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摘 要! 介绍了一种粘滞系数测定实验仪的改进装置"它以 )*%+’, 单片机为处理核心!利用半导体
制冷片对液体进行加热和制冷!实现了对温度的自动控制" 在 -.$*+ 标准的基础上!实现了各实验仪与
/) 机的串行通信!并与基于 )0. 模式的大学物理实验报告系统结合" 计算机和网络的加入避免了手工记
录数据的误差!而且直观#形象地反映出实验的规律!更利于数据的存储和处理!提高了实验教学效果"
关键词 ! 粘滞系数测定 $半导体制冷片$-.$*+ 标准 $计算机网络
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粘滞系数表征液体粘滞性的强弱 !被广泛应用于流
体力学 ’化学化工 ’医疗和水利等领域 a ’b!是各高校必需
的普通物理学实验 "流体粘滞系数测定的方法一般有落
球法 ’转筒法 ’扭摆法和毛细管法等 a 69"b" 由于落针法测
量过程简便 ’精确度高 !在各高校教学实验中应用较为
普遍 a $b" /c9Od 型变温粘滞实验仪是一种采用落针法测
量液体粘滞系数的实验仪 !但是实验发现 !待测液体只
能通过水浴加热使液体的温度上升 !而温度的下降则依
赖于空气对流散热 !速度十分缓慢 ! (变温 )功能存在缺
陷 !降低了实验的效率 "另外 !实验测得数据的记录工作
量大 !而且只能由学生手工记录 " 针对以上两方面问题!
本文以 /c9Od 型变温粘滞测定实验仪作为基础 a +b!提出改
进方法" 在保证实验高效进行的同时!与基于 )0. 模式的
大学物理实验报告系统结合 ! 实现学生实验报告撰写 ’
递交以及教师批改 ’管理等的网络化 a 394b!加快实现普通

物理实验的智能化和高效化 !达到良好的教学效果 "

5 系统的结构及原理
改进的粘滞系统实验仪由 )*&+’, 微处理器 ’ 半导

体温度控制模块和串行通信模块三部分组成 !其系统构
图如图 ’ 所示 "

565 半导体温控模块
温控系统采用两片 Q^)’9’64&3 半导体制冷片 !通

过 c 桥电路改变直流电流的极性 ! 实现在制冷片的制

图 ’ 粘滞系数实验仪模块组成系统框图
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冷或加热功能 ! 由于驱动半导体制冷片所需的电流较
大 "因此选用 ! 个场效应晶体管组成 " 桥电路 ! 考虑到
#$ % 是制冷片工作的最佳电压 " 采用两片半导体制冷
片并联工作的方式 "电流范围为 &’#( )! 误差范围控制
在 * !以内 " 实验测得 " 加热制冷的温度范围为 *+’
,(! "完全可以满足实验中不同温度下测定不同粘滞系
数的温度要求 ! 温度自动控制模块原理图如图 - 所示 !

!"# 串行通信模块
./!0& 协议允许 *$0 个单片机进行通信 " 具有通信

速率快和传输距离长的优点 ! ./!0& 发送和接收模块以
1)2!0& 芯片为核心 " 实验仪得到的数据通过 ./!0& 发
送模块传输至 ./!0& 总线 "34 侧的 ./!0& 接收模块从
总线上读取数据 " 通过 43-#+- 单芯片的 5/6 转 5).7
数据转换电路 8 09传输到上位机中进行分析和存储 "实现
上位机和实验仪一对多的串行通信 !
本装置中的 ./!0& 通信接口电路使用 1)2!0& 芯片构

成"如图 : 所示!单片机的 3#;+脚和 3*;*脚控制发送器和接
收器的使能"分别接 ./!0& 芯片的 <= 脚和 .= 脚! .2< 和
72< 引脚则分别接 .> 和 <? 引脚以进行数据交换 !
1)2!0& 的 ) 端和 6 端是 ./!0& 网络的差分信号输入@输
出端需要接到 ./!0& 总线上"并在 )#6 间串接 *++’-++ !
的电阻! 另外"<=#.=#.>#<? 引脚都需要接上拉电阻 8A9!

# 系统软件设计
#"! 温度控制及增量式 $%& 算法
单片机控制是一种采样控制 "根据采样时刻的偏差

值计算控制量 "控制单片机产生 3B1 波的占空比 "实现

温度快速调节 ! 增量式 3?< 算法公式为 $
! C" DE! C"F#GH"#%8$ C" GF$ C"F#G9H"%%$ C& GH&’%8$ C& GF-$

C&F#GH$ C&F-G9 C#G
其中"!C&G为 3?< 调整后的温度"!C&F#G为 3?< 调整前的温
度"&( 为比例系数"&% 为积分系数"&’为微分系数"$C&G为当
前误差"$C&F#G为前一次误差"$C&F-G为前两次误差 8#(9!
采用凑试法对参数进行整定 8 A9!首先 "整定比例系数

&#"&# 决定温度变化的速率 "&# 越大 " 温度变化速度越
快 "稳态误差减小 &其次 "整定积分系数 &%"&% 能消除稳

态误差 " 使系统温度在接近设定温度时逐渐趋于平稳 &
最后 "整定微分系数 &’"&’ 可以改善温度变化动态特性 "
合适的 &’ 减短调节时间 " 使温度在设定温度附近波动
小 8 #(9! 温度控制程序流程图如图 ! 所示 !

#"# ’()*+ 串行通信
./!0& 串口通信开始时 ".= 和 <= 共同置为低 "进

入发送准备状态 ! 当操作者按下 ’确定发送 (的按键时 "
实验仪器端的 ./!0& 发送模块先将地址发送至 ./!0&
总线 " 然后将测得数据传送至 ./!0& 总线 "34 端的
./!0&接收模块接收地址和数据" 并经过 43-#(- 单芯片的
5/6 转 5).7 模块将数据传输至上位机储存和处理 8 ##9!

, 测试数据
自然散热和改进装置在温度变化相同时所需的时

间比较如表 # 所示 !

图 - 温度自动控制模块原理图
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表 ! 两种散热方式在温度变化相同时所需时间比较
自然散热

所需时间@VWX
*!U&
-&U-&
::U*,
!&U&
M+UM,

温度

范围 @!
,+’M+
M+’&+
&+’!+
!+’:+
:+’-+

改进装置

所需时间 @VWX
! U::
0 U&
**U&
*& U-&
-+U&

节省

时间 @VWX
*+ U*,
*M U,&
-* UM,
:+ U-&
!+ U*,
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图 ! 温度控制程序流程图
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! 当前平均室温 !"#!
! 测试仪器 !$%&$’ $$()*+* 秒表
测试选择 ,- !作为仪器中液体起始温度 " 温度变

化间隔为 .- ! "液体体积为 -/) 0# 表 . 中的实验数据
表明 "在相同的室温条件下 "对一定体积的液体进行降
温 " 改进装置的降温时间远远低于自然散热所需的时
间 # 随着温度的下降 "下降相同范围的温度所需的时间
会更长 # 测试结果充分表明 "改进装置可大大提高实验
效率 "节省实验时间 #
本实验仪改进装置较好地克服了传统实验仪实验

数据存储和不能得到直观结果的弊端 "虽然半导体制冷
片较制冷压缩机效率略低 " 但其可以灵活控制温度 "结
构简单 $造价低廉 "大大地提高了实验效率 "而且不需要
任何制冷剂 "没有污染源以及旋转部件 "不会产生回转
效应 "工作时没有震动和噪音 "使用寿命长 "安装容易 #
整个装置具有人机接口友好 $可靠性高和设备利用率高
等优点 # 123*) 串行通信技术可以广泛应用于实验室研
究与实践中 " 与 452 模式的大学物理实验系统对接 "达
到充分利用计算机及网络技术进行实验教学的效果 "同
时不削弱学生的动手操作及实验数据处理能力 "还能培
养学生利用计算机这一有力工具进行实验数据的分析

处理能力 #
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