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3. วัสดุและวิธีการวิจัย

ในการทดลองนี ้เนนศึกษาสมบัติทางกายภาพ, ทางไฟฟาและการประยุกตใชงานของสาร
ตัวอยางทั้ง 3 ชนิด คือ สาร 1 : Tin dioxide-Iron oxide : SnO2 - Fe2O3  สาร 2 : Copper oxide -
strontium carbon oxide : CuO - SrCO3 และสาร 3 : Cobalt Iron oxide : CoFe2O4  

3.1 วัสดุ

1.1.1 ดีบุกออกไซด () ความบริสุทธิ์ ≥ 99.5 %
1.1.2 เหล็กออกไซด () ความบริสุทธิ์ ≥ 99.5 %
1.1.3 ทองแดงออกไซด () ความบริสุทธิ์ ≥  99.5 %
1.1.4 SrCO3 () ความบริสุทธิ์ 99.5 %
1.1.5 CoO    () ความบริสุทธิ์ 99.5 %
1.1.6 โพลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl alcohol)
1.1.7 กระดาษทราย (SiC grinding paper) ยี่หอ  Buehler
1.1.8 กาวเงิน (silver paste)
1.1.9 นํ ้ามันซิลิโคน (silicone oil)
1.1.10 นํ้ ากลั่น

2. อุปกรณ

2.1.1 เครื่องชั่งสารแบบตัวเลข
2.1.2 เตาเผาอุณหภูมิ
2.1.3 เครื่องอัดระบบไฮโดรลิกที่สามารอัดดวยแรงดันสูงสุด 25 ตัน
2.1.4 ไมโครมิเตอร (micrometer) ความละเอียด 0.01mm
2.1.5 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (x-ray diffractrometer) ยี่หอ Phillips PW3710
2.1.6 เครื่องขัดผิวสาร (grinder/polisher) รุน PHOENI BETA
2.1.7 เครื่องวัด LCR Meter (HP 4263B)
2.1.8 เครื่องวัดอุณหภูมิ (AVD M890C+)
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2.1.9 เทอรโมคอปเปล ชนิด K
2.1.0 แหลงจายไฟฟากระแสตรง (DC power supply)
2.11 เครื่องมัลติมิเตอร (FLUKE 45 Dual Display Multimeter)
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3. วธิีการดํ าเนินงาน

3.1 เตรียมสาร SnO2-Fe2O3 , CuO-SrCO3 และ CoFe2O4 จากวตัถุดิบที่เปนผงโดยใช
เทคนิคเซรามิกสมาตรฐาน

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
3.3 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา
3.4 การประยุกตใชงาน

3.4.1 สาร  SnO2- Fe2O3 เชน  ทดสอบประยุกตใชเปนหัววัดอุณหภูมิและอุปกรณควบ
   คุมอุณหภูมิ

                  3.4.2 สาร CuO-SrCO3 เชน ทดสอบแรงดันเทอรโมอิเล็กตรกิที่ข้ึนกับอุณหภูมิของสาร
   และสรางระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรสํ าหรับแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่
   เปลีย่นแปลงตามเวลา

                  3.4.3 สาร CoFe2O4 เชน ทดสอบการเหนี่ยวนํ าสารใหเปนแทงแมเหล็กถาวรแลวใช
   ระบบเชือ่มตอคอมพิวเตอรวัดสนามแมเหล็กของสาร, ทดสอบการประยุกตใชเปน
   หวัวดัการหมุน, วัดความถี่ของแรงดันไฟฟา

3.1. การเตรียมสารตวัอยางโดยใชเทคนิคเซรามิกสมาตรฐาน (Buchanan,1991)

1)  การเลอืกสตูร  คํ านวณนํ้ าหนัก  ชั่งนํ้ าหนัก  ผสมผงของสาร
การเตรียมสารตัวอยางจะใชวิธเีทคนคิเซรามิกสมาตรฐาน ข้ันตอนเริ่มจากเลือกสูตรของสาร

น ําสารไปชั่งดวยเครื่องชั่งผสมสารตั้งตนเขาดวยกันในครกบดสาร และหมุนผสมสาร  หยดโพลิไวนิล
แอลกอฮอล (PVA) ผสมนํ้ ากลั่น10% โดยนํ ้าหนัก ในอัตรา 1 หยดตอสาร 1 กรัม

2)  ข้ันตอนการขึ้นรูป
 น ําผงสารที่เตรียมไดมาขึ้นรูปโดยกระบวนการอัดแบบแหง (dry-pressing) ซึง่ทํ าไดโดยการ
น ําผงของสารที่ผานการผสมกับ PVA ใสเบาอัด (mould) ข้ึนรูปโดยใชแมพิมพขนาดเสนผานศูนย
กลาง 1.3 cm  แรงอัด 1 ตัน ดังรูปที ่3.1
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รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะแมพิมพ

3)  ข้ันตอนการเผา
นํ ากอนสารไปเผาที่อุณหภูมิ 11000C, 9000C  และ 11000C  ตามลํ าดับ โดยใชอัตราการ

เพิ่มอุณหภูมิ 5 0C/min ของสารตัวอยางทั้ง 3 ชนิด  (Buchanan,1991)

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ

          3.2.1  ขนาดของสาร

วัดความหนาและเสนผานศูนยกลางของสารดวยไมโครมิเตอร 3 คร้ัง แลวบันทึกขอมูลขนาด
ของชิ้นสารแตละชนิดอยางละเอียด

          3.2.2  การตรวจสอบโครงสรางของสาร

การศึกษาเฟสของสารตวัอยางที่เตรียมไดโดยหลักการเลีย้วเบนของรังสีเอกซดวยเครื่อง
XRD (X-ray difractometer)  ใชความตางศักย 3 kV กระแส 20 mA  ไดการลวดลายการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอกซ (x-ray diffraction pattern)   น ํามาหาพีค (peak) ของระนาบ   การเลีย้วเบนของรังสี
เอกซจากระนาบของอะตอมที่ขนานกันจะสอดคลองตามกฎของแบรกก (Bragg’s law)

2d sinθ = nλ..................................(3.1)
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เมื่อ d คือ ระยะหางระหวางระนาบขนานที่ถัดกัน (d-spacing)
         λ คือ ความยาวคลื่นของรงัสีเอกซซึ่งก ําเนิดมาจากเปาทองแดง (1.54 A0)
         θ คือ มุมแบรกก (Bragg angle)

3.3    การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา

3.3.1 สมบติัทางไฟฟาในสนามไฟฟากระแสตรง(DC)

                     3.3.1.1  การทํ าขั้วไฟฟาและวดัความตานทานไฟฟากอนการโพลิง

การตรวจสอบสมบติัทางไฟฟาของสารตัวอยางโดยการนํ ากาวเงินลงบนผิวหนาของสารทั้ง 2
ดานของสาร พรอมกบัทํ าขัว้ไฟฟา น ําไปเผาที่อุณหภูมิไมต่ํ ากวา 1200C เปนเวลา 10 นาที   จากนั้น
วดัความตานทานไฟฟา (R) ของสาร SnO 2 -Fe2O3 ทีอุ่ณหภูมิ –100 0C ถึง 800 0C  และสาร CuO–
SrCO3 ทีอุ่ณหภูมิหอง 24 0C ถงึ 120 0C ดังรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2   แสดงการวดัความตานทานที่อุณหภูมิตางๆ

3.3.1.2 การโพลงิ (poling) ในสาร  SnO 2 -Fe2O3 , CuO – SrCO3

การทดลองปอนแรงดันไฟฟากระแสตรง (แรงดันไฟฟาโพลิง)10 kV ไปทีส่ารเปนเวลา 4 นาที
ในนํ้ ามันซลิิโคนทีอุ่ณหภูมิหอง การปอนแรงดันไฟฟาเปนแบบพัลส (pulse)   หลงัจากนั้นเอาแรงดัน
ไฟฟาออก วัดความตานทานไฟฟา (R) ของสาร SnO 2 -Fe2O3 และ CuO – SrCO3 ทัง้กอนและหลัง
การโพลงิทีอุ่ณหภูมิหอง และที่อุณหภูมิหองในชวง 240C ถึง 1200C  ดวยเครื่องมลัติมิเตอร
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รูปที่ 3.3   กระบวนการโพลิง

3.3.2 สมบติัทางไฟฟาในสนามไฟฟากระแสสลับ

 การวดัคาอมิพแีดนซ (Z), ความนํ าไฟฟา (G), ความจุไฟฟา (C), ตัวประกอบการสูญเสีย
(D) และ ตัวประกอบคุณภาพ (Q) ที่ความถี่ 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz และ 100 kHz ดวย
เครื่อง LCR Meter ดังรูปที่ 3.4 การวดัคาคงที่ไดอิเล็กตริก rε ของสารตัวอยาง ทํ าไดโดยคํ านวณดวย
สูตร

rε = {ta×Cp} / {π×(d/2)2×ε0}..............................…(3.2)

เมื่อ ε0 คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกของสุญญากาศ (8.854×10-12F/m)
          ta คือ ความหนาของสารตัวอยาง (m)
          A คือ พืน้ทีห่นาตัดของขั้วไฟฟาของสารตัวอยาง (m2)
          Cp คือ ความจุไฟฟา (pF)
           d คือ เสนผาศูนยกลางของขั้วการด (guarded electrode, m)

รูปที่ 3.4  แสดงการวดัคาความจุไฟฟาทีค่วามถี่ตางๆ

3.4  ประยุกตใชงาน

          3.4.1 ประยุกตใชงานของสาร SnO 2 -Fe2O3

                    3.4.1.1  หวัวัดอุณหภูมิ

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้
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      1)  ศึกษาโครงสรางและการทํ างานของคอมพิวเตอร
CPU ท ําหนาทีคํ่ านวณ ท ํางานเปนลํ าดับตามคํ าสั่งในโปรแกรม   ROM ทํ าหนาที่ควบคุมการ

ท ํางานของระบบของเครื่องโดยอาศัยคํ าสั่งที่บรรจุอยูภายใน   RAM ทํ าหนาที่เก็บโปรแกรมที่ปอน
เขาไป   Key board ทํ าหนาที่ปอนขอมูลหรือคํ าสั่งเขาไปในเครื่อง   TV monitor ทํ าหนาที่แสดงผล
เชน แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และ เสนกราฟตางๆ

2) ศึกษาการท ํางานของอุปกรณตางๆที่ใช เชน ตัวตานทานคาคงที่ ตัวเก็บประจุไฟฟา
ไดโอดเรียงกระแส, LED, IC555, OP Amp741, ADC0809, 74LS244, โปรโตบอรด และ
ET-PC8255 Card

3) ประกอบอุปกรณลงบนโปรโตบอรดโดยอาศัยวงจรเชื่อมตอที่ไดเตรียมไว  หลังจากนั้น
ก็ปอนแรงดันไฟฟาเขาไปในวงจร  ตรวจสอบจนใชได  ถาวงจรใชได  เมื่อเราปรับที่ VR10kΩ  การ
ติดดับของ LED จะเปลี่ยนไปมา ดังรูปที่ 3.5

4) เขียนโปรแกรม OUTPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหแรงดันไฟฟาออกทาง
พอรท B เปนการตรวจสอบเพือ่ใหทราบวาวงจรที่ตอข้ึนใชงานได  สังเกตจากไดจากการติดดับของ
LED  ถาแรงดนัไฟฟาที่ออกจากคอมพิวเตอรเปน 5V  LED จะติด  แตถาแรงดันไฟฟาที่ออกจาก
คอมพวิเตอรเปน 0V  LED จะดับ   การนํ าแรงดันไฟฟาออกนอกคอมพิวเตอรจะใชคํ าสั่ง Port
[PB]:=0 หรือ Port[PB]:=255

5) เขียนโปรแกรม INPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถอาน
หรือรับแรงดนัไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอ   แรงดันไฟฟาที่ปรับไดดวย VR10kΩ ถกูปอนเขาทางขา 26
(Io) ของ ADC0809 แรงดันไฟฟาที่นี้เรียกวา แรงดันอนาลอก ADC0809 จะทํ าหนาที่แปลงแรงดัน
อนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)   วงจร IC555 จะทํ าหนาที่ผลิตแรงดันรูปส่ีเหลี่ยมแลวสงเขา
ขา 10 ของ ADC0809 เพื่อให IC ตัวนี้ ทํ างาน แรงดันดิจิตอลขนาด 8 บิต ถูกสงผาน 74LS244 ซึ่ง
ท ําหนาทีเ่ปนบัฟเฟอร ใช LED 8 ตัว อานหรือแสดงแรงดันดิจิตอลที่ output ของ74LS244   แรงดัน
8 บิต D7,D6,D5,D4,D2,D1,D0 นี้จะถูกสงผาน ET-PC8255 Card โดยผานทางพอรท A ของ
IC8255 แลวถกูสงตอเขาไปใน RAM  การนํ าแรงดันไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอเขาไปในคอมพิวเตอรจะ
ใชคํ าสั่ง DV:=Port[PA]   ใชคํ าสั่ง writeln(‘    ‘) ใหเครือ่งแสดงคาของ DV, AV หรือ T บนจอใชคํ าสั่ง
Lineto(x,y) แสดงกราฟบนจอ

6) ท ําการทดสอบเพื่อหคอมพวิเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิโดยใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด
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ซึ่งทํ าไดโดยเริ่มจาก การน ําสารที่เตรียมไดตออนุกรมกับความตานทาน 10kΩ แลวปอนแรงดันไฟ
ฟา 5 V เขาไป นํ าคาแรงดันไฟฟาตกครอมซึ่งมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนความตานทานในขณะที่
อุณหภูมิเปลี่ยนปอนเขาขา 26 (Io) ของ ADC0809 เพื่อแปลง AV เปน DV สงผาน 74LS244 และ
ET-PC8255 Card เขาไปใน RAM  ส่ังใหแสดงคา DV บนจอ แปลง DV เปน AV ดวยคํ าสั่ง AV:=
(5/255)*DV   ส่ังใหแสดงคา AV บนจอ เพิม่อุณหภูมิของสารโดยใชเตาไฟฟา  ท ําการปรับเทียบคา
(calibrate) โดยการอานอุณหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิ (Union 305) ซึ่งใช
เทอรโมคอพเปลชนิด K เปนหวัวัด และแรงดันไฟฟาตกครอมสาร (AV) บนจอคอมพิวเตอรในชวง
อุณหภูมิ 24 0C ถงึ 100 0C  น ําคา AV กับ Ttrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ Ttrue = f(AV)
ดวย EXCEL  เขียนสมการความสัมพันธของ Ttrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการวัด   หลงัจาก
นัน้กส่ั็ง RUN โปรแกรม แลวอานอณุหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) กบัอุณหภูมิจากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด (Tmeasure)  น ําคาทั้งสองไปพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
คา   เมื่อถึงขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จส้ินการปรับเทียบคา

7) เราจะไดเครื่องวัดอุณหภูมิที่แสดงผลดวยคอมพิวเตอรและใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด

รูปที่ 3.5   แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิ

3.4.1.2  อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ

วงจรเชือ่มตอสวนแรกจะเหมือนกับวงจรที่ไดประกอบเตรียมไวในหัวขอ 3.3.1.1  วงจรสวนที่
สองทีต่อเพิม่เขามาเปนวงจรขับรีเลยเพื่อควบคุมโซลิดสเตตรีเลยใหจายไฟฟาเขาเตาไฟฟา  การปรับ
เทยีบเพือ่ใหคอมพิวเตอรอานอุณหภูมิทํ าไดในทํ านองเดียวกันกับในหัวขอ 3.3.1.1 เมือ่ทดสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานอุณหภูมิไดแลวก็ใหเขียนโปรแกรมทดสอบใหวงจรขับรีเลยทํ าการจายไฟ
ฟา 5V กบั 0V  สลับกัน เพื่อใหสวิทชของรีเลยทํ างานในจังหวะเปด และปดสลับกัน การเปดปดสวิทช
ของรีเลยจะไปควบคุมการทํ างานของโซลิดสเตตรีเลยทํ างานและหยุดทํ างานสลับกันเพื่อใหเตารอน
ข้ึนในอัตราหนึ่ง คอมพวิเตอรจะอานอุณหภูมิตลอดเวลา   เมื่ออุณหภูมิถึงคาที่ไดต้ังไวก็ใหก็ใหหยุด



                                                                                                                                                             9

จายไฟฟาเขาเตาไฟฟา สารทีเ่ตรยีมไดสามารถทํ าหนาที่เปนทั้งหัววัดอุณหภูมิและควบคุมอุณหภูมิ
โดยใชคอมพิวเตอรควบคุมและแสดงผล

รูปที่ 3.6  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพวิเตอรทํ าหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ

3.4.2 ประยกุตใชงานของสาร CuO – SrCO3

3.4.2.1  ประยกุตใชงานใหทํ าหนาที่แปลงไฟฟาเปนความรอน

การทดสอบการทํ าเปนสารใหความรอน (heating element) โดยปอนแรงดันไฟฟา 24V เขา
หมอแปลงทีป่รับคาไดไปยังสารเปนเวลา 13 นาที วัดแรงดันไฟฟาที่จายใหแกสาร (V) ,กระแสไฟฟา
ไหลผานสาร (I) และอุณหภูมิ (T)  คํ านวณหากํ าลังไฟฟาที่จายใหแกสาร (P) หาความสัมพันธ
ระหวางอณุหภูมิของสารกับกํ าลังไฟฟาที่จายใหแกสาร (P vs T) หลงัจากนัน้วัดความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิของสาร(T) กับ เวลา (t)  ในการทดลองจะปลอยกระแสไฟฟาผานสารเปนเวลาเทา
กนักบัการทดลองครั้งกอน
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รูปที่ 3.7 แสดงการประยกุตใชงานใหทํ าหนาที่แปลงพลงังานไฟฟาเปนพลงังานความรอน

3.4.2.2  การใชคอมพิวเตอรวัดอุณหภูมิของสารใหความรอน

การจดัวงจรเชื่อมตอสํ าหรับใหคอมพิวเตอรวัดอุณหภูมิของสารใหความรอนแสดงดังรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.8  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิของสารใหความรอน

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้
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1)  ปลอยกระแสไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา (transformer) ผานสาร สารจะแปลงไฟฟาเปน
ความรอน

2)  ใชเทอรโมคอพเปล (thermocouple) ชนิด K วัดอุณหภูมิของสาร  เทอรโมคอพเปลจะ
แปลงอณุหภมูใิหเปนแรงดันไฟฟาโดยอาศัยหลักการของปรากฏการณเทอรโมอิเล็กตริก  เนื่องจาก
แรงดนัไฟฟามีคาตํ่ าเปน mV  ดังนั้นจึงตองใชออพแอมป 741 ขยายสองครั้งเพื่อใหแรงดันไฟฟาอยู
ในยาน 0.5V ถึง 5V

3)  สงแรงดันไฟฟานี้ที่เขาทางขา 26 (Io) ของ ADC0809    ไอซี ADC0809 จะทํ าหนาที่
แปลงแรงดนัอนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)   แรงดันดิจิตอลขนาด 8 บิต ถูกสงผาน
74LS244 ซึง่ท ําหนาที่เปนบัฟเฟอร    สงแรงดันดิจิตอล 8 บิต D7,D6,D5,D4,D2,D1,D0 นี้ไปยัง ET-
PC8255 Card และใหผานทางพอรท A ของ IC8255 แลวเขาไปใน RAM   ส่ังใหแสดงคา DV บนจอ

4)   แปลง DV เปน AV  ส่ังใหแสดงคา AV บนจอ   เมื่ออุณหภูมิของสารใหความรอนเพิ่มข้ึน
ใหท ําการปรับเทียบคา โดยการอานอุณหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิ(Union
305) และแรงดันไฟฟาทีผ่านขยายโดยออพแอมป (AV) บนจอคอมพิวเตอรในชวงอุณหภูมิ 240C ถึง
2000C   น ําคา AV กับ Ttrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ Ttrue = f(AV) ดวย EXCEL  เขียนสม
การความสัมพันธของ Ttrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการวัด   หลงัจากนัน้ก็ส่ัง RUN โปรแกรม
แลวอานอณุหภมูจิากเครื่องวัดจริงกับอุณหภูมิจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเทอรโมคอพเปลชนิด K
เปนหัววัด (Tmeasure)  น ําคาทั้งสองไปเขียนกราฟเพือ่เปรียบเทียบคา   เมื่อถึงขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จ
ส้ินการปรับเทียบคา

5)  คอมพวิเตอรสามารถอานอุณหภูมิของสารใหความรอนโดยใชเทอรโมคอพเปลเปนหัววัด

3.4.2.3  การวัดแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกทีข่ึน้กับอุณหภุมิ

การทดสอบวัสดุเทอรโมอิเล็กตริกเพื่อหาความสัมพันธระหวางแรงดนัเทอรโมอิเล็กตริก (V)
กับอุณหภูมิ (T) ในชวง 240C ถงึ 120 0C จะจดัเครื่องมือในทํ านองเดียวกันกับรูปที ่ 3.2 แตเปลี่ยน
สเกลเปน mV

3.4.2.4 การสรางระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรสํ าหรับแสดงแรงดันเทอรโมอิ
เลก็ตรกิที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา
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การจัดวงจรเชื่อมตอสํ าหรับใหคอมพิวเตอรแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลง
ตามเวลาแสดงดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรวัดแรงดนัเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) สังเกตแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่ข้ึนกับเวลาดวยมัลติมิเตอร
2) ใหสารรับความรอนจากเตาไฟฟา
3) เนือ่งจากแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกนี้มีคาตํ่ าเปน mV  ดังนั้นจึงตองใชออพแอมป 741

ขยายสองครั้งเพื่อใหแรงดันไฟฟาอยูในยาน 0.5V ถึง 5V
4)  สงแรงดนัไฟฟาที่ผานการขยายแลวเขาทางขา 26 (Io) ของ ADC0809    ไอซี ADC0809

จะท ําหนาทีแ่ปลงแรงดันอนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)  สง DV ผาน 74LS244 ไปยัง
ET-PC8255 Card ทางพอรท A  แลวเขาไปใน RAM   แรงดันที่เก็บอยูใน RAM เปน DV

5) แปลง DV เปน AV  เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V (แรงดันเทอรโมอิเล็กตริก)  ส่ังใหแสดง
กราฟแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (V vs t) บนจอ   ส่ังพิมพกราฟทาง
เครื่องพิมพ

3.4.3 ประยุกตใชงานของสาร CoFe2O4

3.4.3.1  ทดสอบแทงแมเหล็กถาวร

สรางและทดสอบวงจรกํ าเนิดสนามแมเหล็กความแรงสูงโดยใชแรงดันไฟฟาที่เขาขดลวด (V)
มีคา 53.7Vdc กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวด (I) มคีา 4.5A   ชวงเวลาที่จายกระแสไฟฟาผานขด
ลวด (t) มคีา10 s  หลงัจากทีเ่หนี่ยวนํ าสนามแมเหล็ก (magnetization) ในสาร CoFe2O4 เพือ่ใหสาร
เปนแมเหล็กถาวรแลว  น ําสารไปวางใกลเข็มหมุด   สวนการลางแมเหล็กที่คางในสารใหหายไป ทํ า
ไดโดยนํ าสารไปเผาที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิวิกฤต (TC)
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รูปที่3.10  แสดงการเหนีย่วน ําสารใหเปนแทงแมเหล็กถาวร

3.4.3.2  การใชระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรวัดสนามแมเหล็กของสารตัวอยาง

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) ศึกษาสตูรที่ใชคํ านวณหาสนามแมเหล็ก

fr
VB
π2

= ..............................…(3.3)

และ
R = ρL/A = L/σA..............................…(3.4)

เมื่อ V คือ แรงดันไฟฟาที่ออกจากขดลวดรีเลย
f คือ ความถี่การหมุนของแทงสาร
L คือ ความยาวของขดลวด

2) จดัเตรียมอุปกรณและประกอบวงจรตามรูปที่ 3.11   เขียนโปรแกรมและตรวจสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานแรงดันไฟฟาได

3) วดัความยาวลวด และรัศมีการหมุน
4) เร่ิมทดลองโดยนํ าแทงแมเหล็กซึ่งทํ ามาจากสารที่เตรียมได (CoFe2O4) ติดกับใบพัด แลว

ปลอยแรงดันไฟฟา 5 Vdc เขามอเตอรของพัดลม (พัดลมของคอมพิวเตอร) นี้   สนามแมเหล็กของ
สารทีเ่ตรยีมไดจะหมุนตัดขดลวดของรีเลย  มีแรงดันไฟฟาเกิดขึ้นตามกฎของฟาราเดย  เนื่องจากแรง
ดันไฟฟาเปน mV  ตองนํ าไปขยายดวยออพแอมป 741 สองครั้ง แลวสงไปแปลงจาก AV เปน DV
ดวย ADC0809 สงผาน 74LS244 และ ET-PC8255 Card เขาคอมพิวเตอร   แรงดันนี้ คือ DV ใชคํ า
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ส่ัง แปลง DV เปน AV   เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V แรงดนัไฟฟาที่จอคอมพิวเตอร คือ V    แตเนื่อง
จากแรงดนัไฟฟาผานการขยายมาแลว  จึงตองหาอัตราขยายของออพแอมป แลวคํ านวณหาแรงดัน
ไฟฟาจริงที่ออกจากขดลวดของรีเลย

5) วดัความถี่การหมุน (f) ดวยมลัติมิเตอร โดยวัดที่เอาทพุทของออพแอมป
6) ใชคํ าสั่งใหคอมพิวเตอรคํ านวณคาสนามแมเหล็กโดยใชสูตรขางบน

รูปที่ 3.11   แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรท ําหนาที่วัดสนามแมเหล็กของสารที่เตรียมได

3.4.3.3  การประยุกตใชเปนหัววัดการหมุน (rotation sensor)

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) ศึกษาสตูรทีใ่ชคํ านวณหาความถี่การหมุน (f)  ความถี่เชิง

)(Vff = ..............................…(3.5)

rπω 2= ..............................…(3.6)
และ

rV ω= ..............................…(3.7)

2) จดัเตรยีมอุปกรณและประกอบวงจรเหมือนกับรูปที่ 3.11เขียนโปรแกรมและตรวจสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานแรงดันไฟฟาได

3) วดัรัศมีการหมุน (r)
4) วดัเพือ่หาสมการทีแ่สดงความสัมพันธระหวางความถี่การหมุนกับแรงดันไฟฟา (f vs V)

ซึง่ท ําไดโดยหมุนสารที่เตรียมไดซึ่งติดกับใบพัดแลวปลอยแรงดันไฟฟา 5Vdc เขามอเตอรของพัดลม
(พดัลมของคอมพิวเตอร) นี้   สนามแมเหล็กของสารที่เตรียมไดจะหมุนตัดขดลวดของรีเลย  มีแรงดัน
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ไฟฟาเกดิขึน้ตามกฎของฟาราเดย   เนื่องจากแรงดันไฟฟาเปน mV  ตองนํ าไปขยายดวยออพแอมป
741 สองครัง้ แลวสงไปแปลงจาก AV เปน DV ดวย ADC0809 สงผาน 74LS244 และ ET-PC8255
Card เขาคอมพิวเตอร   แรงดันนี้ คือ DV ใชคํ าสั่ง แปลง DV เปน AV   เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V แรง
ดันไฟฟาทีจ่อคอมพิวเตอร คือ V    แตเนื่องจากแรงดันไฟฟาผานการขยายมาแลว  จึงตองหาอัตรา
ขยายของออพแอมป แลวคํ านวณหาแรงดันไฟฟาจริงที่ออกจากขดลวดของรีเลย  ทํ าการปรับเทียบ
คาโดยการหาความสมัพันธระหวางความถี่การหมุน (f) กับแรงดันไฟฟาที่ไดมาจากแทงแมเหล็ก
เคลือ่นทีตั่ดขดลวดของรีเลย (V หรือ AV)  ความถี่อานจากมัลติมิเตอร และแรงดันไฟฟา V อานบน
จอคอมพวิเตอร  นํ าคา f กับ V ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ f=f(V) ดวย EXCEL แลวก็พิมพ f=f
(v) นีล้งในโปรแกรม  เมื่อส่ัน RUN คอมพิวเตอรจะอานความถี่การหมุนนี้ได

3.4.3.4 อุปกรณวัดความถี่

การทดสอบจะใชวงจรเชื่อมตอเดิม แตมีการดัดแปลงเล็กนอยตามรูปที่ 3.12 จายแรงดันไฟ
ฟาสลบัจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณไฟฟา (signal generator) มายังสารที่ตออนุกรมกับตัวตานทาน
R = 1 MΩ   ใชไดโอดแปลงแรงดันไฟฟาสลับที่ตกครอมตัวตานทาน R ใหเปนแรงดันไฟฟาตรงซึ่ง
เปนแรงดนัอนาลอก (AV) แลวสงเขา ADC 0809 เพื่อแปลงแรงดันอนาลอกใหเปนแรงดันดิจิตอล
(DV) เมือ่ปรับความถี ่(f) ของเครื่องกํ าเนิดสัญญาณไฟฟาพบวาแรงดันไฟฟาตกครอมสารเปลี่ยน สง
ผลท ําใหแรงดันไฟฟาตกครอม R เปลี่ยนแปลงดวย  แรงดัน DV จากเอาทพุทของ ADC 0809 ถูกสง
ตอไปยงับฟัเฟอร 74LS244 แลวสงผาน ET-PC 8255 Card เขาคอมพิวเตอร   เขียนโปรแกรม
INPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถวัดแรงดันไฟฟานี้   ใช คํ าสั่ง
DV:=Port[PA] สํ าหรบัรับแรงดันไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอ   ทํ าการปรับเทียบคาโดยการอานความถี่
จากเครื่องก ําเนิดสัญญาณไฟฟา (ftrue หรือ f) และแรงดันไฟฟาตกครอม R (AV) บนจอ
คอมพิวเตอรในชวงความถี่ 10kHz ถงึ 40kHz น ําคา AV กับ ftrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ
ftrue =  f(AV) ดวย EXCEL  เขียนสมการความสัมพันธของ ftrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการ
วัด   หลงัจากนัน้ก็ส่ัง RUN โปรแกรม แลวอานความถี่จากเครื่องวัดจริง (ftrue) กับความถี่จากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด (fmeasure)  น ําคาทั้งสองไปพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
คา   เมือ่ถงึขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จส้ินการปรับเทียบคา   จะไดเครื่องวัดความถี่ของแรงดันไฟฟาที่แสดง
ผลดวยคอมพิวเตอรและใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด



                                                                                                                                                             16

รูปที่ 3.12 แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานความถี่ของแรงดันไฟฟา


	ÃÙ»·Õè 3.1  áÊ´§ÅÑ¡É³ÐáÁè¾ÔÁ¾ì
	3.2¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºÊÁºÑµÔ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾
	
	¡ÒÃÈÖ¡ÉÒà¿Ê¢Í§ÊÒÃµÑÇÍÂèÒ§·Õèàµ�
	XRD \(X-ray difractometer\)  ãªé¤ÇÒÁµèÒ§
	
	
	
	¡ÒÃ¨Ñ´Ç§¨Ãàª×èÍÁµèÍÊÓËÃÑºãËé¤Í�







