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摘要：为了实现食品检测的自动化，设计了与仪器配套的数据通信及分析软件系统．软件采用Rs232

通信技术和VB 6．0、SQL Sever2000数据库语言研制，用最小二乘法拟合回归方程求待测溶液的浓度，并

根据相关系数r检验曲线的拟合效果．实验表明，通信软件可以设置测试参数，能实时接收并保存测试

数据，能按要求处理数据并以图形及表格形式显示处理结果，还能查询、修改及重测数据．通信软件界面

友好、简单易用、能屏蔽和纠正用户的误操作、图形显示清晰准确，数据传输、处理的准确率达到100％．
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0 引 言
据·

化学发光方法具有灵敏度高、线性范围广以

及准确性等优点，广泛应用于食品安全检测⋯．

目前国际常用的化学发光分析仪几乎都是基于流

动注射进样旧。o．国外有美国Maxwell(MSL)化学

发光仪Luminmax、德国的Luminstar、美国的

Dynex化学发光酶标仪等．这些发光仪都不能记

录化学发光的全过程，采样频率低，价格昂贵．国

内如西安瑞迈的IFFM—D型等．这种分析仪需要

专人操作，调试过程繁复费时，价格较贵，不便基

层推广H“-．针对流动注射化学发光仪存在的缺

点，河南农大迅捷测试技术有限公司研发一种用

于现场检测的小型便携式单片机型的高灵敏食品

安全测试仪．仪器以瞬稳静态注射进样方式取代

流动注射，极大地简化了化学发光仪结构，具有近

似流动注射的稳定性、重复性、调试快捷和节约药

剂等特点。“．便携式食品安全测试仪内部采用32

k字节的FMl808铁电存储器，存储容量有限，无

法保存和处理大量数据．另外，仪器自带显示屏无

法完全显示复杂的图表．针对这个问题，笔者开发

一款配套的上位机通信软件，将数据传输至计算

机，由用户通过软件设定相关参数并保存、处理数

1 食品安全检测仪器构成

便携式食品安全检测仪器包括3个单元：进

样单元、光电转换单元和信号处理及控制单元．仪

器系统结构框图如图1所示．
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图1系统结构框图

Fig．1 The system structure

进样单元用于将检测试剂加入样品池，本系

统采用的是瞬稳静态注射式进样机构．光电转换

单元用于将化学发光信号转换为电信号．信号处

理及控制单元以单片机为中心，用于信号的采集、

处理、保存和显示．仪器的检测过程为：待测液体

经过进样机构送入样品池中，通过光电二极管传

感器将化学发光信号转换为电信号；放大电路对
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微弱的化学发光进行放大，选用的PICl8F4520单

片机内置10位A／D转换模块，放大后的信号可

以直接送人单片机进行处理；LCD显示器可以实

时显示化学反应的动力曲线和测试数据；测试结

果由随机存储器保存，可以通过RS232串口上传

计算机进行数据处理”。9-．

2通信系统的设计

根据系统开发的需求分析，本系统主要包括

参数设置、申口设置、数据接收等部分，如图2所

示．数据保存时，分别保存为“测试数据信息表”、

“实验员信息表”和“标准浓度信息表”3个表格。

3个表的主键都为学号、实验名、日期．删除数据

时可以删除某个测试项或删除整行数据．

自㈥目圉圈罔罔
闰同 图圈固 同同
3通信系统的实现

系统采用RS232串口通信方式实现测试仪

和上位机(微机)通信软件的数据传输，通信软件

用VB 6．0和SQL Sever2000工具开发．利用VB

6．0的MSComm控件的事件驱动方式接收数据，

以增加传输效率，减少对CPU的占用．通信软件

可以实现串口、参数的设置以及数据的接收、查

询、回归分析、修改、保存、重测等功能．

软件的界面如图3所示，主要有4部分组成．

A为测试人员信息和测试参数输入部分；B为接

收数据的显示框；c和D为命令按键部分．其中C

主要有“串口设置”、“开始检测”、“保存数据”和

“回归分析”等功能；D部分是对查询内容的操作

按键；E是查询后数据所显示表格．

3．1串口及测试参数设置

MSComm控件有事件驱动方式和查询方式2

种的通信方式，本软件采用事件驱动的方式设置

串口．串口参数可以通过点击软件中的“串口设

置”按键，打开设置界面来选择．可以选择传输速

率、校验位、数据位和停止位，传输速率最大为

115 200 b／s，默认参数设定为“9 600，n，8，I”，

串口可以选择COMl和COM2口，能够自动选择

空闲的端口．测试参数包括测试人员编号、姓名、

标准个数和标准浓度．
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圈3软件通信界面

Fig．3 Software communications interface

3．2数据接收

利用MSComm控件的Oncomm事件(接收触

发事件)来判断缓冲区的情况，若有数据，则将接

收的数据显示在接收数据的文本框中．仪器向微

机传送的数据是二进制数、十进制数、科学计数法

和ASC lI码等的混合格式，显示数据前需要根据

数据定义做相应的转换，变成文本格式后显示．

3．3数据保存

保存数据前，要对接收的每一行数据逐一进

行判断、识别，根据设置的关键字在接收的一行数

据中查找、截取，分别得到“实验名称”、“实验项

目”、“序号”、“平行次数”和“测试值”等信息，然

后分类存人数据库．

3．4回归分析

化学发光法测定溶液浓度主要是根据已知浓

度的溶液及其发光值及待测溶液的发光值，求待

测溶液的浓度．

先配置好已知浓度的标准溶液后，测得其发

光值．通过对不同浓度的数据运算，得到浓度和发

光值之间的对应关系，从而得到未知溶液的浓度．

分析发现浓度和发光值之间存在线性关系，Y=‰

+a，X．+⋯+Ⅱ。x。．根据需要，笔者采用最小二

乘法拟合回归方程．

样本是几组标准测发光值(Y．)和标准浓度

(*；)．一元一次线性回归方程为：Y=Ⅱ。+口．x，其

中：
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曲线的拟合效果根据相关系数r来检验，r的

值越接近于l拟合效果越好．

r的计算公式为：
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在通信界面，点击“生成标准曲线”，将在新的

窗口显示此学生测试标准数据和浓度值的回归标

准曲线、标准方程和相关系数等信息，如图4所示．
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圈4回归分析培果

l_|g．4 Regression resulto

3．5数据查询和捌除
。

(1)数据查询

为了分析测试数据的可靠性，在。数据查询”

里，增加了“标准偏差s”和“相对标准偏差RsD”

的运算．点击“查询”按键后，在查询表格中会显

示保存的数据，在每行测试数据的后面还显示数

据的处理结果，如：经过计算得到平行数据(发光

值)中被舍弃数据的个数、保留数据的均值、标准

偏差S和相对标准偏差RSD．

标准偏差S是用来衡量数据值偏离算术平均

值的程度，相对标准偏差RSD是标准偏差与测量

结果算术平均值的比值．

(2)数据删除

根据回归分析和查询的结果，如果对某些实

验结果不满意，可以在查询表格中选中相应行或

数据项，点击“删除此行”或“删除此项”删除相应

数据，然后再点击“补充测试”重新测试。再次通

过串口接收测试数据，点击“重新保存”后补充到

数据库．

4实验结果分析

本系统在河南农大迅捷测试有限公司进行实

际测试．测试溶液中高锰酸钾的含量，采用高锰酸

钾一鲁米诺体系．Lumin01分析踱的浓度为2．5×

10一mol／L，PH=13，KMnO。分析液浓度为3．00

×10～g／mL，每次测量时各取2 ml混合后测试．

仪器工作方式设为：增益倍数：2，测试时间：20S．

标准1—6的浓度分别为0 mg／L，3．00E．．08

me／L，9．OOE-08 mg／L，1．50E-07 mt／L，2．10E-07

nfl-g／L，3．00E-07 mg／L．通信系统对测试数据的处

理结果如表1所示．

裹1发光数据运算结果

Tab．1 Data operation results

由表l可以看出，由软件计算的弃值个数、均

值标准偏差和RSD数据正确．RSD≤5％，仪器稳

定性高．

回归分析如图4所示．图中显示了由6个标

准浓度和发光值得到的6个测试点及由此拟合的

回归曲线，还显示了回归方程和相关系数及6个

标准浓度值和发光值．由图可知，拟合的回归方程
为：Y=7．701 154×1 013X+55 755．32，相关系数
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为：r=0．999 7．可以看出，此图坐标设置合理，回

归曲线及各个数值点显示清楚，数据计算准确，满

足实验要求． [3]

5 结论

针对便携式单片机型食品安全检测仪存在的

无法保存和处理大量数据及无法精确显示复杂图

表等问题，采用VB 6．0和SQL Sever2000数据库

语言，开发一套上位机通信软件．通信软件实现了

串口、参数设置、数据的接收、转换、保存、查询、回

归分析、修改、重测和重新保存等功能．

采用RS232串口通信方式，不用考虑增加测

试仪的硬件配置，降低了成本，方案简单易实现，

具有实用性和可普及性．采用MSComm控件的事

件驱动方式简化了编程，缩短了软件的开发周期，

增加传输效率，减少了软件运行时对系统的占用．

处理测试数据时，用Q检验法舍弃偏离均值较远

的值，用最小二乘法拟合回归方程求待测溶液的

浓度．实验表明，串口通信软件界面友好、纠错能

力强、稳定性高、数据传输计算准确无误．
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Abstract：In order to realize the automation of food testing，the data communication and analysis software sys—

tern of the instrument is designed．RS232 communication technology and VB 6．0，SQL Sever 2000 database

language are used to develop the software．The solution concentration is solved by regression equation，and the

curve fitting result is examined by correlation coefficient r．Experiments show that the communication software

can set test parameters，can receive and save the test data in real time，can display the results in graphical

and tabular form，and can query，modify and re-test data．Communication software is easy to use and can

shield and correct the user奄misuse．The graphical display is clear and accurate，and the accuracy rate of data

transmission and processing reaches 100％．

Key words：portable；chemiluminescence；food safety testing instrument；serial communication；regression e—

quation
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