
测
。

图 比较了 与 检测器在小信号分

析中的区别
,

可 以看出 检测器具有极好的灵敏

度能够满足高灵敏度分析的要求
。

复杂混合物的分析

的检测
,

图 是用 氨基酸分析系统分离叼

种氨基酸的检测谱图
。

结 论

飞

沈沈沈

采用穿透型氛灯和特制钨灯组成的高密度组合

光源
,

保证 了在系统工作波长范围内光能量分布均

匀
。

采用封闭式光学系统和光纤传导技术
,

降低了传
统紫外可见检测器光学系统结构的复杂性

,

减少了光

能量的损失
,

提高了检测灵敏度
,

增强了光学系统的

稳定性
。

而

图 种氨基酸的检测

检测器能够满足 分析中复杂混合物
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高效液相色谱仪的研制与技术开发

—色谱数据处理系统的研制
张云海 林从敬 洪群发 张庆合 李 形 张维冰 张玉奎‘

大连依利特分析仪器有限公司
,

中国科学院大连化学物理研究所 大连 印
一

卜 田 山川三 场

摘 要 详细介绍 了 色谱数据处理 系统设计过程
,

包括软硬件设计和性能指标测试
。

整个系统采用模

块化的设计思路
,

使系统具有较强 的稳定性
、

可靠性
、

可维护性和可扩展性
。

关键词 色谱数据处理 系统 模块化设计 数据采集
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引 言

数据采集与处理是色谱分析中非常重要的部分
,

在色谱发展初期
,

一般由记录仪记录色谱信号
,

而由

色谱工作者测量色谱峰
,

该工作不仅速度慢
,

劳动强

度高且主观性比较强
。

随后在 年代初
,

积分仪的

收稿日期 二 犯 一 一

基金资助 国家
“

九五
”

科技攻关项 目
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作者简介 张云海
,

男
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大连依利特分析仪器有限公司
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从事色谱数据处理系统研发工作
。

通讯联系人 张玉奎
,

男
,

大学
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大连化学物理研究所研究员
。

声公 耐
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出现大大提高了色谱分析的效率和准确性
,

但它仅能

存储当前色谱图
,

用户无法对以前的色谱图进行再处

理 如改变色谱数据处理参数等 而随着计算机技术

的迅猛发展
,

基于 机的色谱数据处理系统迅速发

展起来
,

已成为色谱系统的常规组成部分
。

它不仅可

以完全替代积分仪的功能
,

而且可 以对仪器进行控

制
,

自动存储
,

网上数据共享
,

生成图文并茂的用户报

告等众多积分仪无法完成的功能
。

目前国内色谱数据处理系统产品也不下十家
,

功

能与性能指标方面的差异也比较明显
,

色谱

数据处理系统作为国家
“

九五
”

重点科技攻关计划项

目主要采用外置式工作模式
,

通过
一

串行接口

与计算机进行通讯〔’〕,

安装操作简易
,

避免了与计算

机的其它硬件发生冲突 在数据采集时能对进样器
、

泵及阀进行实时控制
,

可实现自动进样
,

数据采集
、

泵

及阀控制
、

数据处理
、

定性定量分析
、

数据存储
、

报告

输出等分析过程的完全 自动化 该系统采用面向对象

分析 以 和面向对象设计 的软件开发方法

模块化设计
,

可运行在 灯 企以刀 操作系

统之上
,

界面友好
,

操作简单
,

运行稳定
,

升级容易
,

可

维护性强
。

晰
,

易于系统维护和将来升级
。

《结束 》

收自计 发送数据

矜陈赢花 控制设备

《继续 》

图 主机运行状态图

硬件部分特点与性能指标

色谱工作站主机主要由以下各部分组成

日日 结构设计

色谱数据处理系统的设计主要包括两

大部分
,

即硬件部分和软件部分
,

系统总体结构框架

程 数数
戊 序存储渊渊渊 据存储器器

泵泵控卡卡

数数据采集卡卡
位

卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡单片机 计算机机
装有工作站软件

梯梯度控制
溉旧 ,

凡印
,

。泵
,

泵泵
及及 黔 自动进样器器

图 硬件部分框图

图 色谱工作站主机总体结构图

如图 所示
。

主机采用总线插卡方式模块化设计
,

包

括数据采集卡
,

卡
,

控制卡及其将来其它扩充卡
,

数据总线采用 总线标准
。

数据采集卡将来 自检

测器的色谱信号转换成数字信号通过数据总线送到

卡保存
,

必要时将此数据传送到计算机
,

这样即

完成色谱信号的数据采集 若要对仪器进行控制
,

则

需要将控制信息经 凡业 口传送到 卡
,

再经数据

总线送到控制卡对仪器进行控制
。

其整个数据采集

和控制过程如图 所示
。

该设计简单明了
,

结构清

单片机用于完成数据采集
、

数据处理
、

数据发送
、

接收

命令字
、

控制设备等功能 和 存储器分别存

储程序和数据 模数转换完成模拟信号到数字信号的

转换 泵控卡进行梯度洗脱控制 和 总线
。

数据采集过程如下 位模式 模块将模拟

信号转化为数字信号
,

经过总线转换模块将串行数据

转换为并行数据送到 并行总线上后
,

模块运

行 里的程序将数据存到 中
,

随后在接到计

算机的索要数据命令后
,

将数据经 犯 口送给计

算机
。

要求将模拟信号转换成数字信号
,

并能通过外

部接口送到算计机
。

要求数据采集卡应达到双通道
,

宽量程
,

高灵敏度的要求
。

控制过程如下 工作站经

发送控制信息
,

模块接收到控制信息后

直接经 总线将数据写人控制卡完成对色谱泵
、

自

动进样器
、

阀等功能部件的控制
,

实现色谱分析完全

自动化
。

硬件部分性能指标如下

采样速率 点 秒 秒 点

数据总线︵乙

想山阴阴 场 犯



量程范围 一 加 一

信号灵敏度 拼 字

积分灵敏度 脚
· ,

通道数 单通道 双通道

数据位数 位
。

软件部分特点

软件部分的总体操作流程如图 所示
。

整个软件部分采用面向对象的分析与设计方法

完成
,

图 和图 为整个软件系统的层次结构图
。

第

一层为图象化用户界面
,

包括各种用户操作菜单
,

如

自动调用缺省方法或从方法库导人方法

用户登录卜

时时时时时时时时时间到自自分分析对象象象象象象象象 动结束采采
方方法设置 启动数数数 集并计算算
数数据采集集集 据采集集集 结果果
仪仪器控制制制制制制制制制
积积分方法法法法法法法法法
积积分事件件件件件件件件
定定量方法法法 荐储打印印
后后置处理理理 输出结果果

图 总体操作流程图

象都可以使用数据采集功能
、

仪器控制
、

谱图处理
、

定

性定量分析
、

报告产生与存储等各种不同的功能模块

等
。

最下面两层为 类库 和操作系统层
,

其

它层次的所有功能均需要 类库和操作系统

的支持
。

色谱数据处理系统软件具备下列功能

定义色谱分析方法及相关信息方法库
,

用户可以

将某些方法存入方法库
,

需要时直接从方法库中调

用 分析对象序列功能可以为序列中的每一个分析对

象定义 自己的分析方法
,

使之按 自己预先定义好的方

法 自动运行 实现了对泵
、

自动进样器
、

进样阀等部件

的控制 色谱数据处理包括色谱积分和定量计算
,

保

存色谱运行过程中及谱图再处理所产生的结果数据

和其他信息 方便地将色谱图
、

积分结果
、

定量计算结

果及其它信息输出报告 为进一步处理和管理试验数

据
,

提供和其他应用软件或信息管理系统对接的数据

接口
,

如提供 文件格式
,

将有关信息复制到剪切

板等 用户管理功能
,

给不同用户赋予不同权限
,

高级

用户可以进行色谱数据处理系统所具备的所有操作
,

而普通用户只能进行数据的访问和输出
,

以防止非色

谱操作人员对色谱数据的删除和更改 工作 日志
,

记

录每次进人色谱数据处理系统的用户名称
、

登录时间

以及该用户所进行过的操作
。

以保证数据的可跟踪

性 网络支持功能 可 以直接收发电子邮件
,

访问
,

在局域网内或在 上实现远程控制和数

据采集 用户 自定义打印报告模板使得用户能够以图

形方式设计报告
,

报告可包括标题
,

样品的一般信息
、

实验条件
、

谱图
、

积分及定量分析结果等信息
,

用户可

自行确定这些信息的相对位置
,

相对大小字体及颜色

等
。

这些相互独立的各部分可以相加在一起
,

也可删

除
,

甚至重新安排顺序并定位
。

一旦报告设计完毕
,

该报告即将存人特定方法
,

并成为用于特定分析类型

的缺省 报告格式
。

图 色谱工作站层次结构图

工具条
、

对话框
、

谱图窗口等
,

方便用户通过界面与系

统交互并完成分析任务 第二层是系统管理者对象

层
,

它主要负责完成系统设置
、

用户管理
、

分析者对象

创建
、

分析者对象调人
、

分析者对象序列创建等系统

管理功能 第三层为分析者对象层
,

系统管理者对象

可以创建多个分析者对象
,

每个分析者对象都有 自己

的方法
。

分析者对象的方法设置好以后
,

就可 以根据
方法的设置进行 自动分析

,

包括数据采集仁‘ 、

仪器控

制
、

数据处理〔〕
、

数据存储
、

定性定量分析
,

生成报告
,

网络功能等
。

分析者对象根据设置方法的不同自动

进行外标
、

内标或面积百分比等定量方法选择并计算

未知样品含量 第四层为功能模块层
,

每个分析者对

纂纂纂墓墓
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图 色谱工作站系统总体界面
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工作站界面设计与性能测试

用户界面的设计
,

如 坛伽四 色谱数据系统的

总体界面如图 所示

对工作站输出信号的线性精确度和准确度进行

了测试
,

在输入电压 仪 范围内
,

测定两台双通

道色谱工作站输出电压
,

线性相关系数在 与
朋以 之间

。

两台工作站主机输人电压分别为

和 的 印 时
,

四个通道的相对误差分别为

刀努
, 一 ,

和
,

次测

定结果的变异系数 分别为
,

田
,

巧 和 以犯
。

结 论

色谱工作站的硬件和软件部分均采用模块化的

设计思路
,

不仅大大提高了仪器的可靠性
、

降低成本
,

更具备了维修方便
、

便于仪器功能扩展和升级改造等

特点
。

特别是软件部分采用面向对象的分析设计方

法
,

使该系统更易于用户理解
,

更贴近用户的现实使
用情况

,

操作更简单
,

维护更方便快捷
。
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卯兮 , 一

《现代科学仪器 》征稿启事
《现代科学仪器 》是在国家有关领导人和著名科学家的指

导和大力支持下诞生的
。

它是国内唯一的以介绍和评论国内

外仪器为主的综合性科技期刊
。

读者对象为各行各业实验室
、

试验室
、

研究室应用仪器的科技人员及购置仪器设备的管理人

员 从事高技术及其产品研制开发的科技人员 各级有关管理

决策人员 大专院校师生等
。

涉及科技
、

医疗卫生
、

制药
、

农业
、

地矿
、

机械
、

电子
、

石油
、

化工
、

冶金
、

能源
、

交通
、

环境
、

建筑
、

轻

工
、

商检
、

技术监督等领域
。

征稿内容

对国内外仪器进行综述和评论 及时介绍现代仪器国际前

沿的动态和成果 报道国内外仪器研制成果
,

交流仪器升级改

造
、

选购
、

选用和维护保养等方面的知识和经验 各种仪器的应

用论文及仪器的介绍
。

征稿要求

为使我刊数据进一步现代化
、

标准化
、

规范化
,

并使其文献

内容在大型集成化数据库中具有更好的可检索性和可评价性
,

现对来稿提出以下要求
,

务请严格执行
,

谢谢合作
。

、

稿件内容应与本刊方向相符
,

一般技术稿件不超过《以 字
,

专论
、

综述
、

评论不超过 以刃 字
。

稿件文责由作者负责
,

本

刊对稿件保留必要的修改权
。

么正文各级标题的层次为 一级标题
, 二 ,

二级标题
,

⋯
,

三级标题
, ,

⋯
。

序号及标题一律左顶格书写
。

、

插图力求简单明了
,

结构合理
、

绘制正规
。

插图应有图序
、

图

题
,

图注写在图题上
,

插图一律放于正文出现处
。

、

来稿首页脚注请写明作者 第一作者 简介
,

包括研究领

域
、

来稿是否获基金资助
,

或是属国家和部门
、

省市的何种

重大课题及科技攻关项 目等
。

、

来稿应附论文摘要
、

题目
、

作者及单位
、

邮编
、

关键词
,

要求如下
、

中文题名一般不超过 个汉字
,

必要时可加副题名
。

题

名中应避免使用非公知公用的缩略语
、

字符
、

代号和公式
。

文章摘要应是全文内容的精炼缩写
。

、

根据文章内容选择 个以上 个以下的关键词
,

多个关键

词之间用
“ ”

分隔
。

、

凡理论与应用研究学术论文
,

实用性技术成果报告
,

业务

指导性文章均需附与中文内容一致的英文题 目
、

摘要
、

关

键词
、

作者单位和汉语拼音的作者姓名
。

、

作者工作单位直接排印在作者姓名之下
,

包括单位全称
、

所在省市名及邮政编码
。

单位名称与省市名之间应以逗

号
“ , ”

隔开
。

整个数据项用圆括号 括起
。

英文摘要中

的作者单位还应在省市及邮编之后加列国名
,

其间以逗号
“ , , ,

分隔
。

、

为便于读者与作者联系最好在作者单位下加注 画 地址
。

、

所投文章应说明中图分类号 据《中国图书馆分类法 》可查

到
,

写在中文关键词下面
。

、

参考文献按在正文中出现的先后次序列于文后
,

未公开发表

的文献不得列入 参考文献的序号左顶格
,

并用数字加方括

号表示
,

如【
,

【
,

⋯
,

每一条参考文献应在正文中有标注
。

各类参考文献条目的编排格式及示例如下

专普
、

论文集
、

学位论文
、

报告及未定义类的文献 序号 〕
主要责任者 文献题名或书名 若为学位论文此处注明

【 学位论文 〕出版地 出版者
,

出版年 起止页码

期刊文章 〔序号 〕主要责任者 文献题名 刊名
,

年
,

卷

期 起止页码

国际
、

国家标准 【序号 〕标准编号
,

标准名称

专利 〔序号 专利所有者 专题名 专利号
,

出版日期

电子文献 〔序号 〕主要责任者 电子文献题名 电子文献

的出处或可获得地址
,

发表或更新日期 引用 日期 任选
、

凡送审稿件务请一式两份寄至编辑部
,

并注明作者详细通讯

地址
、

邮编
、

俪 地址及电话
。

凡已录用
,

通知作者修改的

稿件
,

务请按本刊要求打印
,

并附对审查意见的修改说明
,

连

同软盘一起寄至本刊
。

稿件一经录用
,

本刊将赠送样刊
、

并酌付稿酬
。

阮 曲 刀


