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1引言
寅时PCR仪世最新的分f跨断I几，由温度循环仪剃荧光检洲系统组成(电子系统也捕荧光信号的

采集、≈^鹰控制以厦坦动控制模块)，』泛应州1疬原体删定、免接分}J『、肚⋯表达、究变月I多盎比、估

计病瑶负荷：·；以成评价临睐治疗做璎等^面。仵矿存开发的实时PCR中，我们秉r}』TI公可怕DSP320F28I 2

作为微处理器挖制芯片，利川它的速度优势、数据处理功能以及牲人的控制功能．实现荧光信号的采集、

温度控制以救远动拄制功能。实验i止叫，数据传输述应让i 5MB／s、精度至少5 23％．黼撺模块巾硼温进牢

为+30C／s uf，温度精度0．2。C。

2系统设计
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实时PCR仪的LU r系统分为数据采维系统利温膻’_j!动控制系统，庄数据采集模块中，使咒竹’j通过

光lU倍增箭将荧光价号转换为lU信0，经过破人、滤波通过F2812山峨的ADC模块将模拟f二号转换为数

字情‘j存入F2812中．fⅡ通过USB2 0接II将处理过的数槲传输刮PC机}．：温度拄制t4块qi，*^垭信吁

jol过濡度传感器将温胜信寸转换山电信号．经过初步的放人、滤波M样通过F28I 2山I捉的ADC模块将{{{

拟信oj转换为躲字信号仃八F2812 rI，．经过数‘r滤波后，来川PID算法辅U PWM波，计热Lb{奠块升降温

的特确控制。【U r系统梃如r．-4 1所币，

3硬件电路设计
系统艘“f自1掣模块包括荧光与}品度信一j输八模块、F2812处理’J控制模块、外州HI、SII,ql sR^Ⅵ存

储懂块、USB}益【Ⅲ7制模块，U及ITAG州试f《块书。iU跚麒邢如rl划2所小。
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图2系统硬件电路原理框图

TI公司先后推出了TMS320F2407、F2810和F2812等多款经典的控制处理器，其中F2812处理器是C2000

系列中性能最强大的一款32位DSP芯片，向’F完全兼容TMS320F2407，且比F2810具有更丰富的资源。F2812

片内有128K的FLASH、18K的SRAbt、UART、56个I／O口、12位16通道的模数转换单元，最高达150MIPS

的处理速度。目前，这款处理器在：r：业上应用成熟，购买方便，正处在TI公司人力推广阶段，技术支持

非常完善，在系统开发中具有很高的性价比，我靠J选择芯片F2812为核心芯片用于我们研制的实时PCR电

子系统开发。

同时重要的芯片选择为USB芯片采用了CYPRESS公司的产品，光电转换器件采用了光电倍增管。

4软件系统设计
系统的软件设计包括电路的接口程序设计、USB驱动设计、数据采集设计、P1D控制算法设计以及PC／M

输出设计根据彼此的特点，软佴：分别采用TMS320F2812的汇编语言、c语言和进行编写。

图3为荧光信号采集主程序流程图：首先进行系统初始化、初始化定时器、模数转换模块的中断、初

始化模数转换模块、开启中断，当PC机给采集指令时，开始通过adc通道采集温度信号和荧光信号，通

过的AD模块将模拟信号转换为数字信号井进行存储，是荧光信号则调心中断程序，通过USB的端口，将

数据上传至PC：而温度信号则进入温控子程序进行下一步处理，之后输出PWM波和将处理后的温度信号通

过USB端口传输给PC机。PC端上位机程序实现数据采集与显示功能。

244



5．实验测试
5．1模数转换

图3软件系统流程图

在CCS软件环境下，编写程序并调试F2812，实现系统实现数据采集与传输的功能。在F2812模块的

模拟信号输入端输入电压，经过F2812芯片内嵌的ADC模块模数转换，将模拟信号输入端输入电压(转化

为10进制数字信号，看成理论数值)与实际转化后采集信号比较，得出误著值，如表1所示。分析表格1

中数据，表明经过F2812芯片内嵌的ADC模块模数转换，误著率最人为5．23％。
表1数据采集结果

输入电压／V AdcRegs RESULT 理论计算结果 误差(％)

2．859 64560 62440 3．28377

2．653 60320 5794l 3．94397

2．44l 55280 533ll 3．56187

2．225 50352 48594 3．49142

l 985 45216 43352 4．12243

1．662 37728 36298 3．79029

1．355 30928 29593 4．31648

1．165 26848 25443 5．23316

O．98l 22l 76 21425 3．38654
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5．2温度数据采集

我们J已经设计并且实现升降温电路，采J}}j移相全桥开关电路设计加热制冷的高频开关电源，选用半导

体加热制冷方式搭建PCR加热与制冷系统；选择高敏感度的温度传感器检测温度信号。采用PWM脉宽调制

对热电模块控制，PWM控制方式突出特点是既能提高控制精度，又能缩短控制时间，很好地解决了控制精

度和控制时问的矛盾，所以适用丁PCR反应控制。

表格2给出了温度测量情况。实际温度是指利用温度计测量的值，测试温度是指利用传感器得到的电

流或电压还算成温度，可以看出温度较低时，误差值较小0．10，而温度升高时，误差值较人0．43。进一

步上作将是选择更好的传感器以及优化温度线性算法提高精度。
表2温度测试结果

实际温度。C 测试温度。C 误差(0“100。C)(％)

21 21 10 0 10

30 30．14 0 14

41 41．25 0 25

51 51 27 0．27

63 63 33 0．33

72 72 34 O．34

81 8l 40 0 40

90 90 36 O 36

97 97．43 O．43

6结束语
完成了PCR仪中电子系统的构建，包括荧光和温度信号采集、USB接口和温度控制模块。测试数据

传输速度达1 5MB／s、精度至少5．23％；温度采集精度可以控制在0．5。C内。
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听诊器的测试
·胡济民

(江办省医疗器械检验所210013)

听诊器是饵个医生必备的医疗器械，随着人民生活水平的提高，听诊器作为家庭保健品也大量进入家

庭。江苏省有十儿家生产听诊器的企业，产品不仅畅销全国，而且还远销世界各地。在听诊器的检验中，

我省对听诊器的卢学特性还无法测试。完善检测手段，提高监督的效率是迫在眉急的事情。所部决定建立

听诊器的声学性能测试设备。

1听诊器的工作原理
我仃J在日常生活中经常见剑的鼓，鼓被敲打斤，鼓面发生振动，发出咚咚的声音。听诊器也是一样，

246


