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(57)摘要

本发明涉及一种基于Scheduler和IP核的免

疫层析定量检测系统，包括免疫层析试条信号采

集装置和上位机，所述免疫层析试条信号采集装

置包括中控模块、机械传动模块和光学模块；所

述中控模块与机械传动模块和光学模块分别连

接；所述光学模块还与机械传动模块连接；所述

上位机与免疫层析试条信号采集装置通信交互。

本发明通过合作式地调度电机控制任务、AD读取

任务和数据发送任务对检测过程进行控制，用户

可根据需求自行设置定时器个数，大大提高了检

测仪的可裁剪性和可移植性、降低了成本，同时

仪器具有操作简单、功耗低、稳定性好等优点。
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1.一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，包括免疫层析试条信号采集

装置和上位机，其特征在于：所述免疫层析试条信号采集装置包括中控模块、机械传动模块

和光学模块；所述中控模块与机械传动模块和光学模块分别连接；所述光学模块还与机械

传动模块连接；所述上位机与免疫层析试条信号采集装置通信交互。

2.根据权利要求1所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在

于：所述免疫层析试条信号采集装置包括  IP核和基于时间触发形式的合作调度器。

3.根据权利要求1所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在

于：所述中控模块由现场可编程门序列和IP核组成。

4.根据权利要求1所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在

于：所述机械传动模块由传动装置和步进电机组成。

5.根据权利要求1所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在

于：光学模块由依次连接的光电传感器、光电转换单元和AD转换单元组成。

6.根据权利要求2所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在

于：所述基于时间触发形式的合作式调度器由调度器的数据结构、系统初始化函数、中断服

务程序、任务添加函数、任务调度函数和任务删除函数构成。

7.根据权限要求1的Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，其特征在于：所述上

位机采用的信号处理算法包含数字滤波算法、背景基线算法、峰值检测算法和特征值算法。

8.根据权利要求6所述的基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统的方法，其特

征在于，包括以下步骤：

步骤S1:中控模块通过基于时间触发形式的合作式调度器预设三个任务，分别为电机

控制任务、AD读取任务和数据发送任务；

步骤S2:当系统上电后，通过电机控制任务控制步进电机带动试条移动一定的距离；

步骤S3:通过AD读取任务读取光学模块采集的荧光信号数据，然后通过数据发送任务

分两次将数据发送给上位机；

步骤S4:当试条正向扫描完毕后，数据发送任务通过设置停止数据读取发送并让电机

反转，完成一根试条的检测。
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基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统及方法。

背景技术

[0002] 现有的荧光免疫层析定量检测仪总体上可以分为两大类，即图像式和光电扫描

式。现有图像式荧光免疫层析检测仪主要由图像采集模块来获取检测试条的图像信息，图

像处理模块执行特定的图像处理算法实现试条的定量检测。但采集的图像信息量较大，使

得数据处理单元需要很高的计算能力，因此需要PC或者高性能处理器对图像进行处理，且

图像采集装置体积庞大，存在成本较高、检测仪笨重、昂贵，不利于实现便携式检测等问题。

现有的基于光电扫描式的荧光免疫层析检测仪有很好的性能和检测灵敏度，但其配备了高

性能处理器和实时操作系统，存在系统过于复杂、成本太高、可移植性差等问题。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检

测系统及方法，解决了现有检测仪系统过于复杂、成本太高、可移植性差等问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，包括免疫层析试条信号采集装

置和上位机，其特征在于：所述检测仪包括中控模块、机械传动模块和光学模块；所述光学

模块还与机械传动模块连接；所述上位机与免疫层析试条信号采集装置通信交互。

[0005] 进一步的，所述免疫层析试条信号采集装置包括  IP核和采用基于时间触发形式

的合作调度器。

[0006] 进一步的，所述中控模块由现场可编程门序列和IP核组成。

[0007] 进一步的，所述机械传动模块由传动装置和步进电机组成。

[0008] 进一步的，所述光学模块由依次连接的光电传感器、光电转换单元和AD转换单元

组成。

[0009] 进一步的，所述基于时间触发形式的合作式调度器由调度器的数据结构、系统初

始化函数、中断服务程序、任务添加函数、任务调度函数和任务删除函数构成。

[0010] 进一步的，所述上位机采用的信号处理算法包含数字滤波算法、背景基线算法、峰

值检测算法和特征值算法。

[0011] 一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统的方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤S1:中控模块通过基于时间触发形式的合作式调度器预设三个任务，分别为电机

控制任务、AD读取任务和数据发送任务；

步骤S2:当系统上电后，通过电机控制任务控制步进电机带动试条移动一定的距离；

步骤S3:通过AD读取任务读取光学模块采集的荧光信号数据，然后通过数据发送任务

分两次将数据发送给上位机；
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步骤S4:当试条正向扫描完毕后，数据发送任务通过设置停止数据读取发送并让电机

反转，完成一根试条的检测。

[0012] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

本发明采用配置了现场可编程门序列的开发板和硬件系统的核心IP核的基础上，选择

TTC  Scheduler作为软件控制系统，通过合作式地调度电机控制任务、AD读取任务和数据发

送任务对检测过程进行控制，用户可根据需求自行设置定时器个数，大大提高了检测仪的

可裁剪性和可移植性、降低了成本，同时仪器具有操作简单、功耗低、稳定性好等优点。

附图说明

[0013] 图1是本发明原理框图;

图2是本发明实施例中三个任务合作执行过程;

图中:P-电机控制任务、Q-  AD读取任务、R-数据发送任务、tmin=1  ms，代表系统运行的

时间片、tmaj=4  ms，代表任务的最大循环执行周期。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步说明。

[0015] 请参照图1，本发明提供一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统，包

括免疫层析试条信号采集装置和上位机，所述免疫层析试条信号采集装包括中控模块、机

械传动模块和光学模块；所述中控模块与机械传动模块和光学模块分别连接；所述光学模

块还与机械传动模块连接；所述上位机与免疫层析试条信号采集装置通信交互。

[0016] 在本发明一实施例中，所述免疫层析试条信号采集装置的核心是  IP核和采用基

于时间触发形式的合作调度器。免疫层析试条信号采集装置采用全同步设计方式，通过设

置两个定时器，一个定时器产生中断为TTC  Scheduler提供运行的时间片，另一个定时器作

为串口的波特率发生器，利用串口实现与上位机的通信；再添加8位乘法指令和8位除法指

令，提高乘除法计算的运算速度；最后逻辑综合，时序验证实现  IP核的配置。

[0017] 在本发明一实施例中，所述中控模块由现场可编程门序列和IP核组成，通过现场

可编程门序列与各个外围芯片连接，实现对各个外围控制，完成试条检测。

[0018] 在本发明一实施例中，所述机械传动模块由传动装置和步进电机组成，通过控制

检测试条的移动，实现对检测试条的扫描。

[0019] 在本发明一实施例中，所述光学模块由依次连接的光电传感器、光电转换单元和

AD转换单元组成。光学模块通过光电二极管将光信号转换为电信号，再通过AD转换将电信

号转换为数字信号，完成从光信号到数字信号的转换。

[0020] 在本发明一实施例中，所述TTC  Scheduler由调度器的数据结构、系统初始化函

数、中断服务程序、任务添加函数、任务调度函数和任务删除函数构成。TTC  Scheduler的作

用在于可以为系统添加多个任务并预先分配好调度时间，利用硬件定时器设定系统的时间

片，系统在每个时间片结束的中断服务程序中刷新任务列表，使得准备就绪的任务在下一

个时间片内被执行。在TTC  Scheduler调度任务的设计中，根据免疫层析定量检测仪的检测

原理，设计了三个任务实现仪器的控制，分别为电机控制任务、AD读取任务和数据发送任

务。
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[0021] 电机控制任务通过控制步进电机正反转带动机械传动模块实现检测试条的移动，

当检测开始时，电机以稳定的速率正转，使光学模块发出的光斑扫过试条的检测区域，扫描

结束后电机反转将试条退出插槽完成检测。AD读取任务是每隔一定的时间检查AD转换单元

的执行情况，当AD转换单元完成一次模数转换，AD读取任务便读取转换完成的数字信号并

存储在中控模块的RAM中，等待数据发送任务将数据发送至上位机软件。数据发送任务通过

串口实现控制系统与上位机的通信交互，该任务接收上位机发来的命令开始检测试条，并

将检测数据发送给上位机软件进行数据处理和结果显示。

[0022] 一种基于Scheduler和IP核的免疫层析定量检测系统的方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤S1:中控模块通过基于时间触发形式的合作式调度器预设三个任务，分别为电机

控制任务、AD读取任务和数据发送任务；

步骤S2:当系统上电后，通过电机控制任务控制步进电机带动试条移动一定的距离；

步骤S3:通过AD读取任务读取光学模块采集的荧光信号数据，然后通过数据发送任务

分两次将数据发送给上位机；

步骤S4:当试条正向扫描完毕后，数据发送任务通过设置停止数据读取发送并让电机

反转，完成一根试条的检测。

[0023] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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图1

图2
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