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摘 要

热分析是研究材料科学的一种重要方法
�

过去的热分析仪都是用模拟电路构成的
,

所以对直流

徽分非常困难
,

难以得到精确的结果
�

由于作者采用微电脑及软件技术
,

研制成功微电脑 热 分 析

仪
,

对直流微分可得到精确结果
�

目前该仪器已在交通大学材料科学系运行
�

前 言

随着铸造生产的不断发展
,

机械化和 自动化程度日益提高
,

炉前快速测定铁水中主要化

学成分的含量
,
对保证铸件质量有着重大意义

�

常规的化学分析法很费时
,

约需 % ∋到 �& 分钟

才能得出分析结果
,

快速光谱分析虽然迅速
�

准确
,

但价格昂贵
,

且设备复杂
,

在炉前使用

受到限制
�

而把微电脑应用到微分热分析法中
,

仅需几分钟即可得出结果
,

费用低廉
,

操作

简便
�

特别适于专业化铸造厂炉前使用
�

根据铸铁的共晶反应理论
,

铁水冷却曲线的某些特征能反映铁水中化学成分的含量
,

经

收集大量样本数据作回归分析
,

即可得到各化学成分与这些特征的关系
�

找到可靠的数学模

型后
,

要作出直读式的智能分析仪器就很方便了
。

本文旨在提供研究人员有一台能较准确
、

方便地收集冷却曲线
,

微分曲线的微电脑微分热分析仪
�

其特点是采样点较密
,

分 辨 力 较

高
,

直接从打印的数据表中可看 出拐点的温度
。

便于收集数据
。

二
、 ’

研制本仪器的主要指导思想及仪器的主要指标

%
�

根据一次降温过程测量时间约为 � 分钟
,

而使用人员最关心的是过程中温度的变化

情况
,

以便观察各种化学成分含量的影响
�

−

故决定使用微电脑管理测量过程
,

数据处理及打

印输出等项操作
‘

输出数据包括测量过程中备采样时间的温度值 ∗6 ℃ 7 及温度的 微 分 值

本文 % 5 # 8 年 8 月 � 日收到
�

�

本文在上海交通大学5∋ 周年校庆学术论文会上宣读
�
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操作力求简单明确
、

方便
�

打印输出数据可作为资料保存
,

要定标尺及容易引起视读误差的缺点
。

%5 # (伞

免除?还丢常规记录仗需

≅� 充分发挥微 电脑的功能
,

尽可能利用软件代替硬件
,

减少硬件配置
·

既可提高可靠

性
、

又可降低成本
� ,

争
一

娇
一 、

⋯
影

一

二

Α
,

当前先针对 1 +
一

� 和 −Β
一

≅ 二种热 电偶进行研制
。

1 +
一

� 8 ∋ &
“

一 # ∋ &℃

− Β
一

≅ % % & &
’

一 %≅ & &℃

只需对软件稍加修改或补充
,

即可适用于其他热电偶
�

∋
�

通道数暂定为 �
,

每个通道的采样速率为 %点 =秒
,

值
。

其测温范围
:

都可打印输出温度及温度的微分

三
、

仪器的硬件配置

由于热电偶输出的直流电压信号为毫伏级
,

故需经高稳定度低漂移的放大器放大后才能

送摸 = 数转换器
,

经转换后的数据通过接

口器件送微处理器进行处理
,

最后以温度

及温度微分值形式打印输出
,

详细结构见

仪器的原理框图6图 ∀ 7
�

仪器的硬件配置有下烈特点
:

%
�

除用多路模拟开关实现二个通道

的转换外
,

还利用模拟开关对放 大 器 和

) = Χ 部分实行调零和正常测试的 自动转换
�

进行自动补偿
�

ΔΔΔ低瀚瀚瀚 器器器
�仑& %%%

ΕΕΕ狱肠肠肠肠肠肠肠肠肠 日日日日日日ΦΦΦ

图 % 原理框图

不+用微电脑的运算能力对放大器的失调 及 漂 移

�
�

采用抗干扰能力强的双斜率积分型 ) = Χ 器件∋/ % Α Α ≅ ≅ ,

但该器件没有启动引脚
,

定

时采集二通道模拟信号时不易实现同步
�

线路中采取了一些特殊措施解决这个问题
�

这就是

孔每次启动转换时先把∋ Γ % Α Α“≅的  : 引脚短时卿接到负电源
一
 

: :
一次衬随即复原 接 到 正常

采采 集
ΑΑΑ

∀ 通道微微 � 通道微微
分分分

、

打印印 分
、

才Η 任ΙΔΔΔ

:::时零及及 采 集
ΑΑΑ

∀ 通道微微 � 通道微微
扮扮

�

示机型型型 分
、

打印印 分
、

才Η 任ΙΔΔΔ

抓:程序 1 ϑ , ! 2 外的增加了二 片 1 ϑ , Φ 2
,

的基准电压� && 毫伏
�

这样迫使 ) = Χ 按定时器

的节拍来启动转换
。

≅
�

仪器使用廉价的 ∗Κ# &% 单板机进行改

装和补充
,

以满足设计要求
。

总体结构上内存

保留原来的 ΑΛ 字节 ,) 2
,

作为二个通道采集

数据时的输入缓冲区
、

中间数据缓冲区
、

以及

输出数据缓冲区
。 Δ

程序存贮区除保留原有的监

用来存贮本仪器的应用软件
。

板上的 /∗ / 改装成

仅器的定时器
,

取消了原来的与录音机 连接的功能
。

对单板机最上方的 Α 个按 键 重 新 定

义
,

作为木仪器的专用键
�

其余按键保留原∗ Κ#& Μ单板机的功能
,

备用户练习用
,

以达到一
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机多能的目的
。

Α
�

配置窄行微型打印机
,

供榆出数据用
。

一

键盘安排如图 � 6空白部分照原 来 ∗ Κ#& % 安

排7
。

四
、

应用软件的编制

为了在现行硬件配置的条件下尽可能提高仪 器的精度
, 在软件编制时采取了以下措施

:

%
�

开机时由程序控制使∋Γ ( 8 ∋ 。输入端接地
,

通过 ) Χ / 采集此时放大器的输出值
,

留

作以后采集输入信号时修正零点用
,

以减少由于放大器∋ Γ ( 8 ∋ &产生的漂移和失调 引 入 的误

差
,

这是一般模拟式仪器不易实现的
。

�
�

热电偶的温度与热电势对照表 6∗
一 Ν表 7

,

以 数学模型的形式放在 1 Κ , Φ 2 中
,

占用

内存少
,

便于存放多种热电 偶 的 ∗
一

Ν 表
。

工作范围根据用户要求定为
: 1 + 一 � 热 电偶 8 ∋&

�

一# ∋& ℃
, −Β 一

≅ 热 电偶 % %& &
。

一 % ≅ & &℃
。

热电偶的热电势经放大
, ) = Χ 转换为数字量后

,

需

换算成温度 ∗ 方可进行微分运算
�

换算过程即对数学模型的多项式求值
�

为保证运算精 度
,

采用浮点运算
。

≅
�

采用打印输出
,

免除视读及抄表等误差
,

按下列格式编写打印输出程序

>6Ο7 Π ∗ 6Θ 7 ∗ 6Θ 7

日 Ρ 欠 又 口士 Ρ
。

Ρ 日 Ρ Ρ Ρ Ρ
�

Ρ

事先把一行需要输出的数据全部转换成 ) . / 0 码后
,

才调用打印输出程序
�

受窄行打印

机每行只打 %8 个字符的限制
,

Π ∗ 和
‘

∗ 都只取小数后一位有效数字
,

这对微分热 分 析 法 来

说
,

这个分辨力巳足够
。

应用软件中四个功能键分别对应的程序流程图见图 ≅ 调零及显示机

型 9 图 Α 采集 9 图 ∋ 微分及打印
�

储储翩终, 叫Σ超如云翔蜘划 ,,

中断服务月序 �

润日打印程 序

翔打Τ晚淤Υ 丝

显示 卜ς Π

图 ≅ 调零及显示机型流程图 图Α 采集程序流程图 图 ∋ 微分及打印流程图
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内存安排如下
:

& & & 口一 Φ( ΩΞ Ψ

≅ & & &一 ≅ ΩΩΩ Ψ

以上为 1 Κ, Φ 2 区
。

� % & &一 � � ΩΩΨ

� ) & &一ΖΧ ΩΩΨ

� 1 & &一 Ζ1 ΖΩΨ

原 ∗Κ如%监控程序
·

浮点运算子程序
、

应用软件
、

数学模型
、

打印格式
、

显 示 格 式等‘几

输入数据暂存区 6电压丫7

温度 6∗ 7数据区 6浮点数7

输出粼据暂存区

五
、

结 束 语

本仪器在研制过程中
,

原来根据测量过程要求
,

只需打印微分曲线的各点数据以及在微

分变号时的温度值
�

但考虑各种化学成分含量下温度变化的情况难以估计
,

故把对应的所有

温度测定值都打印出来
,

给科技和生产人 员提供更多的信息
。

本仪器采用的器件大多是国产易购的器件
,

选用中档的性能是为了便于推广应用
,

如对

精度有更高要求
,

可在放大器及 ) = Χ 转换中选用较高档次的器件
�

本仪器主要用于收集数据
,

以寻求降温曲线特点与化学成分的关系
,

故仪器不直接显示

化学成分含量
�
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