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สาระสําคัญ 
 วงจรบริดจ�  เปQนวงจรท่ีประกอบด-วยความต-านทาน 4 ตัว  พร-อมแหล�งจ�ายไฟฟ@ากระแสตรงและ
กัลปRวานอมิเตอร�ต�อไขว-หรือต�อข-ามกันระหว�างความต-านทานท้ัง 4 ตัว  เม่ืออัตราส�วนของความ
ต-านทานท้ัง 4 ตัวเหมาะสมกันเข็มของกัลปRวานอมิเตอร�จะชี้ท่ีศูนย�   จึงเรียกวงจรบริดจ�นี้ว�า วงจร
บริดจ�ในสภาวะสมดุล  วงจรบริดจ�นี้สามารถนําไปหาค�าความต-านทานในวงจรท่ีไม�ทราบค�าได- 
  

สาระการเรียนรู6 
9.1  วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล 
9.2  วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล 

 

จุดประสงค�การเรียนรู6 
 จุดประสงค�ท่ัวไป 

เพ่ือให-นักเรียนมีความรู- และเข-าใจลักษณะของวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล   วงจรบริดจ�ใน
สภาวะไม�สมดุลและการคํานวณหาค�าต�าง ๆ ในวงจรบริดจ� 

จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
 ด6านความรู6 (ทฤษฎี) 

1. บอกลักษณะของวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุลได- 
2. คํานวณหาค�าความต-านทานท่ีทําให-บริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุลได- 
3. คํานวณหาค�ากระแสไฟฟ@าและค�าแรงดันไฟฟ@าของวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุลได- 
4. บอกลักษณะของวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุลได- 
5. คํานวณหาค�ากระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�านกัลวานอร�มิเตอร�ของวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล

ได- 
6. คํานวณหาค�าแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อมกัลวานอร�มิเตอร�ของวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล

ได- 
ด6านคุณธรรม จริยธรรม  

1. คุณลักษณะอันพึงประสงค�  
1.1 ความรับผิดชอบ  
1.2 ความมีวินัย  
1.3 การตรงต�อเวลา  
1.4 ความมีมนุษย�สัมพันธ�  
1.5 ความรู-และทักษะวิชาชีพ 
1.6  ความสนใจใฝWหาความรู- 
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 2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
2.1 ศึกษาข-อมูลอย�างเปQนระบบ  
2.2 การมีส�วนร�วม  
2.3 ความผูกพัน  
2.4 รู- รัก สามัคคี 
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 วงจรบริดจ�ท่ีพบมากท่ีสุดในวงจรไฟฟ@ากระแสตรง  คือ วีตสโตนบริดจ� (Wheatstone 
Bridge)  ซ่ึงเปQนวงจรบริดจ�ท่ีใช-สําหรับหาค�าความต-านทานท่ีไม�ทราบค�า  โดยอาศัยความสมดุลของ
แรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อมตัวต-านทาน   ซ่ึงวงจรบริดจ�ท่ีกล�าวในบทนี้จะแยกออกเปQน 2 ลักษณะ คือ 
ลักษณะของวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุลและลักษณะของวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล 
 

9.1  วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล 
วงจรบริดจ�ท่ีนิยมใช-กันมากท่ีสุดในวงจรไฟฟ@ากระแสตรง  คือ วงจรบริดจ�สโตนบริดจ� ซ่ึงเปQน

วงจรบริดจ�ท่ีประกอบด-วยตัวต-านทาน 4 ตัว ท่ีต�อขนานกัน 2 สาขา ในแต�ละสาขาตัวต-านทานต�อ
อนุกรมกัน มีแหล�งจ�ายไฟฟ@ากระแสตรงต�อขนานกับตัวต-านทาน  ดังรูปท่ี 9.3   โดยตัวต-านทาน RX 
เปQนตัวท่ีไม�ทราบค�าและความต-านทาน R3 เปQนตัวท่ีปรับค�าได-   ส�วนความต-านทาน R1 และ R2 เปQน
ตัวความต-านทานคงท่ี 

 
รูปท่ี 9.3 วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล 

 

 จากรูปท่ี 9.3 จะเห็นได-ว�าวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล มีอยู�ว�า  เม่ือเราปรับค�าความต-านทาน 
R3 จนกระท่ังเข็มของกัลวานอร�มิเตอร�ชี้ท่ีค�าศูนย�  ซ่ึงจะพบว�าในขณะนั้นไม�ได-มีกระแสไหลผ�านกัลวา
นอร�มิเตอร�   เพราะว�าระดับแรงดันท่ีจุด A และ B  มีค�าเท�ากัน   หรือความต�างศักย�   ท่ีจุด A และ B   
มีค�าเท�ากับศูนย�โวลต�    และในขณะนี้ถือว�าวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล 

เม่ือบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  เปQนผลให-แรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม R1 เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตก
คร�อม RX  และแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม R2 เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม R3  เขียนเปQนสมการได-ดังนี้ 

 

   1V  =  xV  …………………………………………………………………. (9-1) 
 

 2V  =  3V  ……………………………………………………………………(9-2) 
  

 โดยกระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�าน 1R  และ 2R  คือ 1I   และกระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�าน xR  และ 3R  

คือ 2I  จะได-   จากกฎของโอห�ม RIE ×=   ดังนั้น 
 

  1V  =  11 RI ×  ……………………………………………………………..(9-3) 
 

  2V  =  21 RI ×  …………………………………………………………… (9-4) 
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  xV  =  x2 RI × ………………………………………………….……….. (9-5) 
 

    3V  =  32 RI × …………………………………………………………… (9-6) 
 

 แทนค�าสมการท่ี (9-3) และสมการท่ี (9-5) ในสมการท่ี (9-1) จะได- 
 

  11 RI ×  =  x2 RI ×  ………...................……………………………….. (9-7) 
 

แทนค�าสมการท่ี (9-4) และสมการท่ี (9-6) ในสมการท่ี (9-2) จะได- 
 

   21 RI × =  32 RI ×   ...................……………………………………….. (9-8) 
 

 นําสมการท่ี (9-7) หารด-วยสมการท่ี (9-8) จะได- 
 

                        
21

11

RI

RI

×

×
=

 32

x2

RI

RI

×

×
 

  

                  จะได-      
2

1

R

R
=

 3

x

R

R
  …………...........……………………………………………. (9-9) 

 

จากสมการท่ี (9-9) นํามาเขียนสมการหาความต-านทานไม�ทราบค�าใด ๆ ได-ดังนี้ 

  1R  =  
3

x2

R

RR ×
  

  xR  =  
2

31

R

RR ×
  

  2R  =  
x

31

R

RR ×
  

  3R  =  
1

2x

R

RR ×
 

   

และเม่ือบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  สามารถหาค�าต�าง ๆ  ได-ดังนี้ 
 E  =  3x VV +   

 หรือ E  =  21 VV +   

  1I  =  
21 RR

E

+
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  2I  =  
3x RR

E

+
  

  TI  =   21 II +   
 

ตัวอย�างท่ี 9.1  จากวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล ในรูปท่ี 9.4  จงคํานวณหาค�าความต-านทาน 

xR   ท่ีทําให-บริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุ 
 

 
รูปท่ี 9.4 วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล  ตามตัวอย�างท่ี 9.1 

 

 วิธีทํา    
     เม่ือวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  จะได- 

    
2

1

R

R
  =   

3

x

R

R
 

  ดังนั้น   xR   =   
2

31

R

RR ×
   

    xR   =   
Ω

Ω5  Ω

 63

 7× 15
 

    xR   =   Ω 31.25      

∴ ค�า xR  ของวงจร = 31.25 โอห�ม  ตอบ 
 

 ตัวอย�างท่ี 9.2  วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล ในรูปท่ี 9.5  จงคํานวณหาค�า  
ก.  ความต-านทานท่ีไม�ทราบค�า  ; xR  
ข. กระแสท่ีไหลผ�านแต�ละสาขาและกระแสไฟฟ@ารวมของวงจร  ; I1 , I2 , IT 
ค. แรงดันไฟฟ@าตกคร�อมความต-านทาน xR กับ 3R  ; VX , V3  
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รูปท่ี 9.5 วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล  ตามตัวอย�างท่ี 9.2 

 

 วิธีทํา    
ก.  ความต-านทานท่ีไม�ทราบค�า  ; xR  

                 เม่ือวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  จะได- 

    
2

1

R

R
 =   

3

x

R

R
 

  ดังนั้น   xR   =   
2

31

R

RR ×
   

    xR   =   
Ω

Ω05  Ω

 53

 1× 15
 

    xR   =   Ω 45       

∴ ค�า xR  ของวงจร = 45 โอห�ม  ตอบ 
ข. กระแสท่ีไหลผ�านแต�ละสาขาและกระแสไฟฟ@ารวมของวงจร  ; I1 , I2  ,  IT 

     1I    =  
21 RR

E

+
   

     1I    =  
Ω5  Ω  3+ 15

 V12
 

     1I   =   A0.24       

∴ กระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�านตัวต-านทาน 1R  และ 2R
 
=  0.24 แอมแปร�  ตอบ 

    2I    =  
3x RR

E

+
  

    2I    =  
Ω05  Ω  1+ 45

 V12
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    2I    =   A0.08       

∴ กระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�านตัวต-านทาน XR  และ 3R
 
=  0.08 แอมแปร�  ตอบ 

    TI    =   21 II +   

    TI    =   A0.24 +  A0.08  

    TI    =   A0.32       

∴ กระแสไฟฟ@ารวมของวงจร= 0.32  แอมแปร�  ตอบ 
ค. แรงดันไฟฟ@าตกคร�อมความต-านทาน xR กับ 3R  ; VX , V3  

    xV   =   x2 RI ×   

    xV   =  Ω 45× A0.08  

    xV   =   V3.6   

∴ ค�าแรงดันตกคร�อมค�าตัวต-านทาน XR  = 3.6 โวลต�  ตอบ 

    3V    =   32 RI ×   

    3V   = Ω 105× A0.08  

    3V   =   V8.4       

∴ ค�าแรงดันตกคร�อมค�าตัวต-านทาน 3R  = 8.4 โวลต�  ตอบ 
 

 ตัวอย�างท่ี 9.3  วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล ในรูปท่ี 9.6  จงคํานวณหาค�า 
ก. แรงดันไฟฟ@าท่ีแหล�งจ�าย ; E  
ข. กระแสไฟฟ@ารวมของวงจร ; IT  

 
รูปท่ี 9.6 วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล  ตามตัวอย�างท่ี 9.3 

 

 วิธีทํา    
 เม่ือวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  จะได- 

    
2

1

R

R
 =   

3

x

R

R
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    Ω

Ω

 10

 5
  =   

Ω

Ω

 40

 20
 

      2

1
    =     

2

1
 

 จากอัตราส�วนของความต-านทานท่ีได-มีค�าเท�ากัน  แสดงว�าบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  จึงไม�มี
กระแสไหลผ�านกัลวานอร�มิเตอร�  ดังนั้นความต-านทานภายในของกัลวานอร�มิเตอร�  จึงไม�มีผลต�อ
วงจรนี้  ไม�ต-องนํามาพิจารณาในการคํานวณ 

ก.  แรงดันไฟฟ@าท่ีแหล�งจ�าย ; E  
    xV   =   x2 RI ×   

    xV   =  Ω 02× A3  

    xV   =   V60   

∴ แรงดันตกคร�อมค�าตัวต-านทาน XR  = 60 โวลต�  ตอบ 

    3V   =   32 RI ×   

    3V   =  Ω 04× A3  

    3V   =   V120   

∴ แรงดันตกคร�อมค�าตัวต-านทาน 3R  = 120 โวลต�  ตอบ 

           ดังนั้น         E   =   3x VV +     

  E   =    V120 + V 60   
    E    =    V180  

∴ แรงดันไฟฟ@าท่ีแหล�งจ�าย = 180 โวลต�  ตอบ 
ข.  กระแสไฟฟ@ารวมของวงจร ; IT  

     1I    =  
21 RR

E

+
   

     1I    =  
Ω0  Ω  1+ 5

 V180
 

     1I    =   A12   

∴ กระแสไฟฟ@าท่ีไหลผ�านตัวต-านทาน 1R  และ 2R
 
=  12 แอมแปร�  ตอบ 

     TI   =   21 II +   

     TI   =   A12 +  A3  

     TI  =   A15    

∴ กระแสไฟฟ@ารวมของวงจร = 15  แอมแปร�  ตอบ 
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9.2  วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดลุ 
   วงจรบริดจ�ท่ีอัตราส�วนของความต-านทาน  3x /RR   ไม�เท�ากับ  21/RR   ดังนั้น  จึงทําให-

แรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม 1R  จึงไม�เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม xR   และแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม 

2R  ไม�เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม  3R    เกิดค�าความต�างท่ีจุด A   และ B     เปQนผลให-มี
กระแสไฟฟ@าไหลผ�านกัลวานอร�มิเตอร�  เราเรียกสภาวะนี้ว�า วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล  ดังรูปท่ี 
9.7 

 
รูปท่ี 9.7 วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล 

 

ตัวอย�างท่ี 9.4  จากรูปท่ี 9.8 จงหาว�าวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุลหรือไม�  หากไม�สมดุล  ต-อง
เปลี่ยน xR  เปQนเท�าใด  วงจรบริดจ�จึงจะอยู�ในสภาวะสมดุล 

 
รูปท่ี 9.8 วงจรบริดจ�  ตามตัวอย�างท่ี 9.4 

 

วิธีทํา    
    เม่ือวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล  จะได- 

     
2

1

R

R
   =   

3

x

R

R

 
 

    Ω

Ω

 30

 15
  ≠ 

Ω

Ω

 80

 20
 

      2

1
     ≠    

4

1
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 จากอัตราส�วนของความต-านทานท่ีได-มีค�าไม�เท�ากัน  แสดงว�าวงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะไม�
สมดุล  หากต-องการให-วงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุลต-องเปลี่ยนค�าความต-านทาน xR  ใหม�  ดังนี้ 

  ดังนั้น   xR   =   
2

31

R

RR ×
   

    xR   =   
Ω

Ω0  Ω

 03

 8× 15
  

    xR   =   Ω 40   

∴ วงจรบริดจ�อยู�ในสภาวะสมดุล คือ ค�า xR  ของวงจร = 45 โอห�ม ตอบ 
 

  ตัวอย�างท่ี 9.5  จากวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล  รูปท่ี 9.9 จงคํานวณหาค�า 
ก. แรงดันตกคร�อมท่ีจุด A-B ; VAB 
ข. กระแสไหลผ�านโวลต�มิเตอร� ; Im 

 

 
รูปท่ี 9.9 วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล  ตามตัวอย�างท่ี 9.5 

 

 วิธีทํา  
ก.  แรงดันตกคร�อมท่ีจุด A-B ; VAB 

       จากรูปท่ี 9.9 เราจะต-องทําการเปลี่ยนค�าความต-านทานวงจรท่ีต�อแบบเดลต-าให-เปQนวงจร
สตาร�  ดังรูปท่ี 9.10 
 

รูปท่ี 9.10 เปลี่ยนค�าความต-านทานวงจรท่ีต�อแบบเดลต-าให-เปQนวงจรแบบสตาร�  ตามตัวอย�างท่ี 9.5 
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∑∇R  =  m21 RRR ++   

    ∑∇R  = ΩΩΩ  4 4 2 ++    

  
  
∑∇R =   Ω 10  

    y1R    = 
   ∑ ∇R

RR 21 ×
   

    y1R    =
  Ω

ΩΩ

 01

 4× 2
 

    y1R    =  Ω 0.8  

    y2R    = 
   ∑ ∇R

RR m2 ×
   

    y2R    =  Ω

ΩΩ

 01

 4× 4
 

    y2R    =  Ω 1.6
 

    y3R    = 
   ∑ ∇R

RR 13 ×
   

    y3R    =  Ω

ΩΩ

 01

 4× 2
 

  y3R    =  Ω 0.8  

    T1R    =   y33 RR +   

 T1R    = ΩΩ  8.0+ 1     

 T1R    = Ω 8.1  

            T2R    =   y24 RR +   

   T2R    = ΩΩ  6.1+ 5     

   T2R    = Ω .66  

    T3R    =  
T2T1

T2T1

RR

RR

+

×
   

    T3R    =  
ΩΩ

ΩΩ

 6.6+ 1.8

 6.6× 1.8
   

 T3R    = Ω .411  
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    TR     =   y1T3 RR +   

    TR   = ΩΩ  8.0+ 1.41     

    TR   = Ω .212  

    TI   =   

TR

E
    

   TI    = 
Ω

V

 2.21

 12
    

  TI    =   A5.43    

T1I   = TI
T2T1

T2

RR

R

+
×    

    T1I   =  A5.43  
Ω.6  Ω

Ω

 6+ 1.8

 6.6
×    

    T1I   =   A4.27  

T2I   = TI
T2T1

T1

RR

R

+
×    

    T2I   =  A5.43  
Ω.6  Ω

Ω

 6+ 1.8

 1.8
×   

    T2I   =   A1.16  
 นั่นคือ  ค�าของกระแส I3  และ I4 ตามในรูปท่ี 9.9  ก็คือค�ากระแส  IT1 และ  IT2 นั่นเองและ
จะได- 
     I3     =  IT1   =   A4.27  
     I4     =  IT2   =   A1.16  
 วงจรในรูปท่ี 9.11 แสดงให-เห็นถึงส�วนหนึ่งของวงจรในรูปท่ี 9.9 
 

 
รูปท่ี 9.11 แสดงให-เห็นถึงส�วนหนึ่งของวงจรในรูปท่ี 9.9 

 

 คํานวณหาค�าเทียบเคียง VBD  และ VAD ได-ดังนี้ 
     VBD   = 

33
RI ×  
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     VBD  = Ω 1× A4.27   
     VBD  = V 4.27  
     VAD  = 44

R×I  

     VAD  = Ω 5× A1.16   
     VAD  = V 5.8  
 พิจารณาเห็นได-ว�าแรงดันท่ีจุด A จะมีค�าเปQนบวกเม่ือเทียบกับจุด B ดังรูปท่ี 9.12 

 
รูปท่ี 9.12 วงจรของโวลต�มิเตอร�  ตามรูปท่ี 9.9 

 

 เพราะฉะนั้น  แรงดันท่ีโวลต�มิเตอร�อ�านค�าได-จะมีค�าเท�ากับ VAB 
     VAB  =   VAD - VBD    
     VAB  =   5.8 V – 4.27 V    
     VAB  =  1.53  V    

∴แรงดันตกคร�อมท่ีจุด A-B = 1.53 โวลต� ตอบ 
ข. กระแสไหลผ�านโวลต�มิเตอร� ; Im 

 ดังนั้น  กระแสท่ีไหลผ�านโวลต�มิเตอร�จะมีทิศทางดังรูปท่ี  9.12 คือ ไหลจากจุด A ไปจุด B   
 

     mI  =  

mR
ABV

   

     mI  =  
Ω

V

 4 

 1.53
  

     mI  = 0.838 A   

∴ กระแสไหลผ�านโวลต�มิเตอร� = 0.838 แอมแปร� ตอบ 
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 วงจรบริดจ�แบ�งได- 2 ลักษณะ คือ วงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุลและวงจรบริดจ�ในสภาวะไม�
สมดุลวงจรบริดจ�ท่ีนิยมใช-กันมากท่ีสุดในวงจรไฟฟ@ากระแสตรง  คือ วงจรบริดจ�สโตนบริดจ� ซ่ึงเปQน
วงจรบริดจ�ท่ีประกอบด-วยตัวต-านทาน 4 ตัว ท่ีต�อขนานกัน 2 สาขา ในแต�ละสาขาตัวต-านทานต�อ
อนุกรมกัน มีแหล�งจ�ายไฟฟ@ากระแสตรงต�อขนานกับตัวต-านทาน  โดยส�วนความต-านทาน R1 และ R2 
เปQนตัวความต-านทานคงท่ีและตัวต-านทาน RX เปQนตัวท่ีไม�ทราบค�าและความต-านทาน R3 เปQนตัวท่ี
ปรับค�าได-และปรับจนกระท่ังเข็มของกัลวานอร�มิเตอร�ชี้ท่ีค�าศูนย�  ซ่ึงจะพบว�าในขณะนั้นไม�ได-มี
กระแสไหลผ�านกัลวานอร�มิเตอร�   เพราะว�าระดับแรงดันท่ีจุด A และ B  มีค�าเท�ากัน   หรือความต�าง
ศักย�   ท่ีจุด A และ B   มีค�าเท�ากับศูนย�โวลต�  ในขณะนี้ถือว�าวงจรบริดจ�ในสภาวะสมดุล และส�วน
วงจรบริดจ�ในสภาวะไม�สมดุล คือ วงจรท่ีมีอัตราส�วนของความต-านทาน 21/RR  ไม�เท�ากับ 3x /RR

ดังนั้นแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม 1R  จึงไม�เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม 2R   และแรงดันไฟฟ@าท่ีตก

คร�อม 3R  ไม�เท�ากับแรงดันไฟฟ@าท่ีตกคร�อม 4R  เกิดความต�างท่ีจุด A และ B เปQนผลให-มี
กระแสไฟฟ@าไหลผ�านกัลวานอร�มิเตอร� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


