YR  = 
∑ ∇R

RR G2  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 5 50
  =   Ω 33.3  

  1TR  = 32 RRY +  

   =   200 33.1 ΩΩ +      
   = Ω 33.201  
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  2TR  = 43 RRY +  

   =   100 33.3 ΩΩ +      
   = Ω 33.103  
 

  TR  = 1
21

21
Y

TT

TT R
RR

RR
+

+
 

   = Ω
ΩΩ

ΩΩ
+







+

×
 13.33

 33.103 33.201

 103.33 201.33
 

   = Ω 81.61  
 

  TI  = 
TR

E
 

   = 
Ω61.81

V12
 

   = A147.0  

 

  1I  = 
21

2

TT

TT

RR

RI

+
 

   = 
ΩΩ

Ω

+

×

 33.103 33.201

 103.33A0.147
     

   =     A049.0  
 

  2I  = 
21

1

TT

TT

RR

RI

+
 

   = 
ΩΩ

Ω

+

×

 33.103 33.201

 201.33A0.147
     

   =     A097.0  
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BGA

I1 I2 

R3= 200 Ω  R4= 100 Ω  

RG = 5 Ω  

VR3 VR4

 

 

รูปท่ี 9.11  วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามตัวอย่างท่ี 9.5 
 

                           
3R
V   = 31RI  

   = Ω×  020A049.0  
   = V8.9  
                           

4R
V   = 42RI  

   = Ω×  010A097.0  
   = V7.9  

 หาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  ( GV ) ได้จาก 
  GV  = 

43 RR -VV  
   = V7.9-V8.9      

   =     V1.0  
 
 หากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) ได้จาก 

  GI  = 
G

G

R

V
 

   = 
Ω5

V1.0
 

   = A02.0  

สรุป 
วงจรบริดจ์ คือ วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน 2 สาขา ในแต่ละสาขาตัว

ต้านทานต่ออนุกรมกัน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงต่อขนานกับตัวต้านทาน และมี  กัลวานอร์มิเตอร์ต่อท่ีจุด 
A และ B  ทําหน้าท่ีตรวจจับกระแสไฟฟ้าเพ่ือบอกสภาวะของวงจร  วงจรบริดจ์แบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ วงจร
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บริดจ์ในสภาวะสมดุลและวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล    โดยวงจรบริดจ์ท่ีอยู่ในสภาวะสมดุล คือ วงจรท่ีมี
อัตราส่วนของตัวต้านทาน 31 /RR  เท่ากับ 42 /RR  แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากัน  หรือความต่าง
ศักย์ท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์    จึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ส่วนวงจรบริดจ์ใน
สภาวะไม่สมดุล คือ วงจรท่ีมีอัตราส่วนของความต้านทาน 31 /RR ไม่เท่ากับ 42 /RR   ดังนั้น แรงดันไฟฟ้าท่ี
ตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  ไม่เท่ากับ
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R เกิดความต่างศักด์ิไฟฟ้าท่ีจุด A และ B  เป็นผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
กัลวานอร์มิเตอร์ 
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หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์ จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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คําส่ัง จงตอบคําถามและแสดงวิธีทําให้สมบูรณ์ถูกต้อง (40 นาที) 
ตอนท่ี 1  จงตอบคําถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
1.   จงอธิบายความหมายของวงจรบริดจ์ (5 คะแนน)     
    ...................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
2. วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล และ วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล เหมือนหรือต่างกันอย่างไร (5 คะแนน)     
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
 
ตอนท่ี 2  จงแสดงวิธีทํา 
1.   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.12  จงคํานวณหาความต้านทาน   2R   ท่ีทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  
     (5 คะแนน)     

BG

R2= 60 Ω  

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1= 10 Ω  

R3 R4= 120 Ω

-

 
รูปท่ี 9.12 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 
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2.   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.13 เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล จงคํานวณหา (10 คะแนน)     
ก)  กระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  
ข)  แรงดันไฟฟ้า 

1R
V , 

2R
V , 

3R
V , และ 

4R
V  

 

BG

RG = 1 Ω 
E

15 V
 

+ A

I1 I2 

R1= 4 kΩ  

R3= 2 kΩ  R4= 8 kΩ  

R2= 16 kΩ  

-

IT 

      

รูปท่ี 9.13  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
 

3.  จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.14 จงคํานวณหา (10 คะแนน)     
ก) บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่ 
ข)  กระแสไฟฟ้า 1I , 2I , TI และ แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย ( E ) 

BG

RG = 2 Ω 

E

 

+ A
I1 I2 

R1= 5 Ω  

R3= 10 Ω  R4= 32 Ω  

R2= 16 Ω  
+

- 10 V

-

 
รูปท่ี 9.14  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 
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4. จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.15 เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน                    
กัลวานอร์มิเตอร์ ( GI )  และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) (15 คะแนน)     

 

BG

RG = 2 Ω 

E
20 V

 

+ A
I1 I2 

R1= 15 Ω  

R3= 30 Ω  R4= 15 Ω  

R2= 10 Ω  

-

 
 

รูปท่ี 9.15  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ หมายเหต ุ
ตอนท่ี 1 

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1. 5   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2. 5   

ตอนท่ี 2 

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1. 5   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 3. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 4. 15   

รวมคะแนน 50   

คะแนนจริง 10   

 
ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 

(..…………................................) 
………/…………/………. 
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คําสั่ง จงต่อวงจร วัดค่าความต้านทานไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ในวงจรบริดจ์โดยใช้มัลติมิเตอร์ 
จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 1. จุดประสงค์ทั่วไป 
     เพ่ือให้มีทักษะและเจตคติท่ีดีต่อการต่อวงจร วัด และทดสอบค่าในวงจรบริดจ์ 

 2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
     เม่ือผู้เรียนปฏิบัติ เรื่องวงจรบริดจ์จบแล้ว ผู้เรียนสามารถ 

2.1 ต่อวงจรบริดจ์ได้ถูกต้อง 
  2.2 วัดหาค่าแรงดันไฟฟ้าในวงจรบริดจ์ได้ถูกต้อง 

  2.3 คํานวณหาค่าความต้านทานรวมและแรงดันไฟฟ้าในวงจรบริดจ์ได้ถูกต้อง 
 2.4 ทํางานร่วมกันเป็นกลุ่มอย่างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานท่ีดีได้ 

3. เจตคติ คุณธรรม ค่านิยมอันพึงประสงค์ 
 3.1 ความรับผิดชอบ 
 3.2 ความมีวินัย 
 3.3 การตรงต่อเวลา 
 3.4 ความมีมนุษย์สัมพันธ์ 
 3.5 ความรู้ทักษะและวิชาชีพ 
 3.6 ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
 3.7 ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
 3.8 ทําตามลําดับข้ัน 
 3.9 ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด 
 3.10 การมีส่วนร่วม 

เน้ือหาสาระ 
วงจรบริดจ์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีนิยมใช้กันมาก คือ วีตสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge)  เป็นวงจรท่ีใช้
สําหรับหาค่าความต้านทานท่ีไม่ทราบค่า  โดยอาศัยความสมดุลของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน   ซ่ึง
วงจรบริดจ์ท่ีกล่าวในบทนี้หมายถึงวงจรวีตสโตนบริดจ์ 
 

 1.  วงจรบริดจ์ 
วงจรบริดจ์  คือ  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว   ต่อขนานกัน 2 สาขา ในแต่ละสาขาตัว

ต้านทานต่ออนุกรมกัน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงต่อขนานกับตัวต้านทานและมีกัลวานอร์มิเตอร์ต่อ  
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(เครื่องมือวัดไฟฟ้าท่ีมีตําแหน่ง ศูนย์ อยู่ตําแหน่งกลางสเกล) ท่ีจุด  A และ B ทําหน้าท่ีตรวจจับระแสไฟฟ้า  
เพ่ือบอกสภาวะของวงจร  ดังรูปท่ี 9.1    

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A
-

  
รูปท่ี 9.1 วงจรวีตสโตนบริดจ ์

 

  2.  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 
วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล คือ วงจรท่ีมีการจัดให้ความต้านทานมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสม   ทําได้โดย

ปรับค่า  ความต้านทาน 2R  จนกระท่ังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  หรือเข็มของ กัลวานอร์
มิเตอร์ชี้ท่ีค่าศูนย์   นั่นคือ แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B  มีค่าเท่ากัน   หรือความต่างศักย์   ท่ีจุด A และ B   
มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์    วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล ดังรูปท่ี 9.2 

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

-

 
 

รูปท่ี 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล 
 

VR1 VR2 

VR3 VR4 



 
                                     ใบงานท่ี 9 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่11 
หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์  

4 ช่ัวโมง 
เร่ือง วงจรบริดจ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 

  
จากรูปท่ี 9.2  เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  เป็นผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตก
คร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R   เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

1R
V  =  

2R
V  (9-1) 

 
3R
V  =  

4R
V  (9-2) 

           ใช้หลักการแบ่งแรงดัน 
 E  =  

31 RR VV +  

           หรือ E  =  
42 RR VV +   

                                                                 
1R
V  =  

2R
V   E

RR

R
×








+
=

31

1
 (9-3) 

           หรือ                                  
1R
V  =  

2R
V   E

RR

R
×








+
=

42

2
 (9-4) 

 

                                                                 
3R
V  =  

4R
V   E

RR

R
×








+
=

31

3
 (9-5) 

           หรือ                                            3RV  =  
4R
V   E

RR

R
×








+
=

42

4
 (9-6) 

 
 ถ้าหากคิดโดยกฎของโอห์ม จะต้องหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R  และ 3R  คือ 1I  และกระแสไฟฟ้า
ท่ีไหลผ่าน 2R  และ 4R  คือ 2I  จะได้ 
  1I  =  

1R
I  =  

3R
I   

  2I  =  
2R
I  =  

4R
I   

 

 จากกฎของโอห์ม IRE =   ดังนั้น 
  

1R
V  =  11RI  (9-7) 

  
2R
V  =  22RI  (9-8) 

  
3R
V  =  31RI  (9-9) 

  
4R
V  =  42RI  (9-10) 



 
                                     ใบงานท่ี 9 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่11 
หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์  

4 ช่ัวโมง 
เร่ือง วงจรบริดจ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

  
แทนค่าสมการท่ี (9-7) และสมการท่ี (9-8) ในสมการท่ี (9-1) จะได้ 

 11RI  =  22RI  (9-11) 
 
แทนค่าสมการท่ี (9-9) และสมการท่ี (9-10) ในสมการท่ี (9-2) จะได้ 

  31RI  =  42RI  (9-12) 
 
 นําสมการท่ี (9-11) หารด้วยสมการท่ี (9-12) จะได้ 

  
31

11

RI

RI
 =  

42

22

RI

RI
  

 จะได้ 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 (9-13) 

 
จากสมการท่ี (9-13) นํามาเขียนสมการหาความต้านทานท่ีต้องการจะทราบค่าใด ๆ ได้ดังนี้ 

  1R  =  
4

32

R

RR
 (9-14)  

  2R  =  
3

41

R

RR
 (9-15)  

  3R  =  
2

41

R

RR
 (9-16)  

  4R  =  
1

32

R

RR
 (9-17) 

    

 และเม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  สามารถหาค่าต่าง ๆ  ได้ดังนี้ 
 E  =  

31 RR VV +   

 หรือ E  =  
42 RR VV +   

  1I  =  
31 RR

E

+
 (9-18)  

  2I  =  
42 RR

E

+
 (9-19)  

  TI  =  21 II +  (9-20)  
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3. วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล 
 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ  วงจรท่ีอัตราส่วนของความต้านทาน 3231 /RR/RR ≠  ดังนั้น 
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  ไม่
เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R    เกิดความต่างท่ีจุด A และ B  เป็นผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลป์วา
นอร์มิเตอร์ หรือ 0≠GI  ดังรูปท่ี 9.7 

 

3

1

R

R
≠

4

2

R

R
      (9-21) 

 

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG 

-

 
รูปท่ี 9.3  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล   

 
 จากวงจรในรูปท่ี 9.3 จะเห็นว่าเป็นการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าระหว่างแขนหรือสาขาท้ังสองด้าน
ของวงจรบริดจ์ กล่าวคือถ้าระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B เท่ากัน จะไม่มีกระแสไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์
แต่ถ้าระดับแรงดันไม่เท่ากันจะมีกระแสไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์จากฝั่งท่ีมีระดับแรงดันไฟฟ้าสูงไปสู่ท่ีมี
ระดับแรงดันไฟฟ้าตํ่า วงจรบริดจ์จะอยู่ในสภาวะไม่สมดุ สามารถคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวา
นอร์มิเตอร์ได้  ดังนี้ 
         GV     =  

12 RR -VV              (9-22) 

 หรือ GV  = 
43 RR -VV    (9-23) 
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  คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) ได้จาก 

  GI  = 
G

G

R

V
 (9-24) 

 

 และคํานวณหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  ( GV ) ได้จาก 
  GV  = GGRI  (9-25) 
 

4. ตัวต้านทานปรับค่าได ้
            ตัวต้านทานแบบนี้จะมีจุดแยกติดอยู่กับท่ีหนึ่งจุดหรือมากกว่า เพ่ือให้ความต้านทานสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้โดยการย้ายสายไฟไปเชื่อมต่อกับข้ัวอ่ืนท่ีแตกต่างกัน บางตัวต้านทานกําลังแบบลวดพันมีจุด 
 แยกท่ีสามารถเลื่อนไปตามความยาวของตัวต้านทาน เพ่ือปรับค่าของความต้านทานให้มีค่าน้อยลงหรือมีค่า 
มากข้ึนตามความยาวนั้นชิ้นส่วนธรรมดาในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวต้านทานสามข้ัว ท่ีมีจุดแยกท่ีปรับได้
อย่างต่อเนื่อง ควบคุมโดยการหมุนของแกนหรือลูกบิด ตัวต้านทานท่ีแปรค่าได้เหล่านี้มีชื่อเรียกว่า โปเทนชิ-
โอมิเตอร์ เม่ือท้ังสามข้ัวทําหน้าท่ีเป็นตัวแบ่งแรงดันไฟฟ้าท่ีปรับได้ (adjustable voltage divider) ตัวอย่าง
ท่ีพบบ่อยคือปุ่มปรับระดับเสียงของเครื่องรับวิทยุ (เครื่องรับแบบดิจิตอลอาจไม่มีปุ่มปรับระดับเสียงแบบ
แอนะลอกเพ่ือปรับความดัง) 

โปเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer)  แบบติดต้ังบนแผงท่ีแม่นยําความละเอียดสูงมีชิ้นส่วนท่ีให้ความ
ต้านทานปกติเป็นแบบลวดพันบนด้ามจับรูปเกลียว แม้ว่าบางตัวจะมีการนําพลาสติกหุ้มตัวต้านทาน ตัวท่ี
เคลือบบนสายไฟเพ่ือช่วยปรับให้ละเอียดยิ่งข้ึน ส่วนประกอบเหล่านี้มักจะมีลวดพันอยู่หลายสิบรอบบนแกน 
เพ่ือให้ครอบคลุมเต็มค่าของความต้านทาน 

 

                             
 

                  ก) โครงสร้าง  ข) ตัวต้านทานของจริง  ค) สัญลักษณ์ 
 

รูปท่ี 9.4  แสดงตัวโปเทนชิโอมิเตอร์ 
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เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์  
 1. มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล    จํานวน  1 เครื่อง 
 2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ 0 – 30 V  จํานวน  1 เครื่อง 
 3. แผงประกอบวงจร     จํานวน  1 แผง 

4. ตัวต้านทาน 100 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
5. ตัวต้านทาน 220 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
6. ตัวต้านทาน 330 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
7. ตัวต้านทาน 470 Ω  ขนาด 1 W   จํานวน  1 ตัว 
8. ตัวต้านทานปรับค่าได้แบบละเอียด 5 kΩ    จํานวน  1 ตัว 
9. สายต่อวงจร      จํานวน  8 เส้น 
10. สายปากคีบ       จํานวน  8 เส้น 

 
การทดลองที่ 1  การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 

1.1 ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 9.5  ปรับตัวต้านทาน R4 ให้เป็น 0 โอห์ม บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 

 

                                                                                                                                                                       

                                    

RG
100 Ω    

R1
200 Ω    

R1

Ω

R2
330 Ω    

R2

Ω

R3
470 Ω    

R3

Ω

R4
0-5 kΩ    

R4

Ω

 

 

รูปท่ี 9.5 วัดค่าความต้านทาน 

 
 
 

………..Ω 
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  1.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.10 ยังไม่ต้องจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร 

B
RG = 100 Ω

E

 12 V
+ A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

 

 
รูปท่ี 9.10 วัดค่าความต้านทาน 

 
1.3 ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.11 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน RG ค้างไว้และใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4  จน
อ่านค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม RG  อ่านค่าได้ 0 โวลต์  

                                

B
RG = 100 Ω

E

 12 V

+

A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

-

 

รูปท่ี 9.11 ใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4   

 

 
 

 

   0 V 
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1.4 จากวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.11 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 ตามรูปท่ี 9.12 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 
  

                                

B
RG = 100 Ω

E

 12 V
+ A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

VR1 V V VR2

VVR3

-

 
 

รูปท่ี 9.11 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4  
 

1.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็น
โอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.12 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 

 

B
RG  = 100 Ω

A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

 

 
รูปท่ี 9.12 วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าออก  

 

 

   ….. V 

………..Ω 
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1.6 ปลด RG ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่า

ความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.13 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 
 

     

BA

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

 

 
รูปท่ี 9.12 วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ปลด RG ออก 

 
1.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์ม

มิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ ดังรูปท่ี 9.13 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 (ใช้ความ
ระมัดระวังขณะปลด R4  ออกจากวงจรอย่าให้เกิดการหมุนของปุ่มปรับค่าจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า
ความต้านทานได้) 
 
 
 

        
 

 
รูปท่ี 9.13 วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ R4 

 

 

………..Ω 

………..Ω 
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1.8 นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 , RT (ขณะไม่มี RG), 

1R
V ,

2R
V ,

3R
V และ 

4R
V บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 

นําค่าจากการวัดคํานวณค่าความต้านทาน 

.................................
3

1 ==








R

R
 ...........................

4

2 ==








R

R
 

   

        4R  =  
1

32

R

RR
 

     

         TR  =  
)()(

))((

4231

4231

RRRR

RRRR

+++

++
 

....................................................................... 

........................................................................ 

........................................................................ 

........................................................................ 

........................................................................ 

....................................................................... 

........................................................................ 

........................................................................ 

........................................................................ 

........................................................................ 

 

ตารางท่ี 9.1 ตารางบันทึกผลการทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล 

 
ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RT 

(มี RG) 

RT 

(ไม่มี RG) 
หน่วย 

การวัด       Ω 

การคํานวณ - - -  -  Ω 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  - - หน่วย 

การวัด     - - V 
การคํานวณ     - - V 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
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การทดลองที่ 2  การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะไม่สมดุล 
ลําดับข้ันการทดลอง 

2.1 ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 9.14  ปรับตัวต้านทาน R4 ให้เป็น 0 โอห์ม บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 

 

                                                                                                                                                                       

                                    

RG
100 Ω    

R1
200 Ω    

R1

Ω

R2
330 Ω    

R2

Ω

R3
470 Ω    

R3

Ω

R4
0-5 kΩ    

R4

Ω

 

 

รูปท่ี 9.14 วัดค่าความต้านทาน 

 
  2.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.15 ยังไม่ต้องจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร 

B
RG  = 100 Ω

E

 12 V

+

A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

-

 

รูปท่ี 9.15 วัดค่าความต้านทาน 

 
2.3 ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.16 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน RG ค้างไว้และใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4  จน
อ่านค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม RG  อ่านค่าได้ 1 โวลต์  

 

………..Ω 
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B
RG = 100 Ω

E

 12 V
+ A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

-

 

รูปท่ี 9.16 ใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4   

 

2.4 จากวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.16 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 ตามรูปท่ี 9.17 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 
  

                                

B
RG  = 100 Ω

E

 12 V
+ A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

VR1 V V VR2

VVR3

-

 
รูปท่ี 9.17 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4  

 

2.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็น
โอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.18 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 

 
 

 

   1 V 

 

   ….. V 
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B
RG = 100 Ω

A

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  

 

รูปท่ี 9.18 วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าออก  
 

2.6 ปลด RG ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่า
ความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.19 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 

 
 
 
 
 
 
 

      

 
 

รูปท่ี 9.19 วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ปลด RG ออก 
 

2.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์ม
มิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ดังรูปท่ี 9.20  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 (ใช้ความ 
 

………..Ω 

………..Ω 

BA

R1= 200 Ω  

R3= 470 Ω  

R4= 0-5 kΩ  

R2= 330 Ω  
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ระมัดระวังขณะปลด R4  ออกจากวงจรอย่าให้เกิดการหมุนของปุ่มปรับค่าจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า
ความต้านทานได้) 

 
 

 
 
 

        
 

 
รูปท่ี 9.20 วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ R4 

 

2.8 นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 และ RT (ขณะไม่มี RG) 
บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 

 
นําค่าจากการวัดคํานวณค่าความต้านทาน 
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ตารางท่ี 9.2 ตารางบันทึกผลการทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะไม่สมดุล 
 

ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RT 

(มี RG) 

RT 

(ไม่มี RG) 
หน่วย 

การวัด       Ω 

การคํานวณ - - -  -  Ω 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  - - หน่วย 

การวัด     - - V 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

 
ข้อควรระวัง 
 1. การใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ต้องใช้ย่านวัดให้ถูกต้องและ
เหมาะสมกับค่าท่ีต้องการวัด         

 
2.  การใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ต้องต่อสายให้ถูกข้ัว มิฉะนั้น   

มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลอาจเสียหาย และจะให้ค่าท่ีมีผลเป็นค่าลบได้ 
3. ในการวัดทุกครั้ง ไม่ควรสัมผัสกับส่วนท่ีเป็นโลหะของสายวัด เพราะจะทําให้ ค่าท่ีวัดได้

คลาดเคลื่อนสูง 
 4. ขณะทําการประกอบวงจรหรือเปลี่ยนจุดทดลองควรปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงทุกครั้งเพ่ือ
ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
 

สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามท้ายการทดลอง 

1. จากการทดลองวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลพิสูจน์ได้อย่างไรว่าวงจรบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลจริง
หรือไม่ จงอธิบายโดยนําผลการทดลองประกอบคําอธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 2. จากการทดลองวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลพิสูจน์ได้อย่างไรว่าวงจรบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล
จริงหรือไม่ จงอธิบายโดยนําผลการทดลองประกอบคําอธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………                                  
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ใบตรวจสภาพเครื่องมือ 

ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………ชั้น ปวช 1.   กลุ่ม……………เลขท่ี ............... 

ข้อมูลมัลติมิเตอร์      ใช้ทดลอง   ไม่ใช้ในการทดลอง             
ยี่ห้อ……………………………..รุ่น…….…..…………….. 

รูปภาพดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 

 

 

ตําแหน่ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก่อน 
ใช้งาน 

สภาพหลัง 
ใช้งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 สวิตช์เปิดปิดเครื่อง     

2 จอแสดงผล     

3 ปุ่มล็อคค่า      

4 สวิตช์เลือกยา่นวัด      

5 ข้ัวเสียบสายวัด     

6 สายวัด     

สรุปการตรวจสภาพมัลติมิเตอร์            ใช้งานได้                             

                                                   ใช้งานไม่ได ้

ข้อมูลแหล่งจ่ายไฟ DC     ใช้ทดลอง   ไม่ใช้ในการทดลอง             
ยี่ห้อ……………………………..รุ่น…….…..…………….. 

รูปภาพแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) 

 

 

ตําแหน่ง 
รายการ 

ตรวจสภาพ 

สภาพก่อน 
ใช้งาน 

สภาพหลัง 
ใช้งาน 

ดี เสีย ดี เสีย 
1 จอแสดงผล     

2 ชุดปุ่มปรับแรงดัน     

3 ชุดปุ่มปรับกระแส     

4 สวิตช์เปิดปิดเครื่อง     

5 ข้ัว บวก กราวด์ ลบ     

สรุปการตรวจสภาพแหล่งจ่ายไฟ          ใช้งานได้                             

                                                  ใช้งานไม่ได ้

 

2 
1
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2

3
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

ท่ีได้ 
หมายเหตุ 

1. การเตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ 5   

2. การทดลอง    

   2.1 การทดลองท่ี 1 การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล    

    2.1.1 วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทาน  5   

    2.1.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.10 5   

    2.1.3 ปรับเพ่ิมค่า R4 วัดแรงดันไฟฟ้าท่ี RG  จนได้ 0 โวลต์ 5   

    2.1.4 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 5   

    2.1.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า วัดค่า RT 5   

    2.1.6 ปลด RG ออกจากวงจร วัดค่า RT 5   

    2.1.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร วัดค่าความต้านทาน 5   

    2.1.8 คํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 , RT (ขณะไม่มี RG), 1R
V ,      

            
2R
V ,

3R
V และ 

4R
V  

10 
  

  2.2 การทดลองท่ี 2 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบมีโหลด    

    2.2.1 วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทาน  5   

    2.2.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.10 5   

    2.2.3 ปรับเพ่ิมค่า R4 วัดแรงดันไฟฟ้าท่ี RG  จนได้ 1 โวลต์ 5   

    2.2.4 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 5   

    2.2.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า วัดค่า RT 5   

    2.2.6 ปลด RG ออกจากวงจร วัดค่า RT 5   

    2.2.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร วัดค่าความต้านทาน 5   
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รายการประเมินผล (ต่อ) 
คะแนน

เต็ม 

คะแนน

ท่ีได้ 
หมายเหตุ 

    2.1.8 คํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 , RT (ขณะไม่มี RG), 1R
V ,      

            
2R
V ,

3R
V และ 

4R
V  

5   

4.  สรุปผลการทดลอง 10   

5.  ตอบคําถามท้ายการทดลอง 10   

6. การเก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ 5   

    

รวมคะแนน 115   

 
 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 
(..…………................................) 

………/…………/………. 
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รายการประเมินผล 
1. การเตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

  1.1 เตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ ครบตามท่ีกําหนดให้ 5 คะแนน ไม่ครบ ตัดคะแนนชิ้นละ 1 
คะแนน 
       2.1 การทดลองท่ี 1 การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล 

2.1.1 ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 9.5  ปรับตัวต้านทาน R4 ให้เป็น 0 โอห์ม บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนนเต็ม 

5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
  2.1.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.10 ยังไม่ต้องจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร คะแนนเต็ม 5 คะแนน ถูกต้อง
ให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 

2.1.3 ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.11 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน RG ค้างไว้และใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4  จน
อ่านค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม RG  อ่านค่าได้ 0 โวลต์ คะแนนเต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง 
ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน  

2.1.4 จากวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.11 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 ตามรูปท่ี 9.12 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนนเต็ม 

5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.1.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็น

โอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.12 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนน

เต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.1.6 ปลด RG ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่า

ความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.13 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.1.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์ม

มิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ ดังรูปท่ี 9.13 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนนเต็ม 

5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
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2.1.8 นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 , RT (ขณะไม่มี RG), 

1R
V ,

2R
V ,

3R
V และ 

4R
V บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 คะแนนเต็ม 10 คะแนน ถูกต้องให้ 10 คะแนน ไม่

ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2 คะแนน 
 

        2.2 การทดลองท่ี 2 การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะไม่สมดุล 
2.2.1 ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัว

ต้านทานแต่ละตัวตามรูปท่ี 9.14  ปรับตัวต้านทาน R4 ให้เป็น 0 โอห์ม บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนน

เต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
  2.2.2 ต่อวงจรตามรูปท่ี 9.15 ยังไม่ต้องจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร คะแนนเต็ม 5 คะแนน ถูกต้อง
ให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 

2.2.3 ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.16 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน RG ค้างไว้และใช้ไขควงขนาดเล็กค่อยๆ ปรับเพ่ิมค่าความต้านทาน R4  จน
อ่านค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม RG  อ่านค่าได้ 1 โวลต์  คะแนนเต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง 
ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 

2.2.4 จากวงจรการทดลองตามรูปท่ี 9.16 จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรโดยปรับให้ E = 12 V วัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 ,R2 ,R3  และ R4 ตามรูปท่ี 9.17 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนนเต็ม 

5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.2.5 ปลดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็น

โอห์มมิเตอร์ วัดค่าความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.18 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนน

เต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.2.6 ปลด RG ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์มมิเตอร์ วัดค่า

ความต้านทานรวมของวงจรไฟฟ้า (RT) ดังรูปท่ี 9.19 บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 
2.2.7 ปลดตัวต้านทาน R4 ออกจากวงจร ใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล ปรับเลือกการวัดให้เป็นโอห์ม

มิเตอร์ วัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ดังรูปท่ี 9.20  บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนนเต็ม 

5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 คะแนน 



 
เกณฑ์การประเมินผลใบงานท่ี 9 
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2.2.8 นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 และ RT (ขณะไม่มี 
RG) บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.2 คะแนนเต็ม 5 คะแนน ถูกต้องให้ 5 คะแนน ไม่ถูกต้อง ตัดคะแนนจุดละ 2.5 
คะแนน 
3. สรุปผลการทดลอง คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

            สรุปผลการทดลองครบทุกวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมให้ 10 คะแนน ไม่ครบทุกวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม ตัดคะแนนข้อละ 3 คะแนน 
4. ตอบคําถามท้ายการทดลอง คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

     ตอบคําถามท้ายการทดลองถูกทุกข้อให้ 10 คะแนน  ผิด ตัดคะแนนข้อละ 5 คะแนน      
5. การเก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ คะแนนเต็ม 5 คะแนน 

เก็บเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ ครบตามท่ีกําหนดให้ 5 คะแนน ไม่ครบ ตัดคะแนนชิ้นละ 1 คะแนน 

 



                                      แบบทดสอบหลังเรียน 
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ได้ 

1.ข้อใดคือความหมายของวงจรบริดจ์  
  ก.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน 2 สาขา  ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรม 
  ข.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน 2 สาขา  ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่อขนาน 
  ค.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่ออนุกรมกัน   
  ง.  วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว ต่อขนานกัน  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 2.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้  
2.ข้อใด หมายถึง วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล  
  ก.  มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ 
  ข.  ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์  
  ค.  แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าไม่เท่ากัน   
  ง.  อัตราส่วนของความต้านทานแต่ละสาขาไม่เท่ากัน 
 
จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 3-8 

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1= 3 Ω  

R3= ? Ω  R4= 30 Ω  

R2= 5 Ω  

-

 

 
รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 3-8 
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วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  คํานวณหาค่าความต้านทานท่ีทาํให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลได้ 

3.เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล ตัวต้านทาน 3R   มีค่าความต้านทานเท่าไร 
  ก.  8 Ω  
  ข.  14 Ω 
  ค.  18 Ω  
  ง.   80 Ω 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 

4.คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.826 A  
  ข.  0.674 A  
  ค.  0.586 A  
  ง.  0.476 A  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 

5.คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 4R   มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.826 A  
  ข.  0.674 A  
  ค.  0.476 A  
  ง.  0.286 A 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 

6.คํานวณหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม  3R  มีค่าเท่าไร  
  ก.  8.57 V  
  ข.  9.54V 
  ค.  1.43 V  
  ง.  0.46 V 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้ 

7.คํานวณหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม  2R  มีค่าเท่าไร  
  ก.  9.54V  
  ข.  8.57 V  
  ค.  0.46 V  
  ง.  1.43 V  
 
 



                                      แบบทดสอบหลังเรียน 
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วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 6.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้ 

8.วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลคือข้อใด  
  ก.  มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  
  ข.  ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์ 
  ค.  อัตราส่วนของความต้านทานแต่ละสาขาเท่ากัน 
  ง.  แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B มีค่าเท่ากัน   
จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 2  ใช้ตอบคําถามข้อ 9-10 

BG

R2= 2 Ω 

ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1= 4 Ω  

R3= 8 Ω  R4= 6 Ω  

RG= 2 Ω  
+

-

 
 

รูปท่ี 2  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 9-10 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 8.   คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลปว์านอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้ 

9.คํานวณหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) มีค่าเท่าไร  
  ก.  8.72 V  
  ข.  8.70 V  
  ค.  0.38 V  
  ง.  0.26 V  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 7.   คํานวณหาค่ากระแสไฟฟา้ท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้ 

 10. คํานวณหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI ) มีค่าเท่าไร  
  ก.  0.485 A  
  ข.  0.19 A  
  ค.  4.16 A  
  ง.  4.35 A 



                                      แบบทดสอบหลังเรียน 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

คะแนนเก็บ 10 คะแนนได้  
 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   9 – 10  คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   7 – 8    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   5 – 6    คะแนน    ระดับคุณภาพ     พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 4    คะแนน    ระดับคุณภาพ     ปรับปรุง         
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     



 ใบประเมินผลคุณธรรม จริยธรรม 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได ้ หมายเหตุ 

คุณธรรม จริยธรรม 30 1 2 3  

1. ความรับผิดชอบ : มีอุปกรณก์ารเรยีนครบถ้วน ส่งงานครบ 3     
2. ความมีวินัย : ปฏิบัติตามกฎระเบียบแต่งกายเรียบร้อย 3     
3. การตรงต่อเวลา : เข้าเรียนตรงเวลา ทํางานส่งตามกําหนด 3     
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์ : มีนํ้าใจช่วยเหลือผู้อ่ืน 3     
5. ความรู้ทักษะและวิชาชีพ : ปฏิบัติงานได ้ 3     
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ : ขยันและสนใจในการเรียน 3     
7. ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ : ทําความเข้าใจก่อนปฏิบัต ิ 3     
8. ทําตามลําดับข้ัน : ทําตามลาํดับข้ันตอนความสําคัญ 3     
9. ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด : แก้ปัญหาด้วย      

     ความเรียบง่ายและประหยัด 
3     

10.การมีส่วนร่วม : มีส่วนร่วมในการทํางานกลุ่ม 3     

รวมคะแนน 30   

 

หมายเหตุ การประเมินสามารถทําทีละข้อหรือหลายข้อและทําได้ท้ังขณะก่อนหรือระหว่าง หรือหลังเรียน 
เกณฑ์การประเมิน      

1 หมายถึง ต้องปรับปรุง  
2 หมายถึง พอใช้ 
3 หมายถึง ดี 

 
ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 

(..…………................................) 
………/…………/………. 



                                      เอกสารอ้างอิง 
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ตอนท่ี 1  จงตอบคําถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
1.   จงอธิบายความหมายของวงจรบริดจ์ 
       วงจรท่ีประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว   ต่อขนานกัน 2 สาขา ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรม
กัน มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงต่อขนานกับตัวต้านทาน และมีกัลวานอร์มิเตอร์ต่อ (เครื่องมือวัดไฟฟ้าท่ีมี
ตําแหน่ง ศูนย์ อยู่ตําแหน่งกลางสเกล) ท่ีจุด  A และ B ทําหน้าท่ีตรวจจับระแสไฟฟ้า  เพ่ือบอกสภาวะของ
วงจร 
 
2.  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล และ วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล เหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล คือ วงจรท่ีมีการจัดให้ความต้านทานมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสม   ทําได้โดย
ปรับค่า  ความต้านทาน 2R  จนกระท่ังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  หรือเข็มของ กัลวานอร์
มิเตอร์ชี้ท่ีค่าศูนย์   นั่นคือ แรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A และ B  มีค่าเท่ากัน   หรือความต่างศักย์   ท่ีจุด A และ B   
มีค่าเท่ากับศูนย์โวลต์     
  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ  วงจรท่ีอัตราส่วนของความต้านทาน 3231 /RR/RR ≠  ดังนั้น 
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 3R  ไม่
เท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 4R    เกิดความต่างท่ีจุด A และ B  เป็นผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลป์วา
นอร์มิเตอร์ หรือ 0≠GI  

 

ตอนท่ี 2  จงแสดงวิธีทํา 
1.   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.12  จงคํานวณหาความต้านทาน   3R   ท่ีทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2= 60 Ω  

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1= 10 Ω  

R3 R4= 120 Ω

-

 
 

รูปท่ี 9.12 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 
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วิธีทํา 
  เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
  

           ดังนั้น 3R  =  
2

41

R

RR
  

                                      =  
Ω

ΩΩ×

 60

 120 10
  =  Ω 20  

 
2.   จากวงจรบริดจ์ในรูปท่ี 9.13 เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล จงคํานวณหา  

ก)  กระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  
ข)  แรงดันไฟฟ้า 

1R
V , 

2R
V , 

3R
V , และ 

4R
V  

 

 

BG

RG = 1 Ω 
E

15 V
 

+ A

I1 I2 

R1= 4 kΩ  

R3= 2 kΩ  R4= 8 kΩ  

R2= 16 kΩ  

-

IT 

     

รูปท่ี 9.13  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
วิธีทํา 

เม่ือบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

k 2

k 4
 =  

Ω

Ω

k 8

k 16
 

 Ω 2  =  Ω 2  
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 จากอัตราส่วนของความต้านทานท่ีได้มีค่าเท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จึงไม่มีกระแส
ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI )  
 ก)  หากระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  

กระแสไฟฟ้า 1I  คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R  และ 3R    จะได้ 

 1I  =  
31 RR

E

+
 

  =  
ΩΩ + k 2k 4

V15
 

                                            =  mA 2.5  
   

กระแสไฟฟ้า 2I  คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R  และ 4R    จะได้  

  2I  =  
42 RR

E

+
 

  =  
ΩΩ+ k 8k 16

V15
 

                                            =  mA 0.625  
  

 กระแสไฟฟ้า TI  เป็นผลรวมของกระแสไฟฟ้า 1I   และ 2I  จะได้ 

 TI  =  21 II +  
 

  =  mA0.625mA2.5 +   

  =  mA 3.125   
 

ข)  หาแรงดันไฟฟ้า 
1R
V , 

2R
V , 

3R
V  และ 

4R
V  

 ในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 2R  จะได้ 
 

1R
V  =  

2R
V  =  11RI  

    =  Ω× k 4mA2.5   

    =   V10   
 หรือ 

1R
V  =  

2R
V  =  22RI  

    =  Ω× k 16mA0.625   

    =   V10   
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 และเช่นเดียวกัน  ในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 3R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตก
คร่อม 4R  จะได้ 
 

3R
V  =  R4V  =  31RI  

    =  Ω× k 2mA2.5  

    =   V5  
  

 หรือ 
3RV  =  

4RV  =  42RI  
    =  Ω× k 8mA0.625   

    =   V5   
 
 

3.  จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.14 จงคํานวณหา  
ก) บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่ 
ข)  กระแสไฟฟ้า 1I , 2I , TI และ แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E ) 

BG

RG = 2 Ω 

E

 

+ A
I1 I2 

R1= 5 Ω  

R3= 10 Ω  R4= 32 Ω  

R2= 16 Ω  
+

- 10 V

-

 
รูปที่ 9.14  แบบฝึกหัดตอนที่ 2 ข้อ 3 

วิธีทํา 
ก) บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่ 
เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
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Ω

Ω

 10

 5
 =  

Ω

Ω

 32

 16
 

 Ω 0.5  =  Ω 0.5  
จากผลของอัตราส่วนของความต้านทานที่ได้มีค่าเท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล 

 
ข)  กระแสไฟฟ้า 1I , 2I , TI และ แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E ) 

เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จึงไม่มีกระแสไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ ( GI )  
  

กระแสไฟฟ้า 1I  คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 1R  และ 3R    จะได้ 

 1I  =  
1

1

R

VR
 

  =  
Ω 5

V10
 

                                            =   A2  
   

หาแรงดันไฟฟ้า 
1R
V , 

2R
V , 

3R
V  และ 

4R
V  

 ในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 2R  จะได้ 
 

1R
V  =  

2R
V  =  11RI  

    =  Ω×  5A2   

    =   V10   
 

และเช่นเดียวกัน  ในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 3R  เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตก
คร่อม 4R  จะได้ 

 
3R

V  =  R4V  =  31RI  
    =  Ω×  10A2  

    =   V20  
 

แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E ) 
 E  =  

31 RR VV +  
 

  =  V20V10 +   
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  =   V30  
 
กระแสไฟฟ้า 2I  คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 2R  และ 4R    จะได้  

  2I  =  
42 RR

E

+
 

  =  
ΩΩ +  32 16

V30
 

                                            =   A0.625  
  

 กระแสไฟฟ้า TI  เป็นผลรวมของกระแสไฟฟ้า 1I   และ 2I  จะได้ 

 TI  =  21 II +  
 

  =  A0.625A2 +   

  =   A2.625   
 

 

4. จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.15 เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์ 
    มิเตอร์ ( GI )  และแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 
 

BG

RG = 2 Ω 

E
20 V

 

+ A
I1 I2 

R1= 15 Ω  

R3= 30 Ω  R4= 15 Ω  

R2= 10 Ω  

-

 
 

รูปที่ 9.15  แบบฝึกหัดตอนที่ 2 ข้อ 4 
วิธีทํา 

เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 
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3

1

R

R
 = 

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 30

 15
 = 

Ω

Ω

 15

 10
 

 Ω 0.5  = Ω 0.67  
ผลจากอัตราส่วนของความต้านทานที่ได้มีค่าไม่เท่ากัน  แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล 
  
 หาแรงดันไฟฟ้าที่จุด A และ B  ดังวงจรในรูปที่ 9.17 

B

RY1= 5.56 Ω 

ET
20 V

+ A

RY2= 1.11 Ω  

R3= 30 Ω  R4= 15 Ω  

RY3= 0.74 Ω

-

          

B

RY1= 13.33 Ω 

ET
20 V

+ A

RT1
31.11 Ω  

RT2

15.74 Ω  

I1 

IT 

I2 

 

                (ก)        (ข) 
รูปที่ 9.17  แสดงการยุบวงจรที่ใช้หาค่าความต้านทานตามแบบฝึกหัดตอนที่ 2 ข้อ 4 

 

 ใช้สมการแบ่งแรงดันไฟฟ้า  หาค่าแรงดันไฟฟ้า ดังนี้ 
  ∑ ∇R  = GRRR ++ 21  

   = ΩΩΩ ++  2 10 15      

   = Ω 27  
 

  1YR  = 
∑ ∇R

RR 21  

   =  
Ω

ΩΩ×

 27

 10 15
  =    Ω 56.5  
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  2YR  =  
∑ ∇R

RR G1  

   =  
Ω

ΩΩ×

 27

 2 15
  =    Ω 11.1  

 

  3YR  =  
∑ ∇R

RR G2  

   =  
Ω

ΩΩ×

 27

 2 10
  =    Ω 74.0  

 

  1TR  =  32 RRY +  

   =    30 11.1 ΩΩ +      

   =  Ω 11.31  
 

  2TR  =  43 RRY +  

   =    15 74.0 ΩΩ +      
   =  Ω 74.15  
 

  TR  =  1
21

21
Y

TT

TT R
RR

RR
+

+
 

   =  Ω
ΩΩ

ΩΩ
+







+

×
 5.56

 74.15 11.31

 15.74 31.11
 

   =  Ω 16.01  
 

  TI  =  
TR

E
 

   =  
Ω01.16

V20
 

   =  A25.1  
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  1I  =  
21

2

TT

TT

RR

RI

+
 

   =  
ΩΩ

Ω

+

×

 74.15 11.31

 15.74A1.25
     

   =      A42.0  
 

  2I  =  
21

1

TT

TT

RR

RI

+
 

   =  
ΩΩ

Ω

+

×

 74.15 11.31

 31.11A1.25
     

   =      A83.0  
 

BGA

I1 I2 

R3= 30 Ω  R4= 15 Ω  

RG = 2 Ω  

VR3 VR4

 

 

รูปที่ 9.18  วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามแบบฝึกหัดตอนที่ 2 ข้อ 4 
 

                           
3R
V   =  31RI  

   =  Ω×  03A42.0  
   =  V6.12  
                           

4R
V   =  42RI  

   =  Ω×  51A83.0  
   =  V45.12  

 หาแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  ( GV ) ได้จาก 
  GV  =  

43 RR -VV  
   =  V45.12-V6.12      
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   =      V15.0  
 
 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) ได้จาก 

  GI  =  
G

G

R

V
 

   =  
Ω2

V15.0
 

   =  A075.0  
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4 ช่ัวโมง 
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การทดลองที่ 1  การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล 

ลําดับข้ันการทดลอง 
1.8 นําค่าความต้านทานท่ีได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 , RT (ขณะไม่มี RG), 

1R
V ,

2R
V ,

3R
V และ 

4R
V บันทึกค่าลงในตารางท่ี 9.1 

นําค่าจากการวัดคํานวณค่าความต้านทาน 

42.0
466

196

3

1 ==








R

R
 42.0

84.779

328

4

2 ==








R

R
 

    ...................................................................... 

        4R  =  
1

32

R

RR
 

               =  
Ω

ΩΩ×

 196

 466 328
 

             =  Ω 84.779  
...................................................................... 

     ...................................................................... 

        TR  =  
)()(

))((

4231

4231

RRRR

RRRR

+++

++
 

  =  
) 84.779 328() 466 196(

) 84.779 328)( 466 196(

ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ

+++

++
 

  =  Ω 38.414  
...................................................................... 

1R
V =  

2R
V   E

RR

R
×








+
=

31

1
                                       

                      V12
 466 196

 196
×







+
=

ΩΩ

Ω
 

                      V55.3=  

  
3R
V  =  

4R
V   E

RR

R
×








+
=

31

3
                                       

                          V12
 466 196

 466
×







+
=

ΩΩ

Ω
 

                          V45.8=  

 

     ตารางท่ี 9.1 ตารางบันทึกผลการทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะสมดุล 
 

ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RT 

(มี RG) 

RT 

(ไม่มี RG) 
หน่วย 

การวัด 196 328 466 779.8 414.3 414.4 Ω 

การคํานวณ - - - 779.84 - 414.38 Ω 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  - - หน่วย 

การวัด 3.55 3.55 8.45 8.45 - - V 
การคํานวณ 3.55 3.55 8.45 8.45 - - V 
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การทดลองที่ 2  การทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะไม่สมดุล 
ลําดับข้ันการทดลอง 

1.8 นําค่าความต้านทานที่ได้จากการวัดคํานวณหาค่า R4 , R1 / R3 ,R2 / R4 และ RT (ขณะไม่มี RG) 
บันทึกค่าลงในตารางที่ 9.2 

 
นําค่าจากการวัดคํานวณค่าความต้านทาน (ขณะที่ VG  =  1 V) 

42.0
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        4R  =  
1
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R
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Ω
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     ...................................................................... 

        TR  =  
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ΩΩΩΩ
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  =  Ω 31.298  
...................................................................... 

 

ตารางท่ี 9.2 ตารางบันทึกผลการทดลองวงจรบริดจ์ในภาวะไม่สมดุล 

 
ผลการทดลองจาก R1 R2 R3 R4 RT 

(มี RG) 

RT 

(ไม่มี RG) 
หน่วย 

การวัด 196 328 466 215 277 298.31 Ω 

การคํานวณ - - - 215 - 298.31 Ω 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  - - หน่วย 

การวัด 4.94 5.94 7.06 6.06 - - V 
 
สรุปผลการทดลอง 

วงจรบริดจ์ที่อยู่ในสภาวะสมดุล คือ วงจรที่มีอัตราส่วนของตัวต้านทาน 31 /RR  เท่ากับ 42 /RR  
แรงดันไฟฟ้าที่จุด A (

3R
V ) และ B (

4R
V ) มีค่าเท่ากัน  หรือความต่างศักย์ที่จุด A และ B มีค่าเท่ากับศูนย์ 
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โวลต์    จึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน RG  

 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ วงจรที่มีอัตราส่วนของความต้านทาน 31 /RR ไม่เท่ากับ 42 /RR   
ดังนั้น แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 3R  
ไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 4R  เกิดความต่างศักดิ์ไฟฟ้าที่จุด A และ B  เป็นผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่าน RG 
คําถามท้ายการทดลอง 

1. จากการทดลองวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลพิสูจน์ได้อย่างไรว่าวงจรบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลจริง
หรือไม่ จงอธิบายโดยนําผลการทดลองประกอบคําอธิบาย 

ตอบ วงจรบริดจ์ที่อยู่ในสภาวะสมดุล คือ วงจรที่มีอัตราส่วนของตัวต้านทาน 31 /RR  เท่ากับ 

42 /RR  แรงดันไฟฟ้าที่จุด A (
3R
V ) และ B (

4R
V ) มีค่าเท่ากัน   

ผลจากการทดลองจะเห็นว่าอัตราส่วนของตัวต้านทาน 

42.0
466

196

3

1 ==








R

R
 42.0

84.779

328

4

2 ==








R

R
 

  
และผลจากการทดลองจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าที่จุด A (

3R
V ) และ B (

4R
V )มีค่าดังนี้ 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  หน่วย 

การวัด 3.55 3.55 8.45 8.45 V 
 
2. จากการทดลองวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลพิสูจน์ได้อย่างไรว่าวงจรบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุลจริง
หรือไม่ จงอธิบายโดยนําผลการทดลองประกอบคําอธิบาย 
 ตอบ  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ วงจรที่มีอัตราส่วนของความต้านทาน 31 /RR ไม่เท่ากับ 

42 /RR   ดังนั้น แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1R  จึงไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 2R   และแรงดันไฟฟ้าที่ตก
คร่อม 3R  ไม่เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 4R  เกิดความต่างศักดิ์ไฟฟ้าที่จุด A และ B                                                                        
           

ผลจากการทดลองจะเห็นว่าอัตราส่วนของตัวต้านทาน 

42.0
466

196

3

1 ==








R

R
 53.1

215

328

4

2 ==








R

R
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และผลจากการทดลองจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าที่จุด A (

3R
V ) และ B (

4R
V ) มีค่าดังนี้ 

ผลการทดลองจาก 1R
V  2R

V  3R
V  

4R
V  หน่วย 

การวัด 4.94 5.94 7.06 6.06 V 

 



 
ใบเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน 

รหัสวิชา 2104-2002 วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง   หน่วยที ่9 

ช่ือหน่วย : วงจรบริดจ์ จํานวน 10 ข้อ 
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 ข้อ เฉลย 

1 ก 

2 ข 

3 ค 

4 ง 

5 ง 

6 ก 

7 ง 

8 ก 

9 ค 

10 ข 

 

หลังเรียน ก่อนเรียน 

ข้อ เฉลย 

1 ข 

2 ค 

3 ง 

4 ค 

5 ง 

6 ข 

7 ค 

8 ง 

9 ก 

10 ก 

 



                            ใบสรุปการประเมินผล   
รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่11 

หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์ 
 

4 ช่ัวโมง 
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หน่วยที่ 9 : วงจรบริดจ์
วิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง รหัส  2104-2002

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 
BGA

I1 I2 

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

VR3 VR4

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 1 



จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจลักษณะของวงจรบริดจ์สมดุลและไม่
สมดุล  และการคํานวณหาค่าต่าง ๆ ในวงจรบริดจ์

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 2 



จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ได้

2.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้

3.  คํานวณหาค่าความต้านทานที่ทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลได้

4.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้

5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลได้

6.  บอกความหมายของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้

7.  คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้

8.   คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ของวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลได้

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 3 



สาระการเรียนรู้
9.1 วงจรบริดจ์
9.2 วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล
9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 4 



 9.1  วงจรบริดจ์ 9.1  วงจรบริดจ์

วงจรบริดจ์  คือ วงจรที่ 
�ประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว   
�ต่อขนานกัน 2 สาขา 
�ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรมกัน 2 ตัว 
�มีกัลวานอร์มิเตอร์ต่อ ที่จุด  A และ B ทําหน้าที่

ตรวจจับกระแสไฟฟ้า  เพื่อบอกสภาวะของวงจร

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

รูปที่ 9.1 วงจรวีตสโตนบริดจ์

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 5 



9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล คือ 
� วงจรที่มีการจัดให้ความต้านทานมีอัตราส่วนที่

เหมาะสม   
� โดยปรับค่า  ความต้านทาน R2 จนกระทั่งไม่มี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์

� แรงดันไฟฟ้าที่จุด A (VR3) และ B (VR4)  มีค่า
เท่ากัน

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

รูปที่ 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 6 



R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

รูปที่ 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

1R
V =

2R
V   

3R
V =

4R
V  

ใช้หลักการแบ่งแรงดัน

E =
31 RR VV +  

E =
42 RR VV +  

1R
V =

2R
V   E

RR

R
×








+
=

31

1
  

1R
V =

2R
V   E

RR

R
×








+
=

42

2
 

3R
V =

4R
V   E

RR

R
×








+
=

31

3
  

3RV =
4R
V   E

RR

R
×








+
=

42

4
 

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 7 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

รูปที่ 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)

  1I  =  
1R
I  =  

3R
I   

  2I  =  
2R
I  =  

4R
I   

  
1R
V  =  11RI   

  
2R
V  =  22RI   

  
3R
V  =  31RI   

  
4R
V  =  42RI   

จากกฎของโอห์ม IRE =   ดังนั้น 

11RI  =  22RI  

31RI  =  42RI  

31

11

RI

RI  =  
42

22

RI

RI
 

3

1

R

R  =  
4

2

R

R
 

1R
V =

2R
V  

3R
V =

4R
V  

แทนค่าใน

จะได้

1

1
1

2

1

1
1

2

จะได้

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 8 



R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

รูปที่ 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

1R =
4

32

R

RR    

2R =
3

41

R

RR    

3R =
2

41

R

RR
   

4R =
1

32

R

RR
   

นํามาเขียนสมการหาความต้านทานที่ต้องการจะทราบค่าใด ๆ ได้ดังนี้

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 9 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

รูปที่ 9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

และเมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  สามารถหาค่าต่าง ๆ  ได้ดังนี้

E =
31 RR VV +   

E =
42 RR VV +  

1I =
31 RR

E

+
  

2I =
42 RR

E

+
 

TI = 21 II +  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 10 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.1จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.3 จงคํานวณหาความต้านทาน 2R  ที่ทําให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

รูปที่ 9.3  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที� 9.1  

วิธีทํา 
  เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

           ดังนั้น 2R  =  
3

41

R

RR
  

                                      = 
Ω

ΩΩ×

 20

 60 10
  = Ω 30  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 11 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

วิธีทํา 
เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 20

 10
 =  

Ω

Ω

 60

 30
 

 Ω 
2

1
 =  Ω 

2

1
 

แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 12 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

ก)  หากระแสไฟฟ้า 1I  ,  2I  และ  TI  
กระแสไฟฟ้า 1I  คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 1R  และ 3R    จะได้ 

 1I  =  
31 RR

E

+
 

  =  
ΩΩ +  20 10

V10
 

                                            =   A0.33   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 13 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

กระแสไฟฟ้า 2I  คือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 2R  และ 4R    จะได้  

  2I  =  
42 RR

E

+
 

   =  
ΩΩ +  60 30

V10
  

   =   A0.11   
 

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 14 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

กระแสไฟฟ้า TI  เป็นผลรวมของกระแสไฟฟ้า 1I   และ 2I  จะได้ 

                           TI = 21 II +  
                               = A0.11A0.33 +  

                               =  A0.44   
 

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 15 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

    ข)  หาแรงดันไฟฟ้า 
1R
V , 

2R
V , 

3R
V  และ 

4R
V  

 ในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1R   
          เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 2R  จะได้ 
 

1R
V  =  

2R
V  =  11RI  

    =  Ω×  10A0.33   

    =   V3.3   
 หรือ 

1R
V  =  

2R
V  =  22RI  

    =  Ω×  30A0.11   

    =   V3.3  
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 16 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.2   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.4   เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จงคํานวณหา

BG

RG 
E

 10 V
+ A

I1 I2 

R1=10Ω  

R3=20Ω  R4=60Ω  

R2=30Ω  

รูปที่ 12.4  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.2  

และเช่นเดียวกันในสภาวะที่บริดจ์สมดุล  
           แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 3R  เท่ากับตกคร่อม 4R  จะได้ 
 

3R
V  =  R4V  =  31RI  

    =  Ω×  20 A0.33  
    =   V6.6   
 หรือ 

3RV  =  
4RV  =  42RI  

    =  Ω×  60 A 0.11   
    =   V6.6   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 17 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.3   จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.5เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลและกัลวานอร์มิเตอร์มีความ
ต้านทานภายใน ( GR )  เท่ากับ 1 kΩ  จงคํานวณหา   
 ก)  แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E )   
 ข)  กระแสไฟฟ้ารวม ( TI )   

BG

RG=1kΩ 

E

 

+ A

I1 =5mA I2 

R1=2kΩ  

R3=1kΩ  R4=4kΩ  

R2=8kΩ  

 
รูปที่ 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.3   

(E)
(IT)

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 18 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.3 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.5 เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลและกัลวานอร์มิเตอร์มีความต้านทาน
ภายใน ( GR ) เท่ากับ 1 kΩ จงคํานวณหา  

BG

RG=1kΩ 

E

 

+ A

I1 =5mA I2 

R1=2kΩ  

R3=1kΩ  R4=4kΩ  

R2=8kΩ  

รูปที่ 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.3

               เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 =  

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

k 1

k 2
 =  

Ω

Ω

k 4

k 8
 

 Ω 2  =  Ω 2  

แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 19 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.3 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.5 เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลและกัลวานอร์มิเตอร์มีความต้านทาน
ภายใน ( GR ) เท่ากับ 1 kΩ จงคํานวณหา  

รูปที่ 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.3

BE

 

+ A

I1 =5mA
I2 

R1=2kΩ  

R3=1kΩ  R4=4kΩ  

R2=8kΩ  IT 

                          ก)  แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E )   
  

1R
V  =  11RI  

   =  Ω× k 2mA5  

   =   V10   
  

3R
V  =  31RI  

   =  Ω× k 1mA5   

   =   V5  
                   ดังนั้น E  =  

31 RR VV +  
   =  V5V10 +   

   =   V15   
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 20 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.3 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.5 เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลและกัลวานอร์มิเตอร์มีความต้านทาน
ภายใน ( GR ) เท่ากับ 1 kΩ จงคํานวณหา  

รูปที่ 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.3

BE

 

+ A

I1 =5mA
I2 

R1=2kΩ  

R3=1kΩ  R4=4kΩ  

R2=8kΩ  IT 

                          ก)  แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย ( E )   
  

1R
V  =  11RI  

   =  Ω× k 2mA5  

   =   V10   
  

3R
V  =  31RI  

   =  Ω× k 1mA5   

   =   V5  
                   ดังนั้น E  =  

31 RR VV +  
   =  V5V10 +   

   =   V15   
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 21 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.3 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.5 เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลและกัลวานอร์มิเตอร์มีความต้านทาน
ภายใน ( GR ) เท่ากับ 1 kΩ จงคํานวณหา  

รูปที่ 9.5  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลตามตัวอย่างที่ 9.3

BE

 

+ A

I1 =5mA
I2 

R1=2kΩ  

R3=1kΩ  R4=4kΩ  

R2=8kΩ  IT 

                         ข)  กระแสไฟฟ้ารวม ( TI )   

  2I  =  
42 RR

E

+
 

   =  
ΩΩ + k 4k 8

V15
  

   =  mA  1.25  
 
                             ดังนั้น TI  =  21 II +  
   =  mA25.1mA5 +  

   =  mA 6.25   
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 22 

9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)9.2  วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล (ต่อ)



9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล

รูปที่ 9.7  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล  

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG 

วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ  
o วงจรที่อัตราส่วนของความต้านทาน   
o แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม    จึงไม่เท่ากับ

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม    
o แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม     จึงไม่เท่ากับ

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม     
o เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่จุด A และ B  
o มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลป์วานอร์มิเตอร์

3231 /RR/RR ≠

1R

2R

3R

4R

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 23 



9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)

สามารถคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ได้  ดังนี้

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG 

GV =
12 RR -VV               

GV =
43 RR -VV  

คํานวณหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  (IG ) ได้จาก

GI =
G

G

R

V
 

และคํานวณหาแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  (VG ) ได้จาก

GV = GGRI  รูปที่ 9.7  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 24 



ตัวอย่างที่ 9.4  จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.9 จงหาว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่  หากไม่สมดุลต้อง

เปลี่ยน 2R  เป็นเท่าใด  บริดจ์จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2=55Ω 

RG 
ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=60Ω  R4=150Ω  

 
รูปที่ 9.9  วงจรบริดจ์ตามตัวอย่างที่ 9.4   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 25 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



สามารถคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์ได้  ดังนี้

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG 

GV =
12 RR -VV               

GV =
43 RR -VV  

คํานวณหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  (IG ) ได้จาก

GI =
G

G

R

V
 

และคํานวณหาแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  (VG ) ได้จาก

GV = GGRI  รูปที่ 9.7  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 26 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.4  จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.9 จงหาว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่  หากไม่สมดุลต้อง

เปลี่ยน 2R  เป็นเท่าใด  บริดจ์จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2=55Ω 

RG 
ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=60Ω  R4=150Ω  

 
รูปที่ 9.9  วงจรบริดจ์ตามตัวอย่างที่ 9.4   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 27 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.4  จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.9 จงหาว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่  หากไม่สมดุลต้อง

เปลี่ยน 2R  เป็นเท่าใด  บริดจ์จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2=55Ω 

RG 
ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=60Ω  R4=150Ω  

รูปที่ 9.9  วงจรบริดจ์ตามตวัอยา่งที� 9.4

               วิธีทํา 
                เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 = 

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 60

 20
 = 

Ω

Ω

 150

 55
 

 Ω 
3

1
 = Ω 

30

11
 

แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 28 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่ 9.4  จากวงจรบริดจ์ในรูปที่ 9.9 จงหาว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่  หากไม่สมดุลต้อง

เปลี่ยน 2R  เป็นเท่าใด  บริดจ์จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล 

BG

R2=55Ω 

RG 
ET

12 V
+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=60Ω  R4=150Ω  

รูปที่ 9.9  วงจรบริดจ์ตามตวัอยา่งที� 9.4

ต้องการให้บริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล
ต้องเปลี่ยนค่าความต้านทาน R2 ใหม่  ดังนี้

  2R  = 
3

41

R

RR
 

   = 
Ω

ΩΩ×

 60

 150 20
  

   = Ω 50   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 29 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 
 

BG

R2=50Ω 

ET
12 V

+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

 
รูปที่ 9.10  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลตามตัวอย่างที่ 9.5   

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 30 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

BG

R2=50Ω 

ET
12 V

+ A

I1 I2 

R1=20Ω  

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

รูปที่ 9.10  วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลตามตัวอย่างที่ 9.5  

            วิธีทํา 
               เมื่อบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุล  จะได้ 

 
3

1

R

R
 = 

4

2

R

R
 

 
Ω

Ω

 200

 20
 = 

Ω

Ω

 100

 50
 

 Ω 
10

1
 = Ω 

2

1
 

 
แสดงว่าบริดจ์อยู่ในสภาวะไม่สมดุล

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 31 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

B

RY1=13.33Ω 

ET
12 V

+ A

RY2=1.33Ω  

R3=200Ω  R4=100Ω  

RY3=3.33Ω  

              ใช้สมการการเปลี่ยนรูปแบบ ∆ เป็น Y ดังนี้ 
  ∑ ∇R  = GRRR ++ 21  

   = ΩΩΩ ++  5 50 20      
   = Ω 75  

  1YR  = 
∑ ∇R

RR 21  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 50 20
  =   Ω 33.13  

  2YR  = 
∑ ∇R

RR G1  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 5 20
  =   Ω 33.1  

  3YR  = 
∑ ∇R

RR G2  

   = 
Ω

ΩΩ×

 75

 5 50
  =   Ω 33.3  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 32 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

B

RY1=13.33Ω 

ET
12 V

+ A

RY2=1.33Ω  

R3=200Ω  R4=100Ω  

RY3=3.33Ω  

                                    1TR  = 32 RRY +  

   =   200 33.1 ΩΩ +      
   = Ω 33.201  
  2TR  = 43 RRY +  

   =   100 33.3 ΩΩ +      
   = Ω 33.103  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 33 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

B

RY1=13.33Ω 

ET
12 V

+ A

RT1
=201.33Ω  

RT2

=103.33Ω  

I1 

IT 

I2 

  TR  = 1
21

21
Y

TT

TT R
RR

RR
+

+
 

   = Ω
ΩΩ

ΩΩ
+







+

×
 13.33

 33.103 33.201

 103.33 201.33
 

   = Ω 81.61  

  TI  = 
TR

E
 

   = 
Ω61.81

V12
 

   = A147.0  
หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 34 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



  1I  = 
21

2

TT

TT

RR

RI

+
 

   = 
ΩΩ

Ω

+

×

 33.103 33.201

 103.33A0.147
     

   =     A049.0  

B

RY1=13.33Ω 

ET
12 V

+ A

RT1
=201.33Ω  

RT2

=103.33Ω  

I1 

IT 

I2 

ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 35 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



B

RY1=13.33Ω 

ET
12 V

+ A

RT1
=201.33Ω  

RT2

=103.33Ω  

I1 

IT 

I2 

ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

 

  2I  = 
21

1

TT

TT

RR

RI

+
 

   = 
ΩΩ

Ω

+

×

 33.103 33.201

 201.33A0.147
     

   =     A097.0  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 36 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

BGA

I1 I2 

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

VR3 VR4

รูปที่ 9.12  วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามตัวอย่างที่ 9.5

 
                           

3R
V   = 31RI  

   = Ω×  020A049.0  
   = V8.9  
                           

4R
V   = 42RI  

   = Ω×  010A097.0  
   = V7.9  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 37 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

BGA

I1 I2 

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

VR3 VR4

รูปที่ 9.12  วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามตัวอย่างที่ 9.5

             หาแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์  ( GV ) ได้จาก 
  GV  = 

43 RR -VV  
   = V7.9-V8.9      

   =     V1.0  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 38 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



ตัวอย่างที่  9.5 จากวงจรบริดจ์ในรูปที่  9.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมกัลวานอร์มิเตอร์ ( GV ) 

BGA

I1 I2 

R3=200Ω  R4=100Ω  

RG=5Ω  

VR3 VR4

รูปที่ 9.12  วงจรไฟฟ้าส่วนหนึ่งตามตัวอย่างที่ 9.5

             หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์  ( GI ) ได้จาก 

  GI  = 
G

G

R

V
 

   = 
Ω5

V1.0
 

   = A02.0  

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 39 

9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)9.3 วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล (ต่อ)



 วงจรบริดจ์ วงจรบริดจ์

�ประกอบด้วยตัวต้านทาน 4 ตัว   
�ต่อขนานกัน 2 สาขา 
�ในแต่ละสาขาตัวต้านทานต่ออนุกรมกัน 2 ตัว 
�มีกัลวานอร์มิเตอร์ต่อ ที่จุด  A และ B ทําหน้าที่

ตรวจจับกระแสไฟฟ้า  เพื่อบอกสภาวะของวงจร

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

สรุปสรุป

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 40 



วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุลวงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล

วงจรบริดจ์ในสภาวะสมดุล คือ 
� วงจรที่มีการจัดให้ความต้านทานมีอัตราส่วนที่

เหมาะสม   
� โดยปรับค่า  ความต้านทาน R2 จนกระทั่ง

ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลวานอร์มิเตอร์

� แรงดันไฟฟ้าที่จุด A (VR3) และ B (VR4)  มีค่า
เท่ากัน

R1 

BG

R2 

R3 R4 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

V
R1

V
R2

V
R3

V
R4

สรุปสรุป

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 41 



วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุลวงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล

BG

R2 

RG 
ET

+ A

I1 I2 

R1  

R3  R4  

I3 I4 
IG 

วงจรบริดจ์ในสภาวะไม่สมดุล คือ 
o วงจรที่อัตราส่วนของความต้านทาน

R1 / R3 ≠≠≠≠ R2 / R3

o แรงดันไฟฟ้า VR1 ≠≠≠≠ VR2

o แรงดันไฟฟ้า VR3 ≠≠≠≠ VR4

o เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่จุด A และ B  
o มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านกัลป์วานอร์มิเตอร์

สรุปสรุป

หน่วยที่ 9 สัปดาห์ที่ 11 ลําดับที่ 42 
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