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3. วัสดุและวิธีการวิจัย

ในการทดลองนี ้เนนศึกษาสมบัติทางกายภาพ, ทางไฟฟาและการประยุกตใชงานของสาร
ตัวอยางทั้ง 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) ยี่หอ  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 เครื่องอัดระบบไฮโดรลิกที่สามารอัดดวยแรงดันสูงสุด 25 ตัน
2.1.4 ไมโครมิเตอร (micrometer) ความละเอียด 0.01mm
2.1.5 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (x-ray diffractrometer) ยี่หอ Phillips PW3710
2.1.6 เครื่องขัดผิวสาร (grinder/polisher) รุน PHOENI BETA
2.1.7 เครื่องวัด LCR Meter (HP 4263B)
2.1.8 เครื่องวัดอุณหภูมิ (AVD M890C+)
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2.1.9 เทอรโมคอปเปล ชนิด K
2.1.0 แหลงจายไฟฟากระแสตรง (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 จากวตัถุดิบที่เปนผงโดยใช
เทคนิคเซรามิกสมาตรฐาน

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
3.3 การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา
3.4 การประยุกตใชงาน

3.4.1 สาร  SnO2- Fe2O3 เชน  ทดสอบประยุกตใชเปนหัววัดอุณหภูมิและอุปกรณควบ
   คุมอุณหภูมิ

                  3.4.2 สาร CuO-SrCO3 เชน ทดสอบแรงดันเทอรโมอิเล็กตรกิที่ข้ึนกับอุณหภูมิของสาร
   และสรางระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรสํ าหรับแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่
   เปลีย่นแปลงตามเวลา

                  3.4.3 สาร CoFe2O4 เชน ทดสอบการเหนี่ยวนํ าสารใหเปนแทงแมเหล็กถาวรแลวใช
   ระบบเชือ่มตอคอมพิวเตอรวัดสนามแมเหล็กของสาร, ทดสอบการประยุกตใชเปน
   หวัวดัการหมุน, วัดความถี่ของแรงดันไฟฟา

3.1. การเตรียมสารตวัอยางโดยใชเทคนิคเซรามิกสมาตรฐาน (Buchanan,1991)

1)  การเลอืกสตูร  คํ านวณนํ้ าหนัก  ชั่งนํ้ าหนัก  ผสมผงของสาร
การเตรียมสารตัวอยางจะใชวิธเีทคนคิเซรามิกสมาตรฐาน ข้ันตอนเริ่มจากเลือกสูตรของสาร

น ําสารไปชั่งดวยเครื่องชั่งผสมสารตั้งตนเขาดวยกันในครกบดสาร และหมุนผสมสาร  หยดโพลิไวนิล
แอลกอฮอล (PVA) ผสมนํ้ ากลั่น10% โดยนํ ้าหนัก ในอัตรา 1 หยดตอสาร 1 กรัม

2)  ข้ันตอนการขึ้นรูป
 น ําผงสารที่เตรียมไดมาขึ้นรูปโดยกระบวนการอัดแบบแหง (dry-pressing) ซึง่ทํ าไดโดยการ
น ําผงของสารที่ผานการผสมกับ PVA ใสเบาอัด (mould) ข้ึนรูปโดยใชแมพิมพขนาดเสนผานศูนย
กลาง 1.3 cm  แรงอัด 1 ตัน ดังรูปที ่3.1
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รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะแมพิมพ

3)  ข้ันตอนการเผา
นํ ากอนสารไปเผาที่อุณหภูมิ 11000C, 9000C  และ 11000C  ตามลํ าดับ โดยใชอัตราการ

เพิ่มอุณหภูมิ 5 0C/min ของสารตัวอยางทั้ง 3 ชนิด  (Buchanan,1991)

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ

          3.2.1  ขนาดของสาร

วัดความหนาและเสนผานศูนยกลางของสารดวยไมโครมิเตอร 3 คร้ัง แลวบันทึกขอมูลขนาด
ของชิ้นสารแตละชนิดอยางละเอียด

          3.2.2  การตรวจสอบโครงสรางของสาร

การศึกษาเฟสของสารตวัอยางที่เตรียมไดโดยหลักการเลีย้วเบนของรังสีเอกซดวยเครื่อง
XRD (X-ray difractometer)  ใชความตางศักย 3 kV กระแส 20 mA  ไดการลวดลายการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอกซ (x-ray diffraction pattern)   น ํามาหาพีค (peak) ของระนาบ   การเลีย้วเบนของรังสี
เอกซจากระนาบของอะตอมที่ขนานกันจะสอดคลองตามกฎของแบรกก (Bragg’s law)

2d sinθ = nλ..................................(3.1)
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เมื่อ d คือ ระยะหางระหวางระนาบขนานที่ถัดกัน (d-spacing)
         λ คือ ความยาวคลื่นของรงัสีเอกซซึ่งก ําเนิดมาจากเปาทองแดง (1.54 A0)
         θ คือ มุมแบรกก (Bragg angle)

3.3    การตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา

3.3.1 สมบติัทางไฟฟาในสนามไฟฟากระแสตรง(DC)

                     3.3.1.1  การทํ าขั้วไฟฟาและวดัความตานทานไฟฟากอนการโพลิง

การตรวจสอบสมบติัทางไฟฟาของสารตัวอยางโดยการนํ ากาวเงินลงบนผิวหนาของสารทั้ง 2
ดานของสาร พรอมกบัทํ าขัว้ไฟฟา น ําไปเผาที่อุณหภูมิไมต่ํ ากวา 1200C เปนเวลา 10 นาที   จากนั้น
วดัความตานทานไฟฟา (R) ของสาร SnO 2 -Fe2O3 ทีอุ่ณหภูมิ –100 0C ถึง 800 0C  และสาร CuO–
SrCO3 ทีอุ่ณหภูมิหอง 24 0C ถงึ 120 0C ดังรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2   แสดงการวดัความตานทานที่อุณหภูมิตางๆ

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

การทดลองปอนแรงดันไฟฟากระแสตรง (แรงดันไฟฟาโพลิง)10 kV ไปทีส่ารเปนเวลา 4 นาที
ในนํ้ ามันซลิิโคนทีอุ่ณหภูมิหอง การปอนแรงดันไฟฟาเปนแบบพัลส (pulse)   หลงัจากนั้นเอาแรงดัน
ไฟฟาออก วัดความตานทานไฟฟา (R) ของสาร SnO 2 -Fe2O3 และ CuO – SrCO3 ทัง้กอนและหลัง
การโพลงิทีอุ่ณหภูมิหอง และที่อุณหภูมิหองในชวง 240C ถึง 1200C  ดวยเครื่องมลัติมิเตอร
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รูปที่ 3.3   กระบวนการโพลิง

3.3.2 สมบติัทางไฟฟาในสนามไฟฟากระแสสลับ

 การวดัคาอมิพแีดนซ (Z), ความนํ าไฟฟา (G), ความจุไฟฟา (C), ตัวประกอบการสูญเสีย
(D) และ ตัวประกอบคุณภาพ (Q) ที่ความถี่ 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz และ 100 kHz ดวย
เครื่อง LCR Meter ดังรูปที่ 3.4 การวดัคาคงที่ไดอิเล็กตริก rε ของสารตัวอยาง ทํ าไดโดยคํ านวณดวย
สูตร

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

เมื่อ ε0 คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกของสุญญากาศ (8.854×10-12F/m)
          ta คือ ความหนาของสารตัวอยาง (m)
          A คือ พืน้ทีห่นาตัดของขั้วไฟฟาของสารตัวอยาง (m2)
          Cp คือ ความจุไฟฟา (pF)
           d คือ เสนผาศูนยกลางของขั้วการด (guarded electrode, m)

รูปที่ 3.4  แสดงการวดัคาความจุไฟฟาทีค่วามถี่ตางๆ

3.4  ประยุกตใชงาน

          3.4.1 ประยุกตใชงานของสาร SnO 2 -Fe2O3

                    3.4.1.1  หวัวัดอุณหภูมิ

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้
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      1)  ศึกษาโครงสรางและการทํ างานของคอมพิวเตอร
CPU ท ําหนาทีคํ่ านวณ ท ํางานเปนลํ าดับตามคํ าสั่งในโปรแกรม   ROM ทํ าหนาที่ควบคุมการ

ท ํางานของระบบของเครื่องโดยอาศัยคํ าสั่งที่บรรจุอยูภายใน   RAM ทํ าหนาที่เก็บโปรแกรมที่ปอน
เขาไป   Key board ทํ าหนาที่ปอนขอมูลหรือคํ าสั่งเขาไปในเครื่อง   TV monitor ทํ าหนาที่แสดงผล
เชน แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และ เสนกราฟตางๆ

2) ศึกษาการท ํางานของอุปกรณตางๆที่ใช เชน ตัวตานทานคาคงที่ ตัวเก็บประจุไฟฟา
ไดโอดเรียงกระแส, LED, IC555, OP Amp741, ADC0809, 74LS244, โปรโตบอรด และ
ET-PC8255 Card

3) ประกอบอุปกรณลงบนโปรโตบอรดโดยอาศัยวงจรเชื่อมตอที่ไดเตรียมไว  หลังจากนั้น
ก็ปอนแรงดันไฟฟาเขาไปในวงจร  ตรวจสอบจนใชได  ถาวงจรใชได  เมื่อเราปรับที่ VR10kΩ  การ
ติดดับของ LED จะเปลี่ยนไปมา ดังรูปที่ 3.5

4) เขียนโปรแกรม OUTPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหแรงดันไฟฟาออกทาง
พอรท B เปนการตรวจสอบเพือ่ใหทราบวาวงจรที่ตอข้ึนใชงานได  สังเกตจากไดจากการติดดับของ
LED  ถาแรงดนัไฟฟาที่ออกจากคอมพิวเตอรเปน 5V  LED จะติด  แตถาแรงดันไฟฟาที่ออกจาก
คอมพวิเตอรเปน 0V  LED จะดับ   การนํ าแรงดันไฟฟาออกนอกคอมพิวเตอรจะใชคํ าสั่ง Port
[PB]:=0 หรือ Port[PB]:=255

5) เขียนโปรแกรม INPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถอาน
หรือรับแรงดนัไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอ   แรงดันไฟฟาที่ปรับไดดวย VR10kΩ ถกูปอนเขาทางขา 26
(Io) ของ ADC0809 แรงดันไฟฟาที่นี้เรียกวา แรงดันอนาลอก ADC0809 จะทํ าหนาที่แปลงแรงดัน
อนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)   วงจร IC555 จะทํ าหนาที่ผลิตแรงดันรูปส่ีเหลี่ยมแลวสงเขา
ขา 10 ของ ADC0809 เพื่อให IC ตัวนี้ ทํ างาน แรงดันดิจิตอลขนาด 8 บิต ถูกสงผาน 74LS244 ซึ่ง
ท ําหนาทีเ่ปนบัฟเฟอร ใช LED 8 ตัว อานหรือแสดงแรงดันดิจิตอลที่ output ของ74LS244   แรงดัน
8 บิต D7,D6,D5,D4,D2,D1,D0 นี้จะถูกสงผาน ET-PC8255 Card โดยผานทางพอรท A ของ
IC8255 แลวถกูสงตอเขาไปใน RAM  การนํ าแรงดันไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอเขาไปในคอมพิวเตอรจะ
ใชคํ าสั่ง DV:=Port[PA]   ใชคํ าสั่ง writeln(‘    ‘) ใหเครือ่งแสดงคาของ DV, AV หรือ T บนจอใชคํ าสั่ง
Lineto(x,y) แสดงกราฟบนจอ

6) ท ําการทดสอบเพื่อหคอมพวิเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิโดยใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด
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ซึ่งทํ าไดโดยเริ่มจาก การน ําสารที่เตรียมไดตออนุกรมกับความตานทาน 10kΩ แลวปอนแรงดันไฟ
ฟา 5 V เขาไป นํ าคาแรงดันไฟฟาตกครอมซึ่งมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนความตานทานในขณะที่
อุณหภูมิเปลี่ยนปอนเขาขา 26 (Io) ของ ADC0809 เพื่อแปลง AV เปน DV สงผาน 74LS244 และ
ET-PC8255 Card เขาไปใน RAM  ส่ังใหแสดงคา DV บนจอ แปลง DV เปน AV ดวยคํ าสั่ง AV:=
(5/255)*DV   ส่ังใหแสดงคา AV บนจอ เพิม่อุณหภูมิของสารโดยใชเตาไฟฟา  ท ําการปรับเทียบคา
(calibrate) โดยการอานอุณหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิ (Union 305) ซึ่งใช
เทอรโมคอพเปลชนิด K เปนหวัวัด และแรงดันไฟฟาตกครอมสาร (AV) บนจอคอมพิวเตอรในชวง
อุณหภูมิ 24 0C ถงึ 100 0C  น ําคา AV กับ Ttrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ Ttrue = f(AV)
ดวย EXCEL  เขียนสมการความสัมพันธของ Ttrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการวัด   หลงัจาก
นัน้กส่ั็ง RUN โปรแกรม แลวอานอณุหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) กบัอุณหภูมิจากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด (Tmeasure)  น ําคาทั้งสองไปพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
คา   เมื่อถึงขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จส้ินการปรับเทียบคา

7) เราจะไดเครื่องวัดอุณหภูมิที่แสดงผลดวยคอมพิวเตอรและใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด

รูปที่ 3.5   แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิ

3.4.1.2  อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ

วงจรเชือ่มตอสวนแรกจะเหมือนกับวงจรที่ไดประกอบเตรียมไวในหัวขอ 3.3.1.1  วงจรสวนที่
สองทีต่อเพิม่เขามาเปนวงจรขับรีเลยเพื่อควบคุมโซลิดสเตตรีเลยใหจายไฟฟาเขาเตาไฟฟา  การปรับ
เทยีบเพือ่ใหคอมพิวเตอรอานอุณหภูมิทํ าไดในทํ านองเดียวกันกับในหัวขอ 3.3.1.1 เมือ่ทดสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานอุณหภูมิไดแลวก็ใหเขียนโปรแกรมทดสอบใหวงจรขับรีเลยทํ าการจายไฟ
ฟา 5V กบั 0V  สลับกัน เพื่อใหสวิทชของรีเลยทํ างานในจังหวะเปด และปดสลับกัน การเปดปดสวิทช
ของรีเลยจะไปควบคุมการทํ างานของโซลิดสเตตรีเลยทํ างานและหยุดทํ างานสลับกันเพื่อใหเตารอน
ข้ึนในอัตราหนึ่ง คอมพวิเตอรจะอานอุณหภูมิตลอดเวลา   เมื่ออุณหภูมิถึงคาที่ไดต้ังไวก็ใหก็ใหหยุด
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จายไฟฟาเขาเตาไฟฟา สารทีเ่ตรยีมไดสามารถทํ าหนาที่เปนทั้งหัววัดอุณหภูมิและควบคุมอุณหภูมิ
โดยใชคอมพิวเตอรควบคุมและแสดงผล

รูปที่ 3.6  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพวิเตอรทํ าหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ

3.4.2 ประยกุตใชงานของสาร CuO – SrCO3

3.4.2.1  ประยกุตใชงานใหทํ าหนาที่แปลงไฟฟาเปนความรอน

การทดสอบการทํ าเปนสารใหความรอน (heating element) โดยปอนแรงดันไฟฟา 24V เขา
หมอแปลงทีป่รับคาไดไปยังสารเปนเวลา 13 นาที วัดแรงดันไฟฟาที่จายใหแกสาร (V) ,กระแสไฟฟา
ไหลผานสาร (I) และอุณหภูมิ (T)  คํ านวณหากํ าลังไฟฟาที่จายใหแกสาร (P) หาความสัมพันธ
ระหวางอณุหภูมิของสารกับกํ าลังไฟฟาที่จายใหแกสาร (P vs T) หลงัจากนัน้วัดความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิของสาร(T) กับ เวลา (t)  ในการทดลองจะปลอยกระแสไฟฟาผานสารเปนเวลาเทา
กนักบัการทดลองครั้งกอน
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รูปที่ 3.7 แสดงการประยกุตใชงานใหทํ าหนาที่แปลงพลงังานไฟฟาเปนพลงังานความรอน

3.4.2.2  การใชคอมพิวเตอรวัดอุณหภูมิของสารใหความรอน

การจดัวงจรเชื่อมตอสํ าหรับใหคอมพิวเตอรวัดอุณหภูมิของสารใหความรอนแสดงดังรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.8  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานอุณหภูมิของสารใหความรอน

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้
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1)  ปลอยกระแสไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา (transformer) ผานสาร สารจะแปลงไฟฟาเปน
ความรอน

2)  ใชเทอรโมคอพเปล (thermocouple) ชนิด K วัดอุณหภูมิของสาร  เทอรโมคอพเปลจะ
แปลงอณุหภมูใิหเปนแรงดันไฟฟาโดยอาศัยหลักการของปรากฏการณเทอรโมอิเล็กตริก  เนื่องจาก
แรงดนัไฟฟามีคาตํ่ าเปน mV  ดังนั้นจึงตองใชออพแอมป 741 ขยายสองครั้งเพื่อใหแรงดันไฟฟาอยู
ในยาน 0.5V ถึง 5V

3)  สงแรงดันไฟฟานี้ที่เขาทางขา 26 (Io) ของ ADC0809    ไอซี ADC0809 จะทํ าหนาที่
แปลงแรงดนัอนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)   แรงดันดิจิตอลขนาด 8 บิต ถูกสงผาน
74LS244 ซึง่ท ําหนาที่เปนบัฟเฟอร    สงแรงดันดิจิตอล 8 บิต D7,D6,D5,D4,D2,D1,D0 นี้ไปยัง ET-
PC8255 Card และใหผานทางพอรท A ของ IC8255 แลวเขาไปใน RAM   ส่ังใหแสดงคา DV บนจอ

4)   แปลง DV เปน AV  ส่ังใหแสดงคา AV บนจอ   เมื่ออุณหภูมิของสารใหความรอนเพิ่มข้ึน
ใหท ําการปรับเทียบคา โดยการอานอุณหภูมิจากเครื่องวัดจริง (Ttrue) ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิ(Union
305) และแรงดันไฟฟาทีผ่านขยายโดยออพแอมป (AV) บนจอคอมพิวเตอรในชวงอุณหภูมิ 240C ถึง
2000C   น ําคา AV กับ Ttrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ Ttrue = f(AV) ดวย EXCEL  เขียนสม
การความสัมพันธของ Ttrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการวัด   หลงัจากนัน้ก็ส่ัง RUN โปรแกรม
แลวอานอณุหภมูจิากเครื่องวัดจริงกับอุณหภูมิจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเทอรโมคอพเปลชนิด K
เปนหัววัด (Tmeasure)  น ําคาทั้งสองไปเขียนกราฟเพือ่เปรียบเทียบคา   เมื่อถึงขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จ
ส้ินการปรับเทียบคา

5)  คอมพวิเตอรสามารถอานอุณหภูมิของสารใหความรอนโดยใชเทอรโมคอพเปลเปนหัววัด

3.4.2.3  การวัดแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกทีข่ึน้กับอุณหภุมิ

การทดสอบวัสดุเทอรโมอิเล็กตริกเพื่อหาความสัมพันธระหวางแรงดนัเทอรโมอิเล็กตริก (V)
กับอุณหภูมิ (T) ในชวง 240C ถงึ 120 0C จะจดัเครื่องมือในทํ านองเดียวกันกับรูปที ่ 3.2 แตเปลี่ยน
สเกลเปน mV

3.4.2.4 การสรางระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรสํ าหรับแสดงแรงดันเทอรโมอิ
เลก็ตรกิที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา
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การจัดวงจรเชื่อมตอสํ าหรับใหคอมพิวเตอรแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลง
ตามเวลาแสดงดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9  แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรวัดแรงดนัเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) สังเกตแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่ข้ึนกับเวลาดวยมัลติมิเตอร
2) ใหสารรับความรอนจากเตาไฟฟา
3) เนือ่งจากแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกนี้มีคาตํ่ าเปน mV  ดังนั้นจึงตองใชออพแอมป 741

ขยายสองครั้งเพื่อใหแรงดันไฟฟาอยูในยาน 0.5V ถึง 5V
4)  สงแรงดนัไฟฟาที่ผานการขยายแลวเขาทางขา 26 (Io) ของ ADC0809    ไอซี ADC0809

จะท ําหนาทีแ่ปลงแรงดันอนาลอก (AV) เปนแรงดันดิจิตอล (DV)  สง DV ผาน 74LS244 ไปยัง
ET-PC8255 Card ทางพอรท A  แลวเขาไปใน RAM   แรงดันที่เก็บอยูใน RAM เปน DV

5) แปลง DV เปน AV  เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V (แรงดันเทอรโมอิเล็กตริก)  ส่ังใหแสดง
กราฟแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (V vs t) บนจอ   ส่ังพิมพกราฟทาง
เครื่องพิมพ

3.4.3 ประยุกตใชงานของสาร CoFe2O4

3.4.3.1  ทดสอบแทงแมเหล็กถาวร

สรางและทดสอบวงจรกํ าเนิดสนามแมเหล็กความแรงสูงโดยใชแรงดันไฟฟาที่เขาขดลวด (V)
มีคา 53.7Vdc กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวด (I) มคีา 4.5A   ชวงเวลาที่จายกระแสไฟฟาผานขด
ลวด (t) มคีา10 s  หลงัจากทีเ่หนี่ยวนํ าสนามแมเหล็ก (magnetization) ในสาร CoFe2O4 เพือ่ใหสาร
เปนแมเหล็กถาวรแลว  น ําสารไปวางใกลเข็มหมุด   สวนการลางแมเหล็กที่คางในสารใหหายไป ทํ า
ไดโดยนํ าสารไปเผาที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิวิกฤต (TC)
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รูปที่3.10  แสดงการเหนีย่วน ําสารใหเปนแทงแมเหล็กถาวร

3.4.3.2  การใชระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรวัดสนามแมเหล็กของสารตัวอยาง

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) ศึกษาสตูรที่ใชคํ านวณหาสนามแมเหล็ก

fr
VB
π2

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

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

เมื่อ V คือ แรงดันไฟฟาที่ออกจากขดลวดรีเลย
f คือ ความถี่การหมุนของแทงสาร
L คือ ความยาวของขดลวด

2) จดัเตรียมอุปกรณและประกอบวงจรตามรูปที่ 3.11   เขียนโปรแกรมและตรวจสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานแรงดันไฟฟาได

3) วดัความยาวลวด และรัศมีการหมุน
4) เร่ิมทดลองโดยนํ าแทงแมเหล็กซึ่งทํ ามาจากสารที่เตรียมได (CoFe2O4) ติดกับใบพัด แลว

ปลอยแรงดันไฟฟา 5 Vdc เขามอเตอรของพัดลม (พัดลมของคอมพิวเตอร) นี้   สนามแมเหล็กของ
สารทีเ่ตรยีมไดจะหมุนตัดขดลวดของรีเลย  มีแรงดันไฟฟาเกิดขึ้นตามกฎของฟาราเดย  เนื่องจากแรง
ดันไฟฟาเปน mV  ตองนํ าไปขยายดวยออพแอมป 741 สองครั้ง แลวสงไปแปลงจาก AV เปน DV
ดวย ADC0809 สงผาน 74LS244 และ ET-PC8255 Card เขาคอมพิวเตอร   แรงดันนี้ คือ DV ใชคํ า
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ส่ัง แปลง DV เปน AV   เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V แรงดนัไฟฟาที่จอคอมพิวเตอร คือ V    แตเนื่อง
จากแรงดนัไฟฟาผานการขยายมาแลว  จึงตองหาอัตราขยายของออพแอมป แลวคํ านวณหาแรงดัน
ไฟฟาจริงที่ออกจากขดลวดของรีเลย

5) วดัความถี่การหมุน (f) ดวยมลัติมิเตอร โดยวัดที่เอาทพุทของออพแอมป
6) ใชคํ าสั่งใหคอมพิวเตอรคํ านวณคาสนามแมเหล็กโดยใชสูตรขางบน

รูปที่ 3.11   แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรท ําหนาที่วัดสนามแมเหล็กของสารที่เตรียมได

3.4.3.3  การประยุกตใชเปนหัววัดการหมุน (rotation sensor)

ข้ันตอนการทํ ามีดังนี้

1) ศึกษาสตูรทีใ่ชคํ านวณหาความถี่การหมุน (f)  ความถี่เชิง

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

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

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

2) จดัเตรยีมอุปกรณและประกอบวงจรเหมือนกับรูปที่ 3.11เขียนโปรแกรมและตรวจสอบจน
คอมพิวเตอรสามารถอานแรงดันไฟฟาได

3) วดัรัศมีการหมุน (r)
4) วดัเพือ่หาสมการทีแ่สดงความสัมพันธระหวางความถี่การหมุนกับแรงดันไฟฟา (f vs V)

ซึง่ท ําไดโดยหมุนสารที่เตรียมไดซึ่งติดกับใบพัดแลวปลอยแรงดันไฟฟา 5Vdc เขามอเตอรของพัดลม
(พดัลมของคอมพิวเตอร) นี้   สนามแมเหล็กของสารที่เตรียมไดจะหมุนตัดขดลวดของรีเลย  มีแรงดัน
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ไฟฟาเกดิขึน้ตามกฎของฟาราเดย   เนื่องจากแรงดันไฟฟาเปน mV  ตองนํ าไปขยายดวยออพแอมป
741 สองครัง้ แลวสงไปแปลงจาก AV เปน DV ดวย ADC0809 สงผาน 74LS244 และ ET-PC8255
Card เขาคอมพิวเตอร   แรงดันนี้ คือ DV ใชคํ าสั่ง แปลง DV เปน AV   เปลี่ยนตัวแปร AV เปน V แรง
ดันไฟฟาทีจ่อคอมพิวเตอร คือ V    แตเนื่องจากแรงดันไฟฟาผานการขยายมาแลว  จึงตองหาอัตรา
ขยายของออพแอมป แลวคํ านวณหาแรงดันไฟฟาจริงที่ออกจากขดลวดของรีเลย  ทํ าการปรับเทียบ
คาโดยการหาความสมัพันธระหวางความถี่การหมุน (f) กับแรงดันไฟฟาที่ไดมาจากแทงแมเหล็ก
เคลือ่นทีตั่ดขดลวดของรีเลย (V หรือ AV)  ความถี่อานจากมัลติมิเตอร และแรงดันไฟฟา V อานบน
จอคอมพวิเตอร  นํ าคา f กับ V ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ f=f(V) ดวย EXCEL แลวก็พิมพ f=f
(v) นีล้งในโปรแกรม  เมื่อส่ัน RUN คอมพิวเตอรจะอานความถี่การหมุนนี้ได

3.4.3.4 อุปกรณวัดความถี่

การทดสอบจะใชวงจรเชื่อมตอเดิม แตมีการดัดแปลงเล็กนอยตามรูปที่ 3.12 จายแรงดันไฟ
ฟาสลบัจากเครื่องกํ าเนิดสัญญาณไฟฟา (signal generator) มายังสารที่ตออนุกรมกับตัวตานทาน
R = 1 MΩ   ใชไดโอดแปลงแรงดันไฟฟาสลับที่ตกครอมตัวตานทาน R ใหเปนแรงดันไฟฟาตรงซึ่ง
เปนแรงดนัอนาลอก (AV) แลวสงเขา ADC 0809 เพื่อแปลงแรงดันอนาลอกใหเปนแรงดันดิจิตอล
(DV) เมือ่ปรับความถี ่(f) ของเครื่องกํ าเนิดสัญญาณไฟฟาพบวาแรงดันไฟฟาตกครอมสารเปลี่ยน สง
ผลท ําใหแรงดันไฟฟาตกครอม R เปลี่ยนแปลงดวย  แรงดัน DV จากเอาทพุทของ ADC 0809 ถูกสง
ตอไปยงับฟัเฟอร 74LS244 แลวสงผาน ET-PC 8255 Card เขาคอมพิวเตอร   เขียนโปรแกรม
INPUT ดวยภาษาเทอรโบปาสคาล เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถวัดแรงดันไฟฟานี้   ใช คํ าสั่ง
DV:=Port[PA] สํ าหรบัรับแรงดันไฟฟาจากวงจรเชื่อมตอ   ทํ าการปรับเทียบคาโดยการอานความถี่
จากเครื่องก ําเนิดสัญญาณไฟฟา (ftrue หรือ f) และแรงดันไฟฟาตกครอม R (AV) บนจอ
คอมพิวเตอรในชวงความถี่ 10kHz ถงึ 40kHz น ําคา AV กับ ftrue ไปพลอตกราฟและแสดงสมการ
ftrue =  f(AV) ดวย EXCEL  เขียนสมการความสัมพันธของ ftrue vs AV  ลงในโปรแกรมควบคุมการ
วัด   หลงัจากนัน้ก็ส่ัง RUN โปรแกรม แลวอานความถี่จากเครื่องวัดจริง (ftrue) กับความถี่จากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด (fmeasure)  น ําคาทั้งสองไปพลอตกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
คา   เมือ่ถงึขั้นตอนนี้ก็จะเสร็จส้ินการปรับเทียบคา   จะไดเครื่องวัดความถี่ของแรงดันไฟฟาที่แสดง
ผลดวยคอมพิวเตอรและใชสารที่เตรียมไดเปนหัววัด
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รูปที่ 3.12 แสดงบลอคไดอะแกรมคอมพิวเตอรทํ าหนาที่อานความถี่ของแรงดันไฟฟา
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