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Раф а ботах комилп.. isin.ij-.nH։.’. к программных .;••֊• дети н.> оенопе микро- 
ЭВМ типа «Э.Ч1Ч ;-աա..ւ 60» ч миом ши <шр • и-ленни koiiuciii рации 
Л111Н1М н сложных многокомпонентных растворах с помощью ферментного 
анолнютора «АРФА.И* Рехтизуютск дат режима patkiiu. «калибрип- 
к»* н <ипрсл<лсине* Г ?• -*.!՛»<( • чхи.брои* а > i-.i основания входных дан
ных методом ку.'ս՚աօ-лиисАиой аппроксимации строн: см калибпоно-иыи 
крипа», а и режим копредел ине» пичисляетсч нтачекк՛- Иен шест ной кон
центрации -HtiiH Реiy.it.Tin. н -мерен ո՜ւ тн.л •ч;е-; на дисплей и термо
печать: Опытна-- - 1дхдтд::ци системы локазалд с nue кую надежность 
и удобсчпи и раГм .

Putfij րազսակսմպանԼն^- /я, J я է ր՚/it Լր а ւ ս' Աէ՚ՀԱ (• ֆերմԼՆէՈայիՆ мЛш{/<у ւստ«րյ>/' 
էէ/Նսւթյսւմր 1ք"1յ'՝Ւ Н и " ‘ Р1**՝“ ավասմաա յն՚յ լ". համար Հ քյճ/^ոյււ»-
Նիկա-60»-քւ wfturf միկրքԷՀՄ ք։ հիմաէ վքա մշակված է ծրագրային ե սարրա- 
l/ւՆ J/ttfiftlil րք- Համ֊ոկարրէ՛ ՒրակաՆ^ շքվում ( ,Л|ИЬ եր^ո։ «т/../Д1/. էՏրս։֊
մաչսւփէքւմէ և ./1րսշ»ս!ւ. էՏրամաշավ»ւմ t nlffldaiJ մուտ քաշին տվյալների 
Հիման վրա Հւ..տվա ք.. - գծային ա^րո/սիմաշյման մԼթագով կսծ^»,ցվո4! I սէրս. 
մաչափքււ Ւսհ հաշվվում ( ա/ԼՀայտ խտության
արմեքրէ Չսւփման արդյՈէնքՆԼրր պատկ1րվ*ւմ XL Վ-սւ Ь ւքրանւքվւսմ
ջերմատպիշ սարրի էհՆ^ւթյամր UftaaiiJf։ փ^րյ^օւկան չա .'• la/’Jatdp t>"4'J ( 
ս»^ձ/ աշխասէաՆրծւմ Լք^ Г~ГЛР և * —քմարօ-.pշուՆր■

A complex օ։ harJu a and onw.ire on The base от t rocompuTer of 
'ElecrronjC3-6’f npc for ihc аашшльол of de -rein ՛ o i pr<x<.-s» of ly
sine I о не er.■՝ ;. "tuli . - :p-пег՛ ՀՅ^սնօս՝ ՝ с - r,A • reg.ire.
of operation, su : ..՝• •Jalibrnio.T and ’Determin ■• .* are realize J

On »he bace o^ nnut data by the piece* selineir appro-.:imation met
hod during the ’Calibration* regime a calibration curve is plotted, and 
during the • tic-terr mat-on* regime the value of lysine concentration is 
calculated.

The results o', calculations arc displayed or printed o.r Тле experi
mental cTp1-»it.it on of tlu- xyster show- ns high rellahill՛; .lit ' <е”.- еа- 
bllity.

*Pcp.։trW’HW,-l ими. us-iUip —.։и?ин-^,иик(Ю-ЭВА1.

Определение ь >ниент| .шив личина в сложных многокомпонентных рас
творах весьма актуально и микробиологической промышленноггл, ме
дицине. научных нсслсдовзннех. Существующие недавнет времени 
методы определения кмсг'Т ряд недоч'татков длите .ыне нремя авали-

Сокращения ФЛ ֊Փ , Мичи..: uhj.ui ՓՀ ф..рментнони». ЦВ цифре 
пой по.и.:мсгр. ВО.М нолокиН1(о-о:>тп'1ео<пй модуль. ПЛП мсрсллгчнк-«рс<։б|։а «та- 
пл։., ВОК--в<м(н.0НГ'< onjii'HCKiih мбсль, ИМИ ֊ приемник прсобри июли-ль. ЛЗД - 
.тлфапитнп- шамииоТ н-.стинГ* Ш ’ дм |ф гибком ы;н шипим днгш-.
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□а, невысокая селективность, использование или сложной и дорогостоя
щей аппаратур։;, ли токсичных реактивов. Ферментные анализаторы, 
разработанные как у нас в стране, так и за рубежом [I, 2]. позволяют 
существенно упростить и ускорить процедуру определения концентрации 
лизина, повысить точность определения. В анализаторе «ЛРФА-Л1* 
время отклика составляет около 30 с, при этом тратится 70 мкл образ
ца, не требуется его предварительная обработка.

Цель нашей работы состояла в создании на основе микро-ЭВМ ти
па «Электроника-60»֊ аппаратных и программных средств автоматизи
рованного определения концентрата лизина в многокомпонентных 
растворах.

При введении в анализатор образна, со .ержащего Ь-лизин, проис
ходит ферментативная реакция, в результате которой концентрация 
кислорода в буферном растворе уменьшается. Эго уменьшение в опре
деленном диапазоне концентраций Б-лизниа прямо пропорционально 
концентрации лизина в образце. Изменения концентрации кислорода ре
гистрируются с помощью кислородного электрода, сигнал от которого 
поступает на вход электронного блока. Амплитуда сигнала при этом 
пропорциональна концентрации лизина в образце.

Для построения калибровочной кривой необходимо зарегистриро
вать амплитудные значения сигналов, получаемых при введении в ана
лизатор образцов, содержащих различные известные концентрации ли
зина. Калибровочная кривая строится в координатах сигнал—концент
рация.

Блок-схема аппаратных средств автоматизации измерений ФА при
ведена на рис. I. Выходной сигнал ФД в виде напряжения регистри-

Рйс. I Блок-схема автоманаирояанной системы 
кого анализатора «АРФА-Л1»

измерений фермент- ?՜

•руется ЦВ типа Ф218—!/2, работающим в автоматическом режиме. Вы
ходной сигнал ЦВ в виде 16-разрядиого двоично-десятичного кода пода
ется на вход ВОМ типа «Электроника МС-4101», включающего в себя 
ПДП. ВОК и ПМП С помощью ПДП исходный код преобразуется н 
последовательность световых импульсов, передаваемых по ВОК на 
ПМП. В ПМП восстанавливается исхо (нын код, который посредством 
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устройства параллельного ввода/вывода ила И2 вводится в микро-ЭВМ 
марки «Электроника ЛАС 1201.!». АЗД типа «Электроника 15ИЭ-00-013» 
служит для визуализации информации и создания контакта пользовате
ля с системой. НГМД типа «Электроника ГМД-7012» служит для 
хранения программ функционирования системы и накопления резуль
татов измерения.

Такая схема передачи сигнала является высоко помехоустойчивой,, 
что особенно важно и случае, когда датчик сигнала и регистрирующая 
аппаратура разнесены на большие расстояния.

Разработанное программное обеспечение предусматривает два ос
новных режима работы: режим «калибровка» и режим «определение».

В режиме «калибровка» в систему вводятся следующие параметры: 
количество калибровочных точек (до 10). повторяемость измерения для 
каждой точки (до 5), допустимая величина флуктуаций максимального 
значения напряжения, значение вводимой в анализатор калибровочной 
концентрации Сч, на основании которого определяется максимальное 
значение \'.nj. Если повторяемость больше единицы, вычисляется 
среднее VmaxJ для каждой калибровочной точки.

На основании этих данных (значения калибровочных к >ндентраций 
лизина и 1>е.’ич){)։ы соответствующего отклика анализатора в виде на
пряжения) вычисляются коэффициенты калибровочной кривой. По- 
скольку зависимость амплитуды сигнала от концентрации лизина не 
линейна но всем диапазоне измеряемых концентраций, калибровочная 
кривая строшся методом кусочно-линейной аппроксимации, считая за
висимость V 1Х ' ЦС) линейной между двумя последующими точка
ми (У = ас+в). Вычисляются коэффициенты уравнения отрезков ка
либровочной кривой для каждой пары точек, которые выводятся на 
дисплей и термопечать в виде таблицы:

\\ — V, а,, Ь,

Vj — V;t 3.j, Ьа

Vi — V( i at, bj.
Автоматически . существуяется переход в режим определенно», о 

чем выдается соитие 1С1вук>шсс сообщение оператору.
В программе предусмотрена возможность перехода в режим «опре- 

деление», минуя режим «калибровка». В этом случае коэффициенты 
Sj, Ь։ и соответствующие значения \'։, V. ։ вводятся вручную.

В режиме «определение» производится подсчет сигнала Vroti։, по
ступающего о. анализатора, выбирается соответствующий участок 
V;<\\ \rj । и осуществляется определение неизвестной концентра
ции Сх по формуле

_ V, ֊ Ь: .
31

Полученная величина выводится на дисплей и термопечать. Если 
полученное значение Vmi։ превышает наибольшее значение калиброч- 
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■яых сигналов или .меньше наименьшего, то выдается сообщение о том. 
чт֊. концентрация пробы выше или соответственно ниже допустимой.

Блок-схема программы приведена на рис. 2.

Рис. 2. Блок-схема программы.

Программа написана на языке Макроассемблер и отлажена в ТБ 
мониторе РАФОС-2 на ЭВМ СМ 1407.

Общий объем программ —3,2 Кбайт.
Разработка аппаратных и программных средств осуществлена в 

лаборатории электроники, реализация системы в лаборатории радиа
ционной биофизики ЕрФИ.

Опытная эксплуатация системы показала ее высокую надежность 
и удобство в работе.
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