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USB接続を可能に した簡易型吸光光度 計システムの開発

お客様名:
小栗 一将 氏 - 独立行政法人海洋研 究開発機構 海洋・ 極限環境生物圏領 域 海洋環境・生物 圏変遷過程研究プロ グラム

1.　背景
水中に溶存する硫化 水素や窒素化合物 は、水圏の環境を反 映する重要な指標で あるため、広く分析 が行われている。こ れらの物質の定量方 法として、吸光（分
光）光度測定法があ る。従来の吸光光度 分析では、試薬に よって発色させた試 料をセルと呼ばれる 容器にとり分け、溶 液が特定波長の光を 吸収する割合から、
目的の物質の濃度を 定量した。この分析 には吸光光度計が使 われるが、この装置 は高価で大がかりな ため、フィールド調 査に持ち出す用途に は不向きであった。

一方、簡易型の吸 光光度計に、有限会 社筑波総合科学研究 所のユニメーターと いう製品がある。こ の装置は、光源と光 センサが組み込まれ たスポイトと、セン
サの出力を表示する アナログメーターか ら成り立っている。 ユニメーターは、発 色させた試料をスポ イトに取るだけで測 定を行えるため、扱 いが簡単なだけでな
く、従来の吸光（分 光）光度計に比べ著 しく安価であり、コ ンパクトで持ち運び も容易である。ただ し、測定結果はアナ ログメーターに表示 されるため、読み取 り誤差（±1.
25%）を上回る精 度の測定はできな い。また、測定結果 の定量機能、出力・ 保存機能が無いた め、大量の試料を迅 速に測定し、速やか なデータ解析を要求 される海洋観測の現
場では使いにくい、 という問題もあっ た。

<図1 観測船と、 船内での試料採取・ 実験の様子。>

(左上)観測船。
(右上)海底から 堆積物を採取した 後、
(左下)生物の分 類や間隙水の絞り出 しを行い、
(右下)硫化水素 濃度などの化学分析 を行う。

海洋観測の現場で は、作業効率の向上 は常に重要な課題で ある。

2.　課題
もし、ユニメーター の表示値を高い精度 でコンピュータ (PC)に取り込 み、定量や保存がで きれば簡単な操作方 法と相まって、測定 ・データ収録・解析 にかかる手間を著し
く省くことができ る。そこで、以下の 目標を設定し、ユニ メーターを基にした 簡易型吸光光度計シ ステムの開発を行っ た。

・ 測定結果を高 精度でPCに取り込 むための、ハード ウェアとソフトウェ アを開発する。

"NI USB- 6009のコンパク トさとUSB接続の 利便性、さらに、
LabVIEWの分 かりやすいプログラ ミング法のお陰で、
本システムの原型を すぐに完成させただ けでなく、航海中
に、本システムで実 際に分析を行うまで に至った。"
- 小栗 一将 氏, 独立行政法人海洋 研究開発機構 海洋 ・極限環境生物圏領 域 海洋環境・生物 圏変遷過程研究プロ グラム 

課題:
発色させた試料をス ポイトに取るだけで 測定が行える、簡易 型の吸光光度計、ユ ニメーターは扱いが 簡単なだけでなく、
従来品に比べで安価 で、持ち運びも容易 である。しかし、 測定結果はアナログ メーターに表示され るため、読み取り誤
差（±1.25%） を上回る精度の測定 はできない。また、 測定結果の定量機 能、出力・保存機能 が無いため、大量の
試料を迅速に測定 し、速やかなデータ 解析を要求される海 洋観測の現場では使 いにくい、という問 題もあった。

ソリューション:
NI LabVIEW、 USB DAQ （NI USB- 6009）を使用 し、ユニメーターの 表示値を高い精度で コンピュータ (PC)に取り込
み、定量や保存を可 能とする簡易型吸光 光度計システムを開 発した。

観測船
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・ 必要な部品を すべて本体に内蔵 し、機動性が高いと いうユニメーターの 利点を損なわないよ うにする。
・ ユニメーター 単体としても使用で きるよう、改良は最 小限に留める。
・ データを読み 取り、テキストファ イルに保存するソフ トウェアを開発す る。
・ ソフトウェア には、検量線の作成 や生データを定量す るための機能も盛り 込む。
・ ソフトウェア のインターフェース は簡潔にまとめ、操 作ミスを誘発しない ようなデザインとす る。

3.　ソリューショ ン
3-1.　システム 構成
3-1-1. ハードウェア
本装置のハード ウェア構成を図2 （上）に示す。ユニ メーターの空きス ペースには日本ナ ショナルインスツル メンツ(株)の USB DAQ （NI USB- 6009）が組み込
まれており、メー ターとDAQの入力 端子が並列接続され ている（図2 （下））。DAQは 電流計の両端に加わ る電圧を測定する が、本DAQの A/D変換能力は 14ビットであり、
目測によるメーター の読み取り精度 （50A フルス ケール、2.5級） に比べ、見かけの精 度は十分に高い。

ユニメーター内部 にはDAQの DC5V出力を DC3.3Vに変換 するレギュレーター 回路を組み込んだ。 電源スイッチの配線 を変更し、本回路へ の切り替えを行える
ようにすることで、 ユニメーターのバス パワー駆動を可能に した。

<図2（上）USB によるPCへの接続 を可能にするユニ メーターの構成図。 >

<図2（下）ユニ メーターの空きス ペースにDAQとレ ギュレーター回路を 実装した様子。>

3-1-2. ソフ トウェア
USB DAQから USB経由でPCに 送られるデータは、 日本ナショナルイン スツルメンツ（株） のLabVIEW 8.2 Developer Suiteを用いて 製作したソフトウェ ア“USB Unimeter
Standard” によって読み取られ る。このソフトウェ アは、操作の各ス テップをタグで分け ることによってユニ メーターの操作ミス を防ぎ、マニュアル に示される手順に
沿った一連の操作を 簡単に行えるようデ ザインされている （図3）。また、測 定中の電圧をグラフ 表示することによ り、読み取り電圧を 表示している。これ
は、設置場所によっ ては誘導ノイズの影 響を受けることがあ るため、測定の安定 性を確認するためで ある。使用方法は、 まず、データを保存 するファイルを作成
した後、ユニメー ターのマニュアルに 従って零点校正・感 度調整を行う。次 に、機知の濃度の試 薬を使った二点検量 を行う。作成された 検量線は、試料の測
定時に反映するよう プログラムされてい る。測定結果は、生 データ、定量値、単 位、検量線の切片と 傾き、そしてコメン トといった情報と共 に、テキストファイ
ルに保存される（図 4）。

<図3 LabVIEWを 使って開発したソフ トウェア“USB Unimeter Standard” >

 

(左上)タグ1： DAQの初期設定と データ保存ファイル の作成。
(右上)タグ2： 零点校正と感度調 整。
(左下) タグ 3：検量線の作成 （二点検量）。
(右下) タグ 4：測定とデータの 保存。
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<図4 保存された テキストファイルを 表計算ソフトウェア で表示した例。>

サンプル番号、日付 時刻、検量線デー タ、コメントは分析 結果の検証やデータ 解析に役立つ。

3-2.　結果
本システムの開発 は、海洋観測の現場 において多量の吸光 光度分析を要領よく 行い、結果をファイ ルに保存するコンパ クトなシステムを作 るという目的の下に
スタートしたが、実 際の開発状況は、船 上で、必要に迫られ る形でシステムを構 築するという「泥棒 を捕まえて縄をな う」を地で行く状態 であった。しかし、 NI USB-
6009のコンパク トさとUSB接続の 利便性、さらに、 LabVIEWの分 かりやすいプログラ ミング法のお陰で、 本システムの原型を すぐに完成させただ けでなく、航海中
に、本システムで実 際に分析を行うまで に至った。

今回開発した簡易型 吸光光度計システム は、装置（センサ） からの電圧出力を A/D変換し､デー タとしてファイルに 保管するという、簡 単なものである。し
かし、本システムの エッセンスを市販品 や試作品を問わず 様々な装置（セン サ）に応用すれば、 PCにデータを保存 できる分析装置を安 価に開発できるよう
になる。今後、本シ ステムを基にした、 安価で高精度な フィールド調査用分 析装置の開発が期待 される。

観測船
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法律関連事項
このユーザ事例（こ の「ユーザ事例」） はナショナルインス ツルメンツ （「NI」）の顧客 によって作成された ものです。このユー ザ事例は「現状のま ま」提供され、一切 の保証を伴いませ
ん。また、このユー ザ事例の使用につい ては、本サイトの使 用条件でより具体的 に記載されていると おり、一定の制限を 受けます。


