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Anotace

Cilem prace bylo vytvoreni ovladace chromatografu Hitachi Primaide pro aplikaci Clarity.
Prace obsahuje popis aplikace Clarity a prostiedi Clarity SDK, porovnani fizeni chromatografu
Hitachi Chromaster s Hitachi Primaide, analyzu ovladace pro Hitachi Chromaster,
implementaci ovladace pro Hitachi Primaide a porovnani funkénosti obou ovladacu na svych
sestavach.

Ovladac pro Hitachi Primaide byl vyvinut v programovacim jazyce C++ s uzitim WinAPI, MFC
a Clarity SDK jako projekt v IDE Visual Studio 2010 s pomoci verzovaciho nastroje Plastic
SCM, vysledkem je dynamicky linkovana knihovna, kterou Ize ve Windows zaregistrovat a
pouzivat v aplikaci Clarity.

Klicova slova
chromatografie, fidici modul

Abstract

The goal of this thesis was creating a Hitachi Primaide chromatograph driver for Clarity
application. The work includes Clarity and Clarity SDK description, Hitachi Chromaster and
Hitachi Primaide chromatograph control comparison, Hitachi Primaide driver
implementation and functional comparison of both drivers on their respective units.

Hitachi Primaide driver was developed in C++ programming language using WinAPIl, MFC and
Clarity SDK as project in Visual Studio 2010 IDE with the help of Plastic SCM version control
tool, the result is dynamically linked library, which can be registered in Windows and used in
Clarity application.
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Uvod

Chromatografie je souhrnné oznaceni pro skupinu fyzikalné-chemickych oddélujicich metod.
Oddélovani je zaloZeno na rozdilné distribuci sloZzek smési v zafizeni zvaném chromatograf.
Analyticka chromatografie slouZi ke zjisténi existence slozky vzorku a k urceni jeji
koncentrace ve vzorku. Kapalinova (rozdélovaci) chromatografie (LC) pouZiva pro prenos
vzorku kapalinu, tim se lisi od plynové chromatografie (GC).

Aplikace Clarity je jedno z nejpouzivanéjsich softwarovych feseni pro analytickou
chromatografii, fidici pres 400 chromatografickych sestav. Hitachi je velkym vyrobcem
chromatografickych sestav a v poslednim roce uvedlo na trh sestavy Chromaster a Primaide.

Obé zafizeni pouzivaji kapalinovou chromatografii (LC), obé jsou sloZzena z modull (pumpa,
automaticky vzorkovac, termostat a nékolik detektort), ale lisi se ve vrstvach pomoci kterych
komunikuji pfes USB, lisi se metodami pouZitymi ke komunikaci s témito vrstvami a lisi se

v nékterych situacich zplsobem, jakym reaguji na zménu vnitfniho stavu nebo na poslany
prikaz.

Pro kazdou sestavu fizenou Clarity existuje fidici modul ve formé dynamicky linkované
knihovny. Pfed vypracovanim bakalarské prace byl modul pro Chromaster témér hotov a
sestava Primaide vypadala podobné jako sestava Chromaster. Z toho vznikla myslenka vyuzit
jiz provedenou praci na Chromasteru a vytvofit fidici modul pro sestavu Primaide.

Ridici modul pro Chromaster byl psan jako vétsina ostatnich v jazyce C++ s pouzitim Clarity
SDK. Z dlivodu znovupoufZitelnosti kédu, vyuziti podobnosti a vyuzZiti zkuSenosti s ostatnimi
moduly psanymi v C++ jsem u toho zUstal i pro Primaide.

1. Uvodni rozbor zadané problematiky

Funk¢ni pozadavky ridiciho modulu
e detekovatelnost a fungovani v aplikaci Clarity
e fizeni soustavy Primaide
e chod v demo mdédu Clarity

Nefunk¢ni pozadavky ridiciho modulu
e uzivatelské prostredi v anglickém jazyce
e lokalizovatelnost do riznych jazyk



1.1.Clarity
Clarity je chromatograficka datova stanice (CDS) s volitelnymi softwarovymi moduly pro sbér
a zpracovani dat a fizeni pristrojl. Jeji skala rozhrani pro sbér dat (A/D prevodniky, LAN, USB,
RS232) umoznuje pfipojeni k prakticky kterémukoli chromatografu.
Méreni
AZ 4 nezavislé chromatografické systémy mohou byt pfipojeny zaroven, kazdy muze sbirat aZ
32 signall z 12 detektord.

Pripojeni
Jde pouzit s jakymkoli GC nebo LC. Dohromady s volitelnymi fidicimi moduly a rozsifenimi
poskytuje laboratofim kompletni systém pro zachazeni s daty.
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Obrdzek 1, priklad konfigurace pfipojeni

Priklad z obrazku 1 zobrazuje konfiguraci se dvéma chromatografickymi systémy (GC + LC).
GC je pfipojen a fizen pres digitalni rozhrani a pouzivad odpovidajici fidici modul GC (Colibrick
je USB dvoukanalovy A/D prevodnik).

Rizeni
Ridici moduly poskytuji sjednocené Fizeni vybranych pfistrojd, rozsifeni poskytuji funkce pro
specifické oddélovaci techniky jako PDA (photo-diode array) nebo GPC (gel permeation

chromatography) analyzu. Bézici analyza mlze byt kontrolovana pres iPhone nebo mobil
s Androidem pres aplikaci Clarity2Go.



Okna Clarity

Clarity window
[ Clarity =

JJ System Login Logout Lock View Help

My GC Ay LI Ay offline GC by offline LC

Adrninistratar Adrrinistratar Login ] Login ]

For Help, press F1

Obrdzek 2, Clarity window
Okno Clarity je vstupnim bodem do jednotlivych chromatografickych systém.

Instrument window

fll My GC - Method CAClarity\DEMO1\Demol RSN

JJ File Monitor Analysis Method Setting View Window Help |E

File Name: My GC - 23.5.2013 14_30_10
Sample:

Sample ID: My Chromatogram

Method: C:\Clarity\DEMO 1\Demo 1
Mode: Single Run

slHE

Waiting

VLESLOE DBLU

For Help, press F1 DEMO_GCxGC Administrator

Obrdzek 3, Instrument window

Okno pfistroje je fidicim centrem celého procesu sbéru dat a jejich vyhodnocovani. Zahrnuje
informacni tabulku zobrazujici zpracovavany vzorek: jméno, pouzita Sablona
chromatografické metody, zpUsob sbéru dat atd. Stavovy fadek ukazuje aktualni stav




analyzy: uplynuly cas a status. Diagram procesu analyzy poskytuje ikony pro rychly pristup ke

kazdému procesu celého postupu.

Chromatogram window
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[ug/ful] (%] [ugful] [%] [ug/ful] (%]
)%‘ Sp1 1710 Signal 1 0,082 12,2 0,085 12,6 0,110 15,2
‘0& - Signal 2 0,087 101,0 0,086 100,0 0,111 128,0
SR1 1810 Signal 1 0,074 12,2 0,077 12,7 0,098 16,1
ﬂ& - Signal 2 0,087 101,0 0,086 100,0 0,111 128,0
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For Help, press F1 Overlay

Obrdzek 4, Chromatogram window

Okno chromatogramu zobrazuje chromatogram a vysledky. UZivatelé mohou upravovat své

chromatogramy v grafu nebo pres integraéni tabulku.

Tabulky vysledk( (Results, Summary, Performance atd.) mohou byt prizpGsobeny k zobrazeni
dat, ktera chce uZivatel vidét, zpisobem, jakym je chce vidét.

Zalozka Summary zobrazuje data z prekryvajicich se chromatogramu pro srovnani v jedné

tabulce.



Calibration window

¥ My GC - Calibration Wine <-- ESTD (MODIFIED) oS
File Edit Display Calibration View Window Help |[M M | Af & @ 03]
J4aR (= = ] EE] G :[Manual leecaIibration v]bﬁ | N |
Response | Amount Resp. Rec Use = oxalic - 1,061 min, Signal 1
[mv.g] [afl Factor Mo. d
1| 12,6130 ¢ 0,1012 1w = [mv.g]
2 | 28,8121 10,2160 | 1: v b
3 [115,6688 0,8316 ( 1: v 1204
4 0,0000 0,0000 ( 1w
5 0,0000 0,0000 ( 10w
3 0,0000 © 10,0000 1: v
7 | 0,000 10,0000 @ 1 v 1004
R Aannn A ARRA A AnAn 1R 2
Curve Fit Type
.
Crigin a
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204
Correlation Factor: 0,9999538
Residuum: 1,05178 [mV.s] 0 T T T T
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Amount [ofl
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For Help, press F1

Obrdzek 5, Calibration window

Okno kalibrace ma 2 hlavni obrazovky: celkovou kalibra¢ni tabulku a specializovanou zalozku

pro kazdou slouceninu.

Zalozka slouc€eniny obsahuje tabulku s mnoZstvim a urovnémi koncentrace odpovidajici

odezvé a kalibrac¢ni krivku.

Sequence window

‘ﬁ My GC - Sequence First (MODIFIED)

Eile Edit Sequence View Window Help [N f1 | Al 1 s
2 2had | o e Do@FF O 4] &%=
Imj.Vol, File Method Report Open | Export )
Sts. [Run|SV|EV| IN| Sample ID Sample ) Name Name Style Open | ~ib | Dats | Print
1 [» W | 1! 1: 301 Blank 20,000 | SEQ%i Dema2 Calibration v [ v [
2 v 2: 2i 1i02 Unknown 20,000 | SEQ%:2i Demo2 Calibration v [ v [
3 v 33! 1:03 Standard1 20,000 : Standard1 Dema?2 Calibration v rd v n
4 v i 4i 4i 104 Standard2 20,000 | Standard2 Demo2 Calibration v [ v [
z A b - el -
For Help, press F1 1,63 min. - Running Vial: 2/ Inj: 1 File Mame: SEQ01

Obrdzek 6, Sequence window

Sekvencni tabulka jde snadno editovat a stav kazdého radku je ukazan barevnymi symboly.




Device Monitor window

=

2 My GC - Device Monitor

Hljkz Enninsal s Wnadion Llelp|ﬂﬁ|ﬁ§rlﬂﬂ??®@

El LC Monitor

Ed Thermo Rheos Series Pump

For Help, press F1

Obrdzek 7, Device Monitor window

Monitor zafizeni umoziiuje fidit parametry pfistroji béhem analyzy.



Event Table

Method Setup test (MODIFIED) 5
Common for all detectors
Input Output
SEIE Type Source Input Value Units | Output Type Output Parameter Stor

1 |Collect Dig. Input INTD Digital Input 1 Up - INTS Digital Cutput 1 High o
2 |Waste Dig. Input INTS Digital Imput 1 Down INTS Digital Cutput 1 Lawe [
3 |Mext Dig. Input INT9 Digital Input 2 Up INTS Digital Qutput 2 Pulze [
- i
4 T

Event Table |Measurement IAtquisition IIntegration ICaIcuIation IAdvanced |

[ 0K ] [ Cancel ] Send Method l Repart... l l Audit Trail. ... ] [ Help ]

Obrdzek 8, Event Table

Tabulka udalosti umoznuje fizeni vstupl a vystupl na zakladé udalosti jako je zména stavu
digitalniho vstupu, uroven signalu, ¢as analyzy atd. A/D prevodniky poskytuji digitalni
vystupy, které mohou byt pouzity pro zacatek synchronizace s dalSimi pfistroji. Tyto vystupy
mohou byt také fizeny z tabulky udalosti.

PoZadovana PC konfigurace pro Clarity

minimalni ’

doporucena

Windows 8 (32bit, 64bit)

stejna jako pro MS Windows 8

Windows 7 (32bit, 64bit)

stejna jako pro MS Windows 7

Windows Vista (32bit, 64bit)

stejnd jako pro MS Windows Vista

) PC Pentium I11/700 MHz, PC Pentium 4/2 GHz,
Windows XP 256 MB RAM 512MB RAM
] rozliSeni 1024x768, rozliSeni 1280x1024 nebo
Monitor
64K barev 1680x1050, 64K barev
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1.2.Clarity SDK
Clarity mGzZe byt konfigurovana a fizena beze zmény svého zdrojového kédu. Aby to bylo
umoznéno, chromatograficky hardware musi byt zastoupen softwarovym plug-inem
komunikujicim s Clarity. Tento plug-in se nazyva fidici modul. Clarity také poskytuje sadu
standartni funkcionality, oken, tabulek, vypoctu atd. Tato standartni funkcionalita m{zZe byt
rozsifena externim softwarovym plug-inem nazvanym rozsifujici modul.

Clarity SDK umoznuje tvorbu 3 typu softwarovych projekta:

e fidici modul
e rozSifujici modul
e rozSifujici fidici modul

a poskytuje stabilni dokumentované rozhrani mezi Clarity a fidicim modulem.

Ridici modul preklada pozadavky Clarity do jazyka chromatografického hardwaru a zpét
preklada data ziskana z hardwaru a synchronizuje udalosti z jazyka hardwaru do volani
funkci, které Clarity ocekava.

SDK také odstifiuje nizkourovnové implementacni detaily COM rozhrani od programatora,

poskytuje podporu pro bézné a opakujici se ukoly vyvoje fidiciho modulu a nabizi podporu

pro komunikaci s hardwarem. SDK je implementovano v C++ a pouzivda MS MFC a knihovny
ATL. Je navrzeno, aby $lo pouzit s Microsoft Visual C++.

SDK se sklada z dynamicky linkované knihovny (CswSDKxx.DLL se svymi zdroji), sady nastroju
(SDK Wizard, MSVC++ plugin, QTLinguist atd.) a dokumentace (CHM napovéda, priklady, SDK
konference).

cd Owerview - Control f Extension Module Dewveloprient /

Clarity . Chromatographic
o Hardware

Hardware
Cormrnunicstion
Support

SDK Wizard SDK Library

Independeance

- Control Module
on wersion of T T —

Localization

— ) { Extenzion :
) Clarity “Module support 4
"\
* Documentation S0k Conference

Obrdzek 9, vyvoj fidiciho/rozsifujiciho modulu
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Popis ridiciho modulu

Struktura ridictho modulu

cd Owerviews - Control Module Functinality Partitions /

Frovides general functionality as U,
sequence running, printing,
exporting

Frovides translation from COM

Frovides hardware specific

Interface into calling of C++ classes, functionality

offers warious ways of hardware

communication

Clarity

SOK Library

Control Module

Chromatographic

Hardware

by hardware.

Translates functionality requested
by Clarity to functionality provided

Obrdzek 10, rozdéleni funkcionality ridiciho modulu
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Zdakladni operace ridiciho modulu
Ridici modul obvykle zpracovava 3 véci, které by mély byt sdéleny Clarity: konfigurace
pfistroje (chromatografickd metoda), sbér dat, synchronizace (napf start, stop, ready atd.).

cd Owerview - Cortrol Module Process Work F|DW/
Fequests to edit £ show / .
. SOK Library
print hardware method LEE
Clarity Sets acg. parameters Hardware Chromatographic
communication, Hardware
Sends control signals Com, USB,
TCF/IF
Feads acq. parameters
HﬂReadS data
Gets notified about events
Control Module gets Control Module gets notified
notified about  _______l___. |  |eeeeedfieeaaaoo about events in hardware and
requests from Clarity reads data
Contral Module translates Control Module translates
communication protoeel .o _________.___| | | = F---m---------- requests fram Clarity into
data into function calls and communication protocal
notifies Clarity
Cortrol Module

Obrdzek 11, procesni workflow Fidiciho modulu

Obrazek 11 zobrazuje typicky workflow zminénych procest mezi Clarity, Clarity SDK, fidicim
modulem a hardwarem.

SDK stavi na myslence, ze Clarity a ¢asti SDK volaji metody SDK tfid. Nékteré z téchto metod
jsou prepsany v fidicim modulu a davaji Clarity stru¢né rozhrani k hardwaru. Nékteré

z téchto metod jsou abstraktni a musi se prepsat, ostatni maji vychozi implementaci, ktera se
muze ménit. SDK Wizard vytvafi tfidy a prepisuje metody, které se musi nebo by se mély
implementovat pro hladky provoz. Témér kazda metoda v SDK tfidach je virtudlni, aby
umoznila Uplné ovladani ptes chovani fidiciho modulu. Ze stejného dlvodu pfijima vétsina
metod nekonstantni argumenty i kdyz je jejich vychozi implementace neméni.

14



Scénare vyvoje ridiciho modulu

cd Owerviews - Interfacing Control hodule I/

Clarity COM Interface SOk Library Hardware: . Chramatagraphic
c-:-mrnunlcatll:uré} Hardware
C++ class
inheritance

Control Module

Obradzek 12, propojeni Fidiciho modulu 1

Typicky fidici modul komunikuje s hardwarem pres linku jako COM, USB, TCP/IP. V tomto
scénafi mlze vyvojar vyuzit podporu hardwarové komunikace obsazenou v SDK. Vybere se
odpovidajici implementace komunikacni linky (nazyvana pipe v SDK, vZdy potomek rozhrani
IPipe), napf. CSerialPipe, CFTD2XXPipe atd. v SDK Wizardu a zavola se metoda Send()

v CSubdeviceProtocol::Cmd*().

cd Owverview - Intefacing Contral Maodule 11 /

Clarity CON Interface SOHK Librar

C++ olass inheritance

Cortral Module “endor library Chromatographic
*C{E] {:} Hardware

COM Interface !
C++ class
inheritance

Hardware
communication

Obrdzek 13, propojeni Fidiciho modulu 2

Mnoho vyrobcl hardwaru zacalo vyrabét viastni SDK pro svij hardware (COM objekty, DLL
atd.) odstinujici hardwarovou komunikaci volanimi funkci na vyssi vrstvé. SDK také
podporuje tento zplsob vyvoje fidicich moduld, ale neni to hlavnim cilem. V SDK Wizardu se
vybere CNullPipe jako implementace pipe a misto posilani dat pres pipe se volaji funkce
knihovny v metodé CSubdevice::Cmd*().
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Popis rozsiiujiciho modulu

Struktura rozsirujiciho modulu

cd Oheerviews - Extension Module Functinality Partitions /

[ [

Frovides general functionality as U, Frovides translation from COhd
sequence running, printing, Interface into calling of C++ classes,
expornting and basic computation offers wvarious ways of hardware

communication

Clarity SDK Library

Extension Module

Frovides additional types of
computation, its representation on
screan and its printing.

Obrdzek 14, rozdéleni funkcionality rozsifujiciho modulu
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Zdkladni operace rozsirujiciho modulu

RozSifujici modul slouZi jako vylepseni funkénosti. UmozZniuje provadéni vlastnich ptikazu,
zobrazeni/Upravu/tisk vlastnich dat a jejich uloZeni do jakéhokoli typu souboru
podporovaného SDK. Také umoziiuje provadéni standartnich prikaz( Clarity.

cd Owerview - Extension Module Process Work Fln:-w/

Z0K Library
Request to showe £ edit f print

custom data

Clarity

Maotifications about changes
of CD S state

Motifications about files
becing opened and closed

Fequests to pedorm custom
commands

Requests to getfopen s close
files

Storing ! retriewing of custom
data

Requests to perform standard
commands

Exten=sion Module

Obrdzek 15, procesni workflow rozsifujiciho modulu
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Scéndr vyvoje rozsirujiciho modulu

cd Ohwerview - Interfacing Extension Module /

Clarity LOM Inerface SDK Library
C++ class
inheritance

Exten=sion Module

Obrdzek 16, propojeni rozsifujiciho modulu
Popis rozsiiujiciho ridiciho modulu
RozSifujici fidici modul obsahuje funkcionalitu jak Fidiciho tak rozsifujictho modulu. To
umoziuje vyvijet fidici moduly se schopnosti Cist data pfimo z dfive namérenych
chromatogrami nebo uchovat vlastni vysledky vzniklé béhem méreni.

PoZadavky pro vyvoj SDK fidiciho modulu
e Microsoft Windows XP nebo novéjsi
e Microsoft Visual Studio 2010 (novéjsi Visual Studia jeSté nejsou podporovany; mohou
se pouzivat, ale je potfeba pouzit MFC verze 10). Expresni edice Visual Studia
nemohou byt pouzity, protoze neobsahuji MFC.
e aktualni verze stanice Clarity s USB hardwarovym klicem
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1.3.Hitachi Chromaster

Softwarova architektura
Aplikac¢ni software (fidici modul) komunikuje pomoci COM rozhrani s jednotlivymi
knihovnami modul( pfistroje a ty komunikuji pfes USB se svym hardwarem.

Diky COM rozhrani je fizeni pfistroje z hlediska Clarity zcela transparentni a pokud podplrny
SW pracuje tak, jak ma, je jeho vnitfni architektura pro Clarity vcelku nezajimava.

Seznam moduli pristroje

Oznaceni Typ stroje Soubor dokumentace
5110 Pump CMDKIT5110Driver_RO1.pdf
5210 Autosampler CMDKIT5210Driver_RO1.pdf
5310 Oven CMDKIT5310Driver_R00.pdf
5410 UV Detector CMDKIT5410Driver_RO1.pdf
5420 UV-VIS Detector CMDKIT5420Driver_R00.pdf
5430 DAD CMDKIT5430Driver_R0O0.pdf
5440 FL Detector CMDKIT5440Driver_RO1.pdf
5450 Rl Detector CMDKIT5450Driver _R0O.pdf

Problémy a zpoZdéni projektu

Pti vyvoji fidiciho modulu pro Chromaster vznikly rizné problémy. Nedafilo se spustit ¢asovy
program, externi start soustavy nefungoval spolehlivé a nebylo zfejmé, jak se ma u R
detektoru prepocitavat signal na jednotky RIU.

Projekt zacal mit i asovy skluz. Nejvyraznéji se to projevilo u detektoru, chybélo fizeni k
detektordm 5410 UV, 5440 FL a 5450 RI.

K projektu jsem byl pfifazen a implementoval jsem fizeni chybéjicich detektord. Odstranéni
chyb a vyvoj chybéjicich detektorl je popsan v ¢asti ,,Popis feseni zadaného ukolu”.
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Rozdily mezi detektory

Narozdil od ostatnich modul(i pfistroje, vSech 5 detektor(i ma vétsinu metod stejnych, ale

v ostatnich metoddch se lisily, nasleduje porovnani liSicich se.

Metody pro prdci s lampami

5410 UV 5440 FL 5450 Rl
Detector 5420 UV-VIS Detector 5430 DAD Detector | Detector
bool bool
Lamp_On() bool D2Lamp_On() bool D2_Lamp_On() Lamp_On() -
bool bool
Lamp_Off() bool D2Lamp_Off() bool D2_Lamp_Off() Lamp_Off() -

bool WLamp_On()

bool W_Lamp_On()

bool WLamp_Off()

bool W_Lamp_Off()

bool Setup_LampMode(

Mode<1-3>)

bool Setup_LampMode(
Mode<1-3>)

Detektory UV, UV-VIS, DAD a FL maji na ovérovani vinové délky lampu Hg, kterd je zapnutd

porad. UV ma navic lampu D2, UV-VIS a DAD lampy D2 a W, FL lampu Xe. Detektory se dvémi

vypinatelnymi lampami navic nastavuji méd pro provadéni Auto Zero.

Metody pro nastaveni

S AV R 5430 DAD 5440 FL Detector | 5450 Rl Detector
Detector Detector
bool bool bool bool

Setup_UV_Para
m(..) stejné

Setup_UVVIS_P
aram(..) stejné

Setup DAD_Pa
ram(Slit<1-2>)

Setup_FL_Param(
Timeconstant<1-
7>,0ffset<0-

bool
Setup_RI_Param(
..) jiné parametry

jako 5420 jako 5410 jiné parametry 10005)
bool
0 boolSetup_Reco bool Setup_Recor
Setup_Recorde
rderRange(Rang - derRange(Range< -
rRange(Range< | 1 55005) 1-1000>)
1-2500>)
bool
Setup_AnalogO bool
bool MoveWL| bool utput(AbsRang | MoveWL(ExWL<0
WL<190-9005) MoveWL(WL<19 e<1- ,200- -
0-900>) 4>,WL1<190- | 850>,EmWL<0,25
900>,WL2<190- 0-900>)
900>)
bool bool

Setup_AcqPara
meter(StopTim
e<1-
36600>,Sampli
ng<3-9>)

Setup_AcqgPara
meter(StopTime
<1-
36600>,Samplin
g<3-9>)

bool Setup_Acq
Parameter(..)
vic parametra

bool Setup_AcgP

boolSetup_AcgPa

arameter(StopTi | rameter(StopTim
me<1- e<1-

36600>,Sampling | 36600>,Sampling
<3-9>) <1-7>)

Rdzna nastaveni detektoru.
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Metody 2WL

5430 | 5440FL | 5450RlI
5410 UV Detector 5420 UV-VIS Detector DAD | Detector | Detector
bool MoveWL_2WL(..) jiné délky bool MoveWL_2WL(..) jiné délky nez ) ) )
nez 5420 5410
bool AutoZero 2WL() bool AutoZero 2WL() - - -
bool bool
Setup_AcqParameter_2WL(..) jiné | Setup_AcqParameter_2WL(..) parametr - - -
nastaveni nez 5420 "mode" navic a jiné nastaveni nez 5410
bool Start_2WL(Start_Type<1-2>) bool Start_ 2WL(Start_Type<1-2>) - - -
bool
M | A D 2WL(.. jné jak
Get_ArrayData_2WL(..)stejné bool Get_Array aStjl_O (-)stejné jako - - -
jako 5420
Detektory UV a UV-VIS dokazi méfit na 2 rlznych vinovych délkach zaroven.
Metody pro prdci s casovym programem
4 450 RI
5410 UV Detector 5420 UV-VIS Detector 2430 5440 FL Detector >450
DAD Detector
bool bool bool
Setup_TimeProgram(..) | Setup_TimeProgram(..) - Setup_TimeProgram(..) -
podobné jako 5420 podobné jako 5410 jiné parametry
bool bool i bool i
Start_TimeProgram() Start_TimeProgram() Start_TimeProgram()
bool
Stop_Tim(:P)rogram() bool Stop_TimeProgram() - bool Stop_TimeProgram() -
Casovy program maji pouze detektory UV, UV-VIS a FL.
Metody na vycitani stavu
5410 UV Detector 5420 UV-VIS Detector 5430 DAD >440°FL >450RI
Detector Detector
bool bool bool bool Get ch)aczclus( )
Get_Status2(..) podobné | Get_Status2(..) podobné | Get_Status2(..) | Get_Status2(..) _jiné -
jako 5420 jako 5410 jiné t jiné t
jako jako jiné parametry | jiné parametry parametry

Z detektor( se vycita aktualni stav.
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Metody LogInformation

5450
5420 UV-VIS 5440 FL RI
5410 UV Detector Detector 5430 DAD Detector Detec
tor
bool
bool Get_LogInforma
) bool ; o
Get_LogInformatio . bool tion(..) jiné
iy . Get_LoglInformatio . )
n(..) min stavad Dy Get_LogInformation( nastaveni -
n(..) stejné jako . o
lamp nez 5430 ..) stejné jako 5420 parametru
5420/5430 LogInfo nez
5420/5430
bool
bool bool Reset_Loglinfor

Reset_Loglnformati
on(..) min stavl
lamp nez
5420/5430

Reset_LogInformati

on(..) stejné jako
5430

bool
Reset_LogInformatio
n(..) stejné jako 5420

mation(..) jiné
nastaveni
parametrd
LogNum nez
5420/5430

Detektory si ukladaji informace o svych lampach.

5430 DAD ma navic odli

snosti:

e Initialize - chybi parametr CHNo<1-2>

e GetArrayData - navic parametr pSpecNum pro uréeni poctu spekter v poli dat

5440 FL Detector ma navic metody:

e bool Set_ PMT(PMT<1-5>)bool Set_Em_Bandwidth(Slit<1-2>)

e bool Set_XeLamp_ExchangeStandard(ExchangeStandard<1-2500>)
e bool Get_XeLamp_ExchangeStandard(pExchangeStandard<1-2500>)

e bool Transport_Position()

e bool WL_Check(

)

e bool Set_WLCalibration_Value(Value<1-20>)
e bool Set WLCalibration_Value_Ex(Value<1-20>)
e bool Raman_Spectrum(..)

e bool Excitation_Spectrum(..)

e bool Emission_S

e bool Excitation_EnergySpectrum(..)

e bool Emission_E

pectrum(..)

nergySpectrum(..)
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5450 RI Detector ma navic metody:

e bool Purge_On()
e bool Purge_Off()
e bool Setup_Temp(SetTemp<0,30-50>)

1.4.Hitachi Primaide

Softwarova architektura

Stejnd jako u Chromasteru, ale knihovny modul(i ptistroje maji 3 vrstvy misto jedné. U
Chromasteru komunikuji knihovny rovnou pres USB, u Primaide pouZivaji jesté spustitelny
soubor a dalsi knihovnu.

Seznam modulii pristroje

Oznaceni Typ stroje Soubor dokumentace
1110 Pump 1110_Primaide_00.pdf
1210 Autosampler 1210 _Primaide_01.pdf
1310 Column Oven 1310_Primaode_01.pdf
1410 UV Detector 1410_Primaide_00.pdf
1430 Diode Array Detector 1430_Primaide_00.pdf

UV-VIS, FL a Rl detektor v sestavé narozdil od Chromasteru nejsou.

MozZna reSeni vyvoje ridiciho modulu pro Primaide
1. Vytvofit novy fidici modul a vyvijet ho s Chromasterem paralelné.
2. Vytvofit novy fidici modul a vybrat funkéni ¢asti, které by bylo vhodné sdilet s
Chromasterem, specifické ¢asti vyvijet paralelné.
3. Sdilet s Chromasterem jeden spole¢ny fidici modul, specifické ¢asti resit virtualnim
mechanismem.
4. Doprogramovat stavajici fidici modul Chromaster, aby podporoval i sestavu Primaide.

V kazdém pripadé je dobré vyuZzit co nejvice stavajiciho kddu z fidiciho modulu Chromaster.
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2. Popis reseni zadaného ukolu

2.1.Hitachi Chromaster

Casovy program

Od pocatku vyvoje se nedafilo spustit casovy program. Hitachi pti své navstévé v Praze
12.3.2014 zjistilo, Ze poslalo stroj, ktery mél v néjakém internim nastaveni zablokovano
provadéni casového programu. VyfeSeno resetem do tovarniho nastaveni.

Hitachi nedokdazalo odpovédét, jak zabranit provadéni programu, kdyz ho uzivatel provadét
nechce. Mozné reSeni bylo poslani prazdného programu, ale podle dokumentace ma mit
aspon 2 radky. Vyreseno poslanim 2 radku, jeden s nastavenim parametr( pro celou délku
béhu detektoru a druhy s nejmensim ¢asovym odstupem (6 sekund podle dokumentace) a
s nastavenim vSech ostatnich parametrl na hodnotu -1 (neni pouzito).

Externi start

Pred vyvoldanim externiho startu potfebuje detektor dostat prikaz Start s hodnotou
"Synchronous Acquire", tim se prepne do stavu "Waiting for start", pak externi start zah3ji
sbér dat Cili detektor se prepne do stavu "Acquiring data". To detekuje fidici modul a na
jednu sekundu zapne virtualni digitalni signal ,,Chromaster”.

Tento mechanismus funguje pro externi start i pro sekvenci. V druhém pfipadé da startovaci
signal automaticky vzorkovac pfi ukoncéeni nastriku.

Ned4 se ale poznat, kdy externi signdl pfijde. Ridici modul to Fesi tak, ze posle ptikaz Start
s hodnotou "Synchronous Acquire" po kazdém odeslani chromatografické metody a po
kazdém dokonceni sbéru dat. Detektory jsou tedy prakticky trvale ve stavu "Waiting for
start". Tim je vyfeSena i sekvence.

Ptijde-li single run (jednoduché méreni) z Clarity, fidici modul da detektoru pfikaz Stop a
nasledné Start s hodnotou "Prompt Acquire".

UV a UV-Vis detektory v médu dvou vinovych délek reaguji spravné jen na prvni externi start.
PFi dalSim neprejdou do stavu "Acquiring dual WL", jak by mély a ptikaz Get_ArrayData_2WL
trvale vraci nulovy pocet dat, coz Clarity ¢asem vyhodnoti jako komunikac¢ni chybu. Metodou
pokus a omyl se zjistilo, Ze externi start funguje spravné jen poprvé po odeslani metody do
stroje, takZze se mezi kazdym ukoncenim sbéru dat a zavolanim pfrikazu Start_ 2WL

s hodnotou "Synchronous Acquire" do detektoru odesle chromatografickd metoda.

Pirepocet signalu RI detektoru

Prepocet dat detektoru na pRIU je v dokumentaci ponékud zmateny. Podle mailu Hitachi
11.4.2014 byla urcena prevodni konstanta pro déleni z hodnoty signdlu na hodnotu pRIU na
8000.
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Implementace chybéjiciho Fizeni detektorti

Chromaster Detector

trinitialize() : bool
HFinish(] : baal
tErrar_Clear|) - boal
HTurm_On() : bool
HTurm_Of() : bool
trautoZerol) : bool

fstart]) : bool
H5top ) bool

HGet_Status() : bool

[+Setup_Param() : boaol
feetup_ LeakDetectiond] : bool

HGet_ArrayDatal) : bool

iGet_LastErrar() @ boaol

AN

TimeProgram Detector

+Start_TimeProgram{) : bood
+Stop_TimeProgrami) : bool
+5etup_RecorderRange(] : bool
+Setup_TimeProgram() : bool
+Setup_AcqParameter() : boal

5440 FL Detector

AN

UV Detector

+5Setup_Parami) : bool
+Setup_RecorderRangel] - bool
+MoveWLE) : boaol
+MaoveWL_2WL() : bool
+AutoZero_2WL) : bool
+Start_2WL() : bool
+Get_ArrayData_2WL() : bool

HSetup_FL_Param() : bool
Hsetup_RecorderRanged) : bool
HhdowetWL[) : baol

I Set PMT) : boal
tSet_Em_Bandwidth() : bool
Set_xelamp_ExchangeStandard() : bool
HGet_xelamp_ExchangeStandard() : bool
HTransport_Position] ) - bool
HWL_Check() : boal

5410 UV Detector

5420 UN-VIS Detactor

+Setup_TimePrograml) : bool
+Get_Status2() : boal
+Get_Loginfarmation|) : bool
+Reset_Loginformation]) : boal
+MoveWL_2WL ) - bool

+Setup_ AcgParameter_2WLI) : bool

+Setup_TimeProgram|) : bool

ISet_WilCalibration_Valuef) : bool
Set_WiCalibration_Valse_Ex|} : bool
HRaman_Spectrumi) : boal
hExcitation_Spectrumi) : bool
HEmission_Spectrum() : bool
HExcitation_EnergySpectrum) : bool
HErmission_EnergySpectrum() : bool
HSetup_FL_Parami) : bool
HSetup_TimeProgram() : bool
HGet_Status2() : bool
HGet_Loginformation() : bool
HFReset_Loginformationt) : boaol

5450 Rl Detector

+Setup_Temp() : bool
+5etup_tcqParameten|) : bool

+Get_Status2() : bool

5430 DAD

+MoveWL_2WL ) : bool
+Setup_ AcqParameter_2WL{) : boal

+5etup_DAD_Paramf) : bool
+Setup_AnalogOutput(] : bool
+5etup AcqParameter] : boaol
+Get_Status2() : bool

AV

WeLamp Detector

+SzcondLamp_On() : bool

+secondLamp OFf[) : bool
+Setup_Lamphade(] : bool
+Get_Loginformation() : bool
+Reset_Loginformation() : boal

Obrdzek 17, hierarchie detektort

Podle porovnani detektor( z ¢asti ,,Uvodni rozbor zadané problematiky” jsem vytvofil

diagram dédi¢nosti tfid protokoll detektor( pristroje Chromaster. VSechny Chromaster
detektory dédi z Sablonového (template) predka CChromaster_CM54X0DetectorProtocol.
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CChromaster_CM54X0DetectorProtocol.h
/*direktivy pragma once a include, dopredné deklarace trid*/
template<class _TChromasterDetectorClass, class _TDKITDriver>
// Common ancestor of all Chromaster detectors
class CChromaster_CM54X0DetectorProtocol : public CDetectorProtocol {
typedef CDetectorProtocol base;
public:
CChromaster_CM54X0DetectorProtocol(CSubDevice *pSubDevice);
/*deklarace metod*/
b
#include "CChromaster_CM54X0DetectorProtocol.inl"

CChromaster_CM54X0DetectorProtocol a jeho parametrizovani potomci maji 2 Sablonové
parametry:

e TChromasterDetectorClass — typ detektoru
e _TDKITDriver — Hitachi knihovna fidici detektor

Parametrizovani potomci CChromaster_CM54X0DetectorProtocol jsou:

e CChromaster_CM54X0WLDetectorProtocol — pro detektory s dvémi lampami

e CChromaster_CM54X0TPDetectorProtocol — pro detektory s casovym programem

e CChromaster_CM54X0UVDetectorProtocol — potomek protokolu vyse, navic
obsahujici hlavné ,,2WL" metody

Zajimava situace nastdva u 5420 UV-VIS detektoru, protoZe tento neparametricky potomek
tridy CChromaster_CM54X0DetectorProtocol dédi ze tfid

CChromaster CM54X0WLDetectorProtocol a CChromaster CM54X0UVDetectorProtocol,
tim vznika situace znama jako problém diamantu a fesim ji virtualni dédi¢nosti.

template <class _TChromasterDetectorClass, class _TDKITDriver>

// Common ancestor of all Chromaster detectors with TimeProgram

class CChromaster_CM54X0TPDetectorProtocol : public virtual
CChromaster_CM54X0DetectorProtocol<_TChromasterDetectorClass, _TDKITDriver>

template <class _TChromasterDetectorClass, class _TDKITDriver>

// Common ancestor of both Chromaster detectors with second lamp

class CChromaster_CM54X0WLDetectorProtocol : public virtual
CChromaster_CM54X0DetectorProtocol<_TChromasterDetectorClass, _TDKITDriver>
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CChromaster_CM5420UVVISDetectorProtocol.h

#pragma once

#oragma warning( disable : 4250 )// LUKAS - VS warning about correct behavior of
overridden methods

#include "..\CChromaster_CM54X0UVDetectorProtocol.h"
#include "..\CChromaster_CM54X0OWLDetectorProtocol.h"
#include "..\..\CMDKIT\CMDKIT5420.h"

#include "..\CChromaster_CM54X0DetectorProtocol.h"
#include "CChromaster_CM5420UVVISDetector.h"

class CChromaster_CM5420UVVISDetectorProtocol :

public
CChromaster_CM54X0UVDetectorProtocol<CChromaster_CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420>,

public
CChromaster_CM54X0OWLDetectorProtocol<CChromaster_CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420> {

typedef public
CChromaster_CM54X0WlLDetectorProtocol<CChromaster CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420> base;
public:

CChromaster_CM5420UVVISDetectorProtocol(CSubDevice *pSubDevice) :
CChromaster_CM54X0DetectorProtocol<CChromaster_CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420>(pSubDevice),

CChromaster_CM54X0WLDetectorProtocol<CChromaster_CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420>(pSubDevice),

CChromaster_CM54X0UVDetectorProtocol<CChromaster_CM5420UVVISDetector,
CCMDKIT5420>(pSubDevice) {};
/*deklarace metod*/

%

Je vidét odparametrizovani tfidy argumentem CChromaster_CM5420UVVISDetector za
parametr _TChromasterDetectorClass a argumentem CCMDKIT5420 za parametr
_TDKITDriver a konstruktor volajici konstruktory tfi nutnych predka.

Stdvajici tridy protokolu byly prevedeny na listy hierarchie dédi¢nosti a byly nové
implementovany ttfidy dosud chybéjicich implementaci detektor(.
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2.2.Hitachi Primaide
Chtél jsem pouZit co nejvice hotového kddu z fidiciho modulu pro Chromaster, protoze
vétsina funkcionality Primaide (bylo ji min) uz byla obsazena v Chromasteru. Z moznych
reSeni vyvoje fidictho modulu pro Primaide vypadda nejsnadnéji a nejlépe:

4. Doprogramovat stavajici fidici modul Chromaster, aby podporoval i sestavu Primaide.
Ma to tyto vyhody:

e nevytvareni duplicitniho kédu
e Vvétsi prehlednost (jedno umisténi misto dvou a celkova mensi velikost kédu)

vV

Knihovny pro Chromaster a Primaide by mély moci existovat a byt pouzivany paralelné,
proto je jednodussi doprogramovat je pomoci podminéného prekladu nez uréovat typ
sestavy za béhu dynamicky.

Ma to pravdépodobné i tyto vyhody oproti dynamickému uréovani typu:

e jesté mensiduplicita kédu
e jesté vétsi prehlednost

evvs

e jesté nizsi ¢asova narocnost

Nastaveni prekladu

V IDE Visual Studia, ve vlastnostech projektu CswHitachiChromaster je vytvorena kromé
vychozi jesté dalsi lokalni prekladova konfigurace. Existuji 2 globalni konfigurace, UDebug a
URelease. Existuji 4 lokalni konfigurace projektu, UDebug, UDebug Primaide, URelease a
URelease Primaide. Pfi zvoleni globalni konfigurace je nutno nastavit jesté lokalni konfiguraci
projektu CswHitachiChromaster pres BUILD->Configuration Manager..., bud verzi standartni
(Chromaster) nebo Primaide.

Primaide verze UDebug i URelease maji nastaven pfiznak ,PRIMAIDE” a pomocné soubory i
vysledné DLL maji jiné nazvy, Chromaster je v nich nahrazen za Primaide.
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Rozdily mezi metodami sestavy Chromaster a Primaide

Nepouzité metody

Chromaster 5110 Pump

Primaide 1110 Pump

bool Key_Lock(Mode<0-1>)

bool Purge_On()

bool Purge_Off()

bool Open_Valve(Solvent<1-4>)

bool Setup_PurgeFLow(
PurgeFlow<1-9999>)

bool Setup_MotorControl(
MotorMode<1-2>,
MotorFix<0,30-300>)

bool Get_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Set_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Start_Out()

bool Get_LogInformation(
CHNo<1>,LoglInfo<>)

bool Get_LogInformation(CHNo<1>,LogInfo<>)

bool Reset_LogInformation(CHNo<1>,
LogNum<1-8>,Month<1-12>,
Day<1-31>,Year<2000-2100>)

bool Reset_LogInformation(CHNo<1>,
LogNum<1>,Month<1-12>,
Day<1-31>,Year<2000-2100>)

bool Setup_Manual_Low(CHNo<1>,
MinPress<0-611>,
MaxPress<1-612>,
ConcB<-1-1000>,
ConcC<-1-1000>,
ConcD<-1-1000>,Flow<-1-9999>)

bool Setup_Manual_Low(CHNo<1>,
MinPress<-1-399>,MaxPress<-1,1-400>,
ConcB<-1-0>,ConcC<-1-0>,ConcD<-1-0>,
Flow<-1-9999>)

bool AutoPurge_On(
Solvent<1-4>,
PurgeFlow<1-9999>,Time<1-30>)

bool AutoPurge_Off()

bool PlungerWash_On(
Wash_Time<0-300>)

bool PlungerWash_Off()

bool Setup_LowGRMode(Mode<1-2>)

bool
AutoPurgeValve_Control(Position<0-1>)

bool Pause(Mode<0-1>)
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Chromaster 5210 Autosampler

Primaide 1210 Autosampler

bool Key_Lock(Mode<0-1>)

bool Purge_Position()

bool Plunger_Wash(Wash_Time<1-999>)

bool Plunger_Wash(
Wash_Volume<0.0-5000.0>)

bool Setup_Syringe(Syringe<1-3>)

bool Setup_Syringe(Syringe<1-5>)

bool Setup_RackParam(
RackNo<1-16>,RX1<145-1390>,
RX2<145-1390>,RXNum<1-40>,
RY1<0-3075>,RY2<0-3075>,
RYNum<1-40>,RZ<0-570>,RType<1-8>)

bool Start_Out()

bool Reset_LogInformation(CHNo<1>,
LogNum<1-5>,Month<1-12>,
Day<1-31>,Year<2000-2100>)

boolReset_LogInformation(CHNo<1>,
LogNum<1-4>,Month<1-12>,
Day<1-31>,Year<2000-2100>)

bool Needle_Wash(Wash_Solvent<1-2>,
Wash_Time_Solvent1<1-999>,
Wash_Time_Solvent2<1-999>)

bool RinsePort_Wash(Wash_Time<1-999>)

bool Syringe_Purge(SyringeStroke<1-20>,
SyringeSpeed<1-5>)

bool Pump_Purge_On(Wash_Solvent<1-2>)

bool Pump_Purge_Off()

Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

bool Get_Valve_Information(pValve1<0-3>,PValve2<0>) -

bool Get_Connect_Information(pValvel<0-3>,pValve2<0>,

pColumnManagement<0-1>)

bool Key_Lock(Mode<0-1>)

bool Start_TimeProgram()

bool Stop_TimeProgram()

bool Setup_OutputTemp(DA_Output<1-2,99>) -

bool Get_System_Busy(
pBusy<0-1>)

bool Set_System_Busy(
pBusy<0-1>)

bool Start_Out()

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Key Lock(Mode<0-1>)

bool Setup_TimeProgUse(TimeProgMode<0-1>)

bool Get_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Set_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Start_Out()
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Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Get_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Set_System_Busy(pBusy<0-1>)

bool Start_Out()

Pumpa

Chromaster 5110 Pump

Primaide 1110 Pump

bool Initialize(SystemID<1-4>,CHNo<1-3>,
GR_Mode<1>,pProgNo[16],pSerialNo[10])

bool Initialize(SystemID<1-2>,CHNo<1-2>,
GR_Mode<1>,pProgNo[16],pSerialNo[10])

podminény preklad disabluje v dialogu moZnosti "USB Interface Board" Sys3 a Sys4,
hodnota CHNo nebyla omezena, protoZe se v kddu pouziva jen s hodnotou 1

Chromaster 5110 Pump

Primaide 1110 Pump

bool Setup_TimeProgram_Low(MinPress<0-611>,
MaxPress<1-612>,StepNum<1-92>,
Time<0-36000>,ConcB<-1-1000>,ConcC<-1-1000>,
ConcD<-1-1000>,Flow<-1-9999>,Event1<-1-2>,
Event2<-1-2>,Event3<-1-2>,Eventd<-1-2>)

bool Setup_TimeProgram_Low(MinPress<0-399>,
MaxPress<1-400>,StepNum<1-90>,Time<0-36000>,
ConcB<-1-0>,ConcC<-1-0>,ConcD<-1-0>,Flow<-1-9999>,
Eventl<-1-2>,Event2<-1-2>,Event3<-1-2>,Event4<-1-2>)

podminény preklad nastavuje limitni hodnoty Min

Press a MaxPress, StepNum byl 90 uz u Chromasteru,

ConcB/C/D je pro Primaide jen Spatné popsana v dokumentaci

Chromaster 5110 Pump

Primaide 1110 Pump

bool Get_Status2(CHNo<1>,pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-7,9-11>,
pError_Status<32-38,48-52,152>,
pGather_Status<0-2>,pOn_Status<0-1>,pPress<>,

pConcA<>,pConcB<>,pConcC<>,pConcD<>,pFlow<>,
pValvel<1>,pValve2<1>,pEvent1<0-1>,pEvent2<0-1>,

pEvent3<0-1>,pEvent4<0-1>,pPurgeValve<0-1>,
pPurgeValve_Status<0-1>,pPWashPump<0-1>,
pPWashPump_Status<0-1>,pDynamicMix<0-1>,
pDegasser<0-1>,pDegasser_Status<0-1>,
pAutoPurge_WaitTime<0.0-30.0>)

bool Get_Status(CHNo<1>,pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-7,9-11>,
pError_Status<32-38,42-45>,
pGather_Status<0-2>,pKey_Lock<0-1>,
pOn_Status<0-1>,pPress<>,pConcA<>,
pConcB<>,pConcC<>,pConcD<>,
pFlow<>,pValvel<-1,1-4>,pValve2<-1,1-4>,
pEvent1<0-1>,pEvent2<0-1>,pEvent3<0-1>,
pEvent4<0-1>)

KeyLock neni poutiit, jinak vSechny parametry pro Primaide uz ma i Chromaster a ty jsou shodné

Automaticky vzorkovaé

Chromaster 5210 Autosampler

Primaide 1210 Autosampler

bool Initialize(SystemID<1-4>,
pProgNo[16],pSerialNo[10])

bool Initialize(SystemID<1-2>,
pProgNo[16],pSerialNo[10])

podminény preklad disabluje v dialogu moznosti "USB Interface Board" Sys3 a Sys4
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Chromaster 5210 Autosampler Primaide 1210 Autosampler
bool Injection(RackNo<1-16>,VialNo<1-999>, bool Injection(RackNo<1-16>,VialNo<1-999>,
Volume<0.0-690.0>,CycleTime<0.0-999.9>) Volume<0.0-4950.0>,CycleTime<0.0-999.9>)
hodnota Volume nebyla omezena, protoze je Spatné popsana v dokumentaci

Chromaster 5210 Autosampler Primaide 1210 Autosampler
bool Setup_ThermoParam(Temp<1-45>, | bool Setup_CoolingParam(CoolingTemp<1-35>,
UseTolerance<0-1>,Tolerance<2-15>) UseTolerance<0-1>,Tolerance<2-15>)
maximalni hodnotu CoolingTemp upravuje podminény preklad

Chromaster 5210 Autosampler Primaide 1210 Autosampler

bool Setup_InjectionParam(InjMethod<1-3>,
InjLeadVolume<0-3000>,InjRearVolume<0-3000>,
InjFeedVolume<0-5000>,InjWasteVolume<0-6000>,

InjAirVolume<0-200>,InjSyringeSpeedAsp<1-5>, bool Setup_InjectionParam(InjSyringeSpeed<1-5>,
InjSyringeSpeedDsp<1-5>,InjNeedleSpeed<1-2>, InjNeedleSpeed<1-2>,WashSyringeStroke<0-20>,
NeedleWashBeforelnj<0-1>,WashSolvent<1-2>, WashSyringeSpeed<1-5>,NeedleWashTime<0-30>,
RinsePortWashTime<0-999>, IsPrungerWash<0-1>,PlungerWashVolume<0.0-5000.0>,
NeedleWashTimeSolvent1<1-999>, IsVialDetect<0-1>)

NeedleWashTimeSolvent2<1-999>,
IsPrungerWash<0-1>,PrungerWashTime<1-999>,
IsVialDetect<0-1>)

nastavovani parametri upravuje podminény preklad

Chromaster 5210 Autosampler Primaide 1210 Autosampler

bool Get_Status2(pStatus<0-1>,pBusy_Status<0-8,10-13>,
pError_Status<32-37,47-57,61-71,74,152>,pThermo<0-1>,
pThermo_0On<0-1>,pThermo_Temp<-10.0-100.0>,
pPeltier_Temp<-10.0-100.0>,pDegasser<0-1>,
pDegasser_Status<0-1>,pDoor_Status<0-1>,
pEvent_Wait<0-1>)

bool Get_Status(pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-8,10-13>,
pError_Status<32-37,48-58,60-70,74>,
pKey Lock<0-1>,pCool<0-1>,pCool_On<0-1>,
pCool_Temp<-10.0-100.0>)

KeyLock neni pouiit, jinak vSechny parametry pro Primaide uz ma i Chromaster a ty jsou shodné

Chromaster 5210 Autosampler Primaide 1210 Autosampler
- bool Get_System_Busy(pBusy<0-1>)
- bool Set_System_Busy(pBusy<0-1>)
podminény preklad pfidava do kédu jedno volnani obou metod

Pec
Chromaster 5310 Oven Primaide 1310 Column Oven
bool Initialize(SystemID<1-4>, bool Initialize(SystemID<1-2>,
pProgNo[16],pSerialNo[10]) pProgNo[16],pSerialNo[10])
podminény preklad disabluje v dialogu moznosti "USB Interface Board" Sys3 a Sys4
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Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

bool Valvel Control(Valve_Pos<1-6>)

bool Valve_Control(Valve_Pos<1-3>)

podminény preklad disabluje v dialogu moznosti "Valve Position" 4,5 a 6

Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

bool Setup_Temp(Temp<1-85>,MAXTemp<20-95>,
Tolerance<0.1-9.9>,WaitTime<0-99>)

bool Setup_Temp(Temp<1-65>,MAXTemp<6-70>,
Tolerance<1-99>,WaitTime<0-99>)

podminény preklad nastavuje limitni hodnoty parametru

Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

Temp<-1,1-85>,Valvel<-1,1-6>)

bool Setup_TimeProgram(StepNum<1-92>,Time<0-6000>,

podminéné prekladano jen pro Chromaster

Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

bool Setup_AcqParameter(StopTime<1-36600>)

bool Setup_AcgParameter(StopTime<1-36000>)

maximalni StopTime byl uz u Chromasteru 36000

Chromaster 5310 Oven

Primaide 1310 Column Oven

bool Get_Status2(pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-3,5-11>,
pError_Status<32-38,41,48-54,56,60,152>,
pGather_Status<0-2>,PValve_Status<0-6>,
pWait_Time<0.0-99.0>,pOven_Temp<>,
pAmbient_Temp<>,pColumn_Connect<0-1>)

bool Get_Status(pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-3,5-10>,
pError_Status<32-38,42-50>,pGather_Status<0-2>,
pKey Lock<0-1>,PValve_ Status<0-3>,
pWait_Time<0.0-99.0>,pOven_Temp<>,
pAmbient_Temp<>)

KeyLock neni poutzit, jinak vSechny parametry pro Primaide uz ma i Chromaster a ty jsou shodné

UV detektor

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Initialize(SystemID<1-4>,
CHNo<1-2>,PProgNo[16],PSerialNo[10])

bool Initialize(SystemID<1-2>,
CHNo<1-2>,PProgNo[16],PSerialNo[10])

podminény preklad disabluje v dialogu moznosti "USB Interface Board" Sys3 a Sys4

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Setup_UV_Param(Timeconstant<1-7>,
Offset<0-2000>,Processorrange<1-4>,Polarity<1-2>)

bool Setup_UV_Param(Timeconstant<1-7>,
Offset<0-2000>,Processorrange<1-4>,Polarity<1-2>)

podminény preklad nastavuje jiné hodnoty Timeconstant
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Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Setup_TimeProgram(StepNum<1-92>,
Time<0-6000>,WL<-1,190-600>,Base<-1,1-2>)

bool Setup_TimeProgram(StepNum<1-20>,
Time<0-6000>,WL<-1,190-600>,Base<-1,1-2>)

maximalni StepNum byl uz u Chromasteru 20

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Setup_AcgqParameter(StopTime<1-
36600>,Sampling<3-9>)

bool Setup_AcqParameter(StopTime<1-
36000>,Sampling<1-7>)

maximalni StopTime byl uz u Chromasteru 36000, podminény pireklad nastavuje jiné
hodnoty Sampling

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

bool Get_Status2(pStatus<0-1>,
pBusy_Status<0-2,4-12,15-16>,
pError_Status<16-19,21-22,32-38,48-49,52-
55,66,152>,
pGather_Status<0-2>,pLamp_Status<0-3>,
pProg_Status<0-1>,pWL<>,pAbs_Data<>,
pSampleEnergy<>,pRefEnergy <>,pWL2<>,
pAbs_Data2<>,pSampleEnergy2<>,
pRefEnergy2<>,pSetWLMode<0-1>,
pThermoCell<0-1>,pThermoCell_On<0-1>,
pThermoCell_Status<0-1>,pDAOption<0-1>)

bool Get_Status(pStatus<0-1>,
pBusy Status<0-2,4-12,15>,
pError_Status<16-19,32-38,48-49,52-55>,
pGather_Status<0-2>,pKey_Lock<0-1>,
pLamp_Status<0-1>,pProg_Status<0-1>,

upravuje podminény preklad

Chromaster 5410 UV Detector

Primaide 1410 UV Detector

2WL metody

2WL metody podminéné prekladany jen pro Chromaster

DAD

Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Initialize(SystemID<1-4>,
pProgNo[16],pSerialNo[10])

bool Initialize(SystemID<1-2>,
pProgNo[16],pSerialNo[10])

podminény preklad disabluje v dialogu moznosti "USB Interface Board" Sys3 a Sys4

Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Lamp_On()

bool Lamp_Off()

bool D2_Lamp_On()

bool D2_Lamp_Off()

bool W_Lamp_On()

bool W_Lamp_Off()

podminény preklad méni vypinani a zapinani jednotlivych lamp na spolecné
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Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Setup_Lamp_Mode(LampMode<1-3>)

podminéné prekladano jen pro Chromaster

Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Setup_AcgParameter(StopTime<1-36600>,
Sampling<3-9>,MinWL<190-850>,

MaxWL<240-900>,Bandwidth<1-2,4,8,16>,Response<1-7>)

bool Setup_AcqParameter(StopTime<1-36000>,
Sampling<1-7>,MinWL<190-850>,
MaxWL<240-900>,Bandwidth<1-2,4,8,16>,
Response<1-5>)

maximalni StopTime byl uz u Chromasteru 36000, podminény preklad nastavuje jiné hodnoty Sampling a
Response

Chromaster 5430 DAD

Primaide 1430 Diode Array Detector

bool Get_Status2(pStatus<0-1>,
pBusy Status<0,9,11-12>,
pError_Status<32-37,48-50,52-56>,
pGather_Status<0-2>,pD2_Lamp_Status<0-1>,
pW_Lamp_Status<0-1>,pHg Lamp_Status<0-1>,
pSlit_Status<1-2>,pThermoCell<0-1>,
pThermoCell _Use<0-1>,pThermoCell_Status<0-1>,
pDAOption<0-1>,pError_Status_DTC<96-98,105,112>)

bool Get_Status(pStatus<0-1>,
pBusy Status<0,9,11-12>,
pError_Status<32-37,48-50,52-56>,
pGather_Status<0-1>,pKey_Lock<0>,
pD2_Lamp_Status<0-1>,pW_Lamp_Status<0-1>,
pHg_Lamp_Status<0-1>)

upravuje podminény preklad

Ukazky kédu s podminénym piekladem

if (pSpecific->m_bAutoZeroAtStart &&

#ifdef PRIMAIDE

!pDriver->bAutoZero(&strErrMsg)

telse

(pSubDeviceRWConfig->m_nWLMode == 0 ? IpDriver->bAutoZero(&strErrMsg)

: IpDriver->bAutoZero2 WL(&strErrMsg))
#endif

)

ReportError(esStopSingle_StopSeq,

ERROR_DEVICE_COMMAND_NOT_ACCEPTED, 0,

(pSubDeviceRWConfig->m_nWLMode == 0 ?_T("AutoZero: ") :

_T("AutoZero2WL: ")) + strErrMsg);
return false;
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nebo

#ifdef PRIMAIDE

bRetflag = pDriver->bGadgetOnOff(false, &strErrMsg);

#else

bRetflag = _lamp == D2Lamp ? pDriver->bGadgetOnOff(false, &strErrMsg) :
pDriver->bSecondLampOnOff(false, &strErrMsg);

#endif
nebo

dMin = CTemperature::Convert(1, CTemperature::tu_C, eTempUnits);
#ifdef PRIMAIDE

dMax = CTemperature::Convert(65, CTemperature::tu_C, eTempUnits);
#else

dMax = CTemperature::Convert(85, CTemperature::tu_C, eTempUnits);
#endif

Dalsi rozdily mezi kédem pro Chromaster a Primaide

Ménily se define, fetézce, uuid a helpstringy, metody nesouvisejici se soustavou, dialogy
property page, tisky, makra, fotka soustavy, vytvareni tfid pomoci maker atd., uvadim
priklady z rlznych ¢asti kodu:

Makro _DEVICE_CONTROL_NAME_

#ifdef PRIMAIDE

#define DEVICE_CONTROL_NAME_ "Hitachi Primaide"
#else

#define DEVICE_CONTROL_NAME_ "Hitachi Chromaster"
#endif

uuid Type Library
[

version(1.0),
#ifdef PRIMAIDE
uuid(/*uuid Primaide*/),
helpstring("Primaide 1.0 Type Library")
#else
uuid(/*uuid Chromaster*/),
helpstring("Chromaster 1.0 Type Library")
#endif

]

37



CChromaster_CM5410UVDetector::GetCMSubdeviceName()
CString CChromaster_CM5410UVDetector::GetCMSubdeviceName() {

CString strName;
#ifdef PRIMAIDE
VERIFY(strName.LoadString(IDS_MODULE_NAME_PM5410UVDetector));
#else
VERIFY(strName.LoadString(IDS_MODULE_NAME_CM5410UVDetector));
#endif
return strName;
}
Clenské proménné CChromaster_CM5210SamplerMethod
#ifdef PRIMAIDE
int m_ninjSyringeSpeed; ///< Syringe Speed at Injection
int m_nWashSyringeStroke; ///< Syringe Stroke Number at Injection Wash
int m_nWashSyringeSpeed; ///< Syringe Speed at Injection Wash
int m_nNeedleWashTime; ///< Needle Wash Time at Injection Wash
double m_dPlungerWashVolume; ///< Pump Plunger Wash Liquid Volume at ..
#else
int m_nInjMethod; ///< Injection Method
int m_nInjLeadVolume; ///< Lead Volume (Cut)
int m_nlInjRearVolume; ///< Rear Volume (Cut)
int m_nInjFeedVolume; ///< Feed Volume (All)
int m_nInjWasteVolume; ///< Waste Volume (Loop)
int m_nInjAirVolume; ///< Air Volume
int m_nlinjSyringeSpeedAsp; ///< Aspiration Syringe Speed
int m_ninjSyringeSpeedDsp; ///< Dispiration Syringe Speed
bool m_bNeedleWashBeforelnj; ///< Needle Wash before Injection On/Off
int m_nWashingSolvent; ///< Select Washing Solvent
int m_nRinsePortWashTime; ///< Rinse Port Washing Time

int m_nNeedleWashTimeSolvent1; ///< Needle Washing Time (Solvent1)

int m_nNeedleWashTimeSolvent2; ///< Needle Washing Time (Solvent2)

int m_nPlungerWashTime; ///< Pump Plunger Wash Time at ..
#endif

MODUL_NAME

#ifdef PRIMAIDE

#define MODUL _NAME L"Primaide"
#else

#define MODUL_NAME L"Chromaster"
#endif
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Zmeény dialogii
#ifdef PRIMAIDE//zneviditelnit Chromaster buttony a zmensit jeho group box
const int nChromasterButtons[] = {IDC_IFBOARD_SYS3, IDC_IFBOARD_SYS4, 0};
ShowDlgltems(this, nChromasterButtons, false);
CRect r1;
GetDlgltem(IDC_IFBOARD_SYS1)->GetWindowRect(&r1);
ScreenToClient(r1);
CRect r2;
GetDIgltem(IDC_IFBOARD)->GetWindowRect(&r2);
ScreenToClient(r2);
GetDlgltem(IDC_IFBOARD)->MoveWindow(r2.left, r2.top, 2*(r1.left - r2.left) +
r1.Width(), r2.Height(), false);
#endif

Vytvoreni hlavni tfridy modulu pristroje se svou knihovnou
#pragma once

#ifdef PRIMAIDE

#import "Primaide\DKIT1110Driver.dll" no_namespace, named_guids
#else

#import "CMDKIT5110Driver.dll" no_namespace, named_guids
#endif

#include "..\resource.h"

#include "CMDKITBase.h"

#ifdef PRIMAIDE

class CCMDKIT5110 : public CCMDKITBase<P1110Driver, 11110Driver,
IDS_MODULE_NAME_PM5110LC>

#else

class CCMDKIT5110 : public CCMDKITBase<CM5110, ICM5110,
IDS_MODULE_NAME_CM5110LC>

#endif

{/*zbytek tridy*/
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3. Zavérecné zhodnoceni vysledkii

Problémy v okamZiku odevzdavani prace
1. Primaide 1430 Diode Array Detector je rozbity a je nutnd asistence Hitachi.
2. Autodetekce (prvotni pfipojeni) na Primaide trva déle nez na Chromasteru a mozna
bude vhodné najit lepsi zpUsob, jak moduly pfistroje detekovat.
3. Umisténi prvkd v dialozich neni optimalné doladéno.

Budouci vyvoj

Nejdulezitéjsi upravou pred pripadnym uvedenim na trh je oprava umisténi prvk( v dialozich.
Tato Uprava uz neovlivni funkénost a je jednoduchd. Z pohledu vyvoje ji bylo vhodné odlozit
na zavér, protoze jen zptijemni ovladani fidiciho modulu.

V kédu pro Chromaster/Primaide je mozné provést velky refaktoring, ktery by kod dale
zjednodusil a umoznil by v budoucnu snazsi pfidavani nové funkcionality a jednodussi opravy
stdvajiciho kddu v pfipadé nalezeni chyb.

Zrychlit autodetekci soustavy Primaide by bylo pfinosné, ale pfidana hodnota by byla mala a
¢asové naroky pravdépodobné velké.

Zavér

Vytvofil jsem fidici modul pro soustavu Primaide, ktery je mozné po zaregistrovani ve
Windows pouzivat v Clarity. Pfi vyvoji nastala neocekdvand udalost a sice zpozdéni vyvoje
fidictho modulu pro sestavu Chromaster, ze kterého jsem mél vychdazet. K projektu jsem byl
pfifazen a s pouZzitim Sablon (template) a dédi¢nosti jsem proved| implementaci chybéjicich
detektorl. Tim jsem ztratil hodné Casu, ale ziskal vSechny potrebné informace o sestavé
Chromaster a fidicim modulu pro ni. Naopak pfijemné bylo zjisténi, Ze sestava Primaide a
knihovny k ni jsou oproti Chromasteru jednodussi a Ze se jeji fidici modul da vyvinout pomoci
stavajiciho kddu a podminéného prekladu.

Testovani fidiciho modulu pro Primaide probiha a kromé jednoho problému, ktery je jiz
vyreSen, vse kromé 1430 Diode Array detektoru funguje. Tento detektor fungoval zpocatku
také, ale pravdépodobné vinou hardwarové chyby prestal fungovat. Na chybu hardware
poukazuje i to, Ze program pro udrzbu pfimo od firmy Hitachi, s nim také nekomunikuje.
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Priloha - Obsah priloZeného CD

e Autorun.inf

e Dbakalarka.docx
e bakalarka.pdf
e |[nstall.exe

slozka ,,DLL ridicich modulu“

cppunit_dll.dll
cswbasemfc10.dll
CswExt.dll
CswHitachiChromaster.dll
CswHitachiPrimaide.dll
cswsdk10mfc10.dll

register.bat

slozka ,, dokumentace”

1110_Primaide_00.pdf
1210_Primaide_01.pdf
1310_Primaode_01.pdf
1410 _Primaide_00.pdf
1430_Primaide_00.pdf
ClaritySDK.chm
CMDKIT5110Driver_RO1.pdf
CMDKIT5210Driver_RO1.pdf
CMDKIT5310Driver_RO00.pdf
CMDKIT5410Driver_RO1.pdf
CMDKIT5420Driver_RO00.pdf
CMDKIT5430Driver_R00.pdf
CMDKIT5440Driver_RO1.pdf
CMDKIT5450Driver_RO00.pdf
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slozka ,,navod ke Clarity”

® TO001-Clarity-Introductory.exe
® T002-Clarity-Data-Acquisition-Window.exe

® T003-Clarity-Instrument-window.exe

slozka ,,obrazky sestav”

® device_CM.bmp
® device_PM.bmp

Priloha - Instalace Clarity a prridani ridiciho modulu
1. spustit soubor Install.exe a fidit se pokyny
2. z adresare, kam se Clarity nainstalovala, smazat soubor CSWAIliases.ini, jinak by
v kroku 7 nesel najit Hitachi Chromaster
zkopirovat slozku ,,DLL ridicich modulu” na misto, odkud mohou DLL bézZet
spustit ze slozky ,,DLL ridicich modulu” soubor register.bat
spustit Clarity
z okna Clarity prejit pres tlacitko nalevo nebo pfes horni menu do okna Configuration

No v kAW

stisknout vlevo dole tlacditko Add... a najit fidici modul Chromaster nebo Primaide,
nejlepsi zplisob je asi zacit psat ndzev a okno zacne filtrovat fidici moduly
8. poutzivat Clarity podle soubori ve sloZce ,,navod ke Clarity”
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