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分光測定の自動化のためのハードウェアとソフトウェア  

泉本勝利’  

（受理：Ⅰ鍼1年11月30日）   

Hardware and Software for FullAutomatic  

MeasurementofSpectrophotometer  
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摘  要  

分光測定機の起臥 波長走乳 休止の日動制御と測光偶のデータ処輝の自動化をコンビニい夕ー  
な使って行なうシステム鋸開発を試みた。付加回路は1ビット¢〕信号で自動制御が行なえるように  

観み込まゎた。測光倍はA／n変換掛ニとってデジタル化してゴンピ1一夕に蕃碍入力し，プ汀グ  

ラム演算された〕その結果，試料の情熱ま短時間に処増されるり操作はCRTディスプレイ表示され  

整理されたデ」タ法必感に応してプリ．ンターじ出力きれる。測定はあらかじめ設定された時間に自  

葡時に行なうことができる。この日勤測道システムは長時間の継続測定や多く¢）測定データあるい  

は高度の演算処理を行う場合に有効である。  

間要する事例の多い分光測定機の浄作おエぴデタ処理  
¢ユ自動化を試みた。  

ⅠⅠ．自動化の方法   

1．ハーードゥエア  

（1）システムの棉横   

分光測定闇自動化のジステムはゝ自記分光光度計は  
立323型）とこれの制御のためのマイクUコンビ1一夕ー  

（PET訓叫才ブよぴAr／D変換器によ一，て構拭きれるp  

システムの構成図をFig，1に示す。   

日動制御の大まかなアルゴリズムは次のとjjりである〔  

（Ⅰ）所定の瀾屠場間になると液晶走査信号によ二）て瀾定機  

が始動し，波長走裏を開始する。（2）測定値（電圧）の7  

ナログ塁のサンプリングを行なし′ゝ，AノD変換インターフ  

ェスによってデジタル化する。（3〉設定された波長にな  

ると同時にサゝプリングデータは保持（由はbq】d）きれ  

た後コンピューターのⅠ′′0ポ－卜に木方する。デタは  

メモリーに収り込まれ，ただらに【2）に妻二、どる。（4洗わ（乳  

Ⅰ．は じ め に  

多くの測定機において，測定値偶圧）の記録汐〕ため  

にアナログ烏コーダーが用いられ，データの整動士記録  

きれたアナログ置を読みとモ）、鱒貨処理，解析，判断の  

手順をとるのが一般的であるち この場合，人手による測  

定値め読みとりと湊算処愕のためのデータ入力が芙大な  
労力を倭することが少なくなも】っ これらの処鱒担が自動化  
されれば効率餉である。   

分光測定は測定目的が多岐にわたり，測定カブロセス、  

データ処理の方法に高い自由度が要求されるっ これの白  
勧化；ま命令を自由にプログラム設定できるマイクロコン  

ピューターの活用が最適である。またコンピューターに  

よるアナログデータ処理システムは汎用性があり†多で  
∂－さ測定憩に適用できると考えられる。アナログ邑である  

測定値左直接コンピューター処理することにより，測定  

値の読みとりと演算処理の自動化を簡単に行なうことが  
できる。そこで測定データ数が多く，データ処理に長時  
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Fig▲†．1恥rk〔li8甲†amfりTf山トautいm払1iぐ可げ旺－Il＝r申、一理h・いmぐtPr  

行なうことにした．  

（さ）付加回路   

即諾機内に組み込んだ自鱒制御のための付加回路を  
晦．2に′示す。酬走乙まソフ1、ツ羊アであちかじめ瀾志す逮  

ことに去り．線り透し測定を開始す童ことがで′き轟p繍  

淀信替はりレーを同いて領気例に分離きれ，コネ努ダー  

（已N13日招，射∴心軋∴晦Tがロnぞ測定機は始動  

し，¢ffで休止となン竜。R㌢Aぴ）回路で波長走査牽制御す  

る。RyCの回路ほ設定された納期波芦への簡帰∵と葦Y♭  

コーダー秒租掛化左琴なう忘傭止の球数は取扱の回路  
で決められ光源を凝断し．間者源のセクターを1トめ．  

測光瓢を休止すゐ〕光源め遮断は光刀影轡を脛Cすたい反  

蘭嫡療射粥汁刹軌生じたために行なうようにした。   

什捌郎酎こは測定目的により2饉塀の機能があヴ，ス  

イ1ソナSWl揖S測ほ波長走査（みべ㌢ト船側牽㌣を行  

なし1、，ルⅠ嘲は囲審波長の磯定を行なう。、タイミンダそヤ  

ートほ，Fig．3に不fとおりである．久代タト糾まXYレ  

」－ダにアナリグ記録し．l1rl宣波長の場合は打点す′る  

ことがぞきるようにし矛二。所遥拝j絞声あ射1ほ時間ごと  

湖陵値は別回路から出力きくれを。  

2．ジフトウェア   

鰍定機の起臥波長走風潮光億軌読森込み、倒産終  

r後め休1卜．これろ、の陳－ブ過しであ毛シ譲テネ頑唱屈潤  

塙ゾ′アトウ⊥アによっで嚢行した．なお，数字の右に  

カを証し．て川進数を示し，．Hを記し－こ1昏進攻を示した．   

爆の嫁－ヂによって所定の波長汐）即発値の堰り込みが経  

ですると寸担瞳硝酎日和上し、（1）にもどる。 

測光鰭の出力華庶範囲は⊥l写7である。射D変摺ばき獲  

桁（⊥1三999Vm亀虫）で．BCf）ミリアルダ」タ出札掛こ  

よっで行な、つた。   

ほ）波長め産建と走牽制細   

波長め悸置と運奄竃If緋は回折格子あるいはブースズムの  

回転角鹿を検出す、るお法が直接的であり．波長送りの回  

転魚度泰パルス僚捜して尤‥ラン卜する方法が一般約であ  
る漆しかしパル残数奉かンントす惑シ、ステムはン、－ドゥ  

エア鞄にも、ソヌドゥエア的にも煩姓になる。：分光湖定総  

の涙泉脚その他汐〕自動制御伊）各部分をコンビュータ∴  

：によって直認哲喫することも口丁経である蝋多く旧慣旨  

線に．よぅで行なうことになり、ニのために！朗き別なイン  

汐－アユースを必夢ヒする。波長制御方式ユ≠簡捷によ～つ  

で異な藩′ので，，機密専用のツプトウェアは汎用性に欠け  

るものとなり，、麦た侶琴線が多いほどデフターナアポ難  

しく凍るンがそこで，最も少雛堰号簸で政義静閲するた  

め凝付加回路を測定執こ組み込んだ。   

一掛こうさ斬既やレコ－ダ・一形回転系には招船員虻－ダ  

十が陵用さ、れ回転免摩は電滞周渡数と同斯し▼こ吏、るこ  

と接よく知ちれぞいⅥる。′、革摸の磯長走奪ほ時間と同期し  

でいる．ことが確感－なれた〃うで，磯長船確定はゴ＞ビュー  

ダっ呼l毘ア′レ：ダイムかタンダーによるソフトウエアらこよ  

っで行射〕ノ，疲良妻痛丑御は一本め信号繰ら1ピッll）で  

錮  
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（l）激怒機の白新制御   

先に適ぺたよう．に，測定機の起軌波長孟風体ユ上二脇  

→連の遇艶はlピットのイ宍号で行な腐ろように愕か口伺興  

が組ふ込んである。コンヒ乙女一別から、の折軌濾洗  

負荷餐骨のぁきいカセLソ小手一夕ー用の信号に夫って，  

直接リレー螢駆動L，リレー得点から礫衆制御棒琴線歴  

とり㌧擁した己 二緑御卿は玖裏ICによって行なk∧ユ，  

P¢援ヱき94諦，2析  

で走査拳闘射し，、   

Ⅰ℃碇Ti5粥58、223  

で走竜を終了する。  

i2）ン入力デー萩山保持   

み′′′D変鰍こ先だら，入力デー、タ∧¢）値を保持は諷吻加は〉  

す憂k読み遷みデータは確実になる。常用したÅ畑賓韓  

滑朗ず－ダ保持とサンブリ′ンプの奪J挽l封音号Hiが掛と鼓  

すンプノシダとなり．L（－Wのとき保持になる℃将青線は  

Ⅰ7′0ポトの′Clま2に接転」た。Cl＝鳩目拘れL9Wレ）  

切換は樹辺コントロールレジネタ、■■〔5錮8さ一屈礪＝汚沌  

れれ仁政禁Iだによって実行tィた。   

POK考展84弧pE君K（594舶）AND31¢Rl那  

によって，デタほ保持さ、れ，   

掩底E594弧【i舐K（5朗槻）ANp凱OR急望4  

によっこて，データd）サンプノングとなる。  

（3）データ本力満雄－すン   

高速デタ処理冬必腰ヒナるデジタルヂ一夕亘）観象ノレ  

←ナ㌢はマシン語プロダウムによっそ行なった。マ′シン  

認諾uグラム1リア〔たfうASICとの遵絵による効率的プロ  

グラムを意図Lて，事ASICインタプリシ桝）未使用アド  

レ式を陳一浸た．   

シU㌢ルデータ扉〕人ブ」ル才ンが）アせンプリ言語（CPむ  

6駆動戻ユ禦一馬リストを，Li或1に戻すっもリアルデー  

タは1逮寺†トで，下位4ピットがRCl）データ、fニ使4ピ  

ッゝが桁指濯になるたうに折線した。他項め都舎上，桁  

指定は「位ビ・鬱卜f二主ど「偉桁になるように，す蔑、オ洒写釣  

下l，のどごソト4（10‖）こ′ト用二Hでど・ジト7（肌l）はⅠ僻  

目になるように結線した。二糾いイ封が嚇丸か鍋  

締きれ考丞附須木、帽封ト1Ⅰ土幣指定の槻斯化で，！）3411－  

～配搬㍍齢減一千：／によりn誉乃ー．），，：こ麻指定きれる∫。p36Ⅰ），，  

へ田7Cl．粛サブ収一千ンに去り，指定桁のRCDデータを  

じM二ぬアキニたムレーダーに取Fう込んでおく、¢アキ1ムレ  

夕→か）．蹴り亨′一夕㍑0詳＝㌔「用351もdJ和ブに上サて  

新線のデータである二、1二が両雄濁される。よ沫ヒぬ陥拙  

～D箪Bト，め中一′によりRCE憾債¢「JノISCfI文字列は上  
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さJL．BASIC直USR命令によって閻直とんで呼び魁さ  
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‘   
Ⅰ・l・自動測如朋  

も速い波長定番速度（532■1m／mim）においても1料mご  測定回数の少ない場合は手動の測定でもよいが，次鶴  

と∂）サンプリンダが充分できたるこの入かレ子ンと同 去うな場合に測定とデータ処理の自軌化は偉力を発揮す  

等♂〕処理をBASICで行・なったところ，走杏汲度532nmノ るりこのシステムは試料をセウ卜した後は無人測定が可  

m－inにおいて，到）一肌間隔が限度であり実用にな、ら翫】つ 能である。分光御荘によぅて反応連勝を観察する際・そ  

た。  の反応が橙めて遅い場合，例えば2日間以上1ひ分間隔で  

読み込まれたデーダはプログラムにより自」Jに演算処 測定する上うな場合は努力的に葵太であり，実際的に不  

理することができる。  可能に逝い∩このようをことiよとくに低温下の反応にお  
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轍鮒緑滴宮と続い宕儀行きれ，（義妃もこ、ど塗料痕盲東銀  

り：廼草紅各∴較斬新矧摘坤心鱒細雨のlⅥ触問陶考儀  

姦。鰍定例と」て煤色と義塾鼠鴻§の測痘終幕を，亀馳1  

こ‾町J．  

種々汐梢怯によ各ぺ刺激偶の革山iこ要する時間藤比驚  

をT或鹿2Yに癒すや金白痴碇∈こ比醸し，半自動測定で  

T乱地声、1‘11こl血∫叩叩†i車用l刷蘭涙諭l吏‘1漑  
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約川借i手動測定で鶴瀬切所嚢喧蘭せふ戊㌧ したが一づて  

1鍼検体程夜爪倒置によゴいて々半白軌測定で2H間も察す  

るが、至自動では2弛間たちずで‘終ることができる。   

二心デタ処理与基ラムの農本は分光測定に殴らず，  

多く♭〕時間に対づるファサロダ（魔旺）屋みデタ処理に  

応用できる。と、；に長持≡閉め磯綬測定や迅速に情事6を必  

要とナる分野し而効であると考えちれる。   
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