
บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมา 

     สารเซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริก ( ferroelectric materials) ถูกนาํมาประยุกตใ์ชง้านกนัอยา่งมากมายโดยเฉพาะ

ในตวัการสร้างตวัขบัเร้า (actuator) ตวัแปลง ( transducer )  และในเทคโนโลยีทางดา้นอ่ืนๆ เช่น เคร่ืองฉายภาพ

กาํลงัสูง (high-power projector) ซ่ึงในการประยุกตใ์ชง้านเหล่าน้ี  สารเซรามิกจะถูกใชใ้นสภาวะท่ีมีค่าสนาม 

ไฟฟ้าสูง  

 ในสารเฟอร์โรอิเล็กทริกนั้นจะมีโพลาไรเซชนัแบบเกิดข้ึนเอง (spontaneous polarization: Psat)  ท่ีสามารถ

สลบัทิศทาง (switch) หรือจดัเรียงใหม่ (reorient) ได ้ดว้ยการให้สนามไฟฟ้า ซ่ึงเป็นสมบติัทางไฟฟ้าท่ีสําคญั

ของวสัดุเฟอร์โรอิเล็กทริกท่ีทาํให้แตกต่างไปจากวสัดุเพียโซอิเล็กทริกชนิดอ่ืนๆ  การสลบัทิศทางของโพลาไร

เซชนัสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยวงวนฮีสเทอรีซีส (hysteresis loop)  แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าโพลาไรเซ

ชนักบัสนามไฟฟ้า โดยสามารถวดัไดด้ว้ยการใชว้งจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ (Sawyer-Tower circuit)  ซ่ึงการวดัวง

วนฮีสเทอรีซีสน้ีสามารถทาํใหเ้ขา้ใจถึงกลไกการเกิดโพลาไรเซชนัภายในสารเฟอร์โรอิเล็กทริกไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของ 

 การศึกษาโครงงานน้ีจึงไดใ้ห้ความสนใจในการศึกษาสมบติัฮีสเทอรีซีสของสารเซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริก  

ดว้ยการใชว้งจรวงจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ ศึกษาถึงอิทธิพลของสนามไฟฟ้าต่อลกัษณะการเกิดโพลาไรเซชนั และ

การเปล่ียนแปลงของตวัเก็บประจุท่ีใชใ้นวงจรต่อลกัษณะของวงวน ฮีสเทอรีซีสท่ีเกิดข้ึน โดยมีวตัถุประสงค ์ดงั 

ต่อไปน้ี 
 

- เพื่อศึกษารูปแบบวงวนฮีสเทอรีซีสของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก และ เพื่อศึกษาการเตรียมช้ินงาน

ของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก ด้วยกระบวนการสร้างแบบเทคนิคโคลมัไบต์  (Columbite) เพื่อ

ศึกษาระบบควบคุมเคร่ืองมืดวดั และการแสดงผล ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ โดยการใช้โปรแกรม 

LabVIEW 

- เพื่อศึกษาถึงวงวนฮีสเทอรีซีสของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก ซ่ึงมีผลกระทบต่อสมบติัทางไฟฟ้าและ

ทางกล เม่ือเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า และความจุไฟฟ้ากบัวงจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา  
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 เพื่อใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา ดงันั้นขอบเขตของการศึกษาจึงเร่ิมตน้ ดงัน้ี 

- ศึกษารายละเอียดดา้นต่างๆ รวมถึงกระบวนการสร้างของสารเฟอร์โรอิเล็กทริก  

- ศึกษา และทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัวงวนฮีสเทอรีซีสของสารสารเฟอร์โรอิเล็กทริก 

- ศึกษา และจดัเตรียมวงจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ ท่ีใชว้ดั 

- ศึกษา และเขียนโปรแกรมควบคุมการวดั และแสดงผลด้วยโปรแกรม LabVIEW โดยผ่านระบบ

เช่ือมต่อแบบ GPIB (General Purpose Interface Bus) หรือช่ือมาตรฐาน คือ IEEE 488 

- ทาํการตรวจสอบ และวเิคระห์ผลการทดลองสมบติัฮีสเทอรีซีสของสารเฟอร์โรอิเล็กทริก ท่ีนาํมาวดั 

- สรุปผลการศึกษา และจดัทาํรายงาน 

1.4 ขั้นตอนของการวจิัยและวธีิการดําเนินงาน 

- ศึกษา และคน้ควา้รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

- จดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์ 

- เตรียมวงจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ ซ่ึงเป็นวงจรท่ีใชใ้นการวดั 

- จดัเตรียมสารเซรามิก โซเดียมไรโอเบต และนาํมาวดัหาคุณสมบติัทางเฟอร์โรอิเล็กทริกฮีสเทอรีซีส 

โดยการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้า (VS) และค่าความจุไฟฟ้า (C0) ตามลาํดบั เพื่อศึกษาผลท่ีมีต่อ

ลกัษณะของวงวนฮีสเทอรีซีส 

- เปรียบเทียบผลการวดัดว้ยวงจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์กบัการวดัดว้ยเทคนิคการวดัแบบอ่ืน 

1.5 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

- เขา้ใจถึงวธีิการเตรียมสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก และสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิกชนิดอ่ืนๆ ท่ีมี

ลกัษณะการจดัเตรียมในลกัษณะเดียวกนัได ้

- สามารถวดั และระบุสมบติัท่ีสาํคญัของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก ท่ีนาํมาวดัได ้

- สามารถหาค่าโพลาไรเซชนัอ่ิมตวั (Psat) ของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก ท่ีนาํมาวดัได ้

- สามารถเขา้ใจการจดัเรียงตวัของโดเมน (domain) ของสารเฟอร์โรอิเล็กทริกเซรามิก  

       

1.6 รายละเอยีดของรายงาน 

 ในรายงานเล่มน้ี แบ่งเน้ือหาทั้งหมด 6 บท โดยแต่ละบทมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

- บทท่ี 1 เป็นบทนาํ โดยกล่าวถึงความเป็นมาของโครงงาน วตัถุประสงค์ของโครงงาน ขอบเขตของ

การศึกษา ตลอดจนวิธีการดาํเนินงาน เพื่อให้บรรลุถึงวตัถุประสงค์ท่ีได้กาํหนดไว  ้ในหัวขอ้ถัดมา
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กล่าวถึงผลท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากการศึกษาโครงงานน้ี และในตอนสุดทา้ยไดก้ล่าวถึงรายละเอียดของ

เน้ือหา เพื่อใหผู้ส้นใจไดท้ราบถึงขอบเขตของการเขียนรายงานเล่มน้ี 

- บทท่ี 2 เป็นส่วนของทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อให้เขา้ใจถึงลกัษณะและสมบติัต่างๆ ของวสัดุเพียโซอิเล็ก-

ทริก จากนั้นไดก้ล่าวถึงผลึกเฟอร์โรอิเล็กทริกท่ีมีโครงสร้างเป็นเพอรอสสไกตท่ี์มีหลายลกัษณะเพื่อให้

เขา้ใจพอสังเขป ในหวัขอ้ถดัมาไดอ้ธิบายถึงวสัดุเฟอร์โรอิเล็กทริก ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็นแบบปกติ, แบบแอนติ

เฟอร์โรอิเล็กทริก และแบบรีแลกเซอร์เฟอร์โรอิเล็กทริก และในหัวข้อสุดท้ายได้กล่าวถึงการ

วดัเฟอร์โรอิเล็กทริกฮีสเทอรีซีส โดยใชว้งจรซอวเ์ยอร์-ทาวเวอร์ 

- บทท่ี 3 กล่าวถึงการเตรียมช้ินงานของเซรามิก ตั้งแต่สารเคมีเร่ิมตน้ท่ีใช้ในการทดลอง อุปกรณ์การ

ทดลองท่ีเก่ียวขอ้ง จนกระทัง่ถึงกระบวนการเตรียมผงผลึก และสุดทา้ยได้กล่าวถึงการตรวจ สอบ

สมบติัของเซรามิก ท่ีเตรียมข้ึนดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ ตามหลกัของแบรก จากเคร่ือง X-

ray diffracttometer 

- บทท่ี 4 เป็นการอธิบายเก่ียวกบัระบบการวดัวงวนฮีสเตอรีซีส ดว้ยโปรแกรม LabVIEW รุ่น 8.5 รวมถึง

วธีิใชแ้ละรายละเอียดของโปรแกรม LabVIEW เบ้ืองตน้ 

- บทท่ี 5 เป็นส่วนของการระบุยื่นยนัโครงสร้างของสารท่ีนาํมาวดั รวมไปถึงการทดลองในการหาค่า

ต่างๆท่ีมีผลต่อ การวดัวงวนฮีสเทอร์รีซีส 

- บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง  
 


