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一、系统概述

1611A/PCRCAL 聚合酶链反应分析仪温度校准系统。应用于对 PCR 仪温度测试和校准，符

合《JJF 1527-2015 聚合酶链反应分析仪校准规范》，满足国内外 PCR仪厂商不同型号、不

同孔数（384/96/60/48/32）测温要求。

系统包括，1611A/PCR 多通道测温仪、多规格孔数的探头板（可按用户要求定制）、温度校

准软件。

1611A/PCR 多通道测温仪

1611A/PCR 测温仪，小型轻巧、可手持、携带方便。

图 1

http://cytc.cydtek.com/newsinfo/2306435.html
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二、性能特征

 16 通道差分输入，10ms/每通道的高速采集

 3.5 寸液晶屏，实时数据显示

 DC端子供电、DC适配器供电或锂电池供电可选，满足实验室、现场使用

 前面板U盘存储，测量数据记录至U盘中

 LAN、USB通讯方式连接 PC，使用温度校准软件生成校准报表

 提供 RS485/RS232 通讯协议，实现测量信号传输和用于控制

 蓝牙通讯支持手机端 APP 操作，实现测温仪配置

 扁平软线缆连接，适配性更好

 镀金传感器探头，响应更快，更稳定

 全系列测温探头板，支持 96/48/32 孔 PCR 仪

 探头板多种出线方式，灵活适配 PCR仪

 分体式设计，一台主机可适配多个探头板

三、技术指标

1611A/PCR

量程 0~120℃

准确度℃ 0.05

显示分辨率 0.01

采集速率 快速(10ms/通道)、中速(75ms/通道)、慢速(150ms/通道)

存储 4M/外部 U盘存储

数据接口 LAN、USB、蓝牙

尺寸 165mm*105mm*55mm

电源 DC5V/12V/24、锂电池供电可选

电池待机时长 约 20 小时
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四、功能

4.1 显示与按键

4.1.1 显示屏

3.5 英寸 240*160 像素单色液晶显示，带 LED 背光。

4.2.2 按键

图 2

上下键：翻页查看温度/阻值数据；

蓝牙：打开或关闭蓝牙开关，仪器开启后，蓝牙默认关闭状态。

背光：打开或关闭显示屏 LED 背光，仪器开启后背光处于始终打开状态。

4.2 界面

4.2.1 状态栏

显示设备序列号信息，USB存储器状态，蓝牙状态，电池电量信息，网络端口信息。

4.2.2 通道测量数据

1611A/PCR 每页显示 16 个通道测量数据，按“向上”键可翻页查看各通道测量温度数据，

单位为℃，分辨率为 0.01℃。按“向下”键可翻页查看各通道测量阻值数据，单位为Ω，

1611A/PCR 阻值分辨率为 0.1Ω，，如图 2，图 3所示。通道断开或探头测量值不正确时，

界面显示“OL”。
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图 3

图 4

4.3 前面板

电源开关：按下开启，采集仪读取上一次的配置后进入采集状态。长按 3秒关闭采集仪。

指示灯：在采集状态，POWER 指示灯闪烁绿色，绿色的闪烁频率反映当前采集仪的采集速

率。当 POWER 指示灯闪烁红色时，指示采集器电池电量不足，应将电源适配器连接至采集

仪。

USB Type-A：U 盘存储器接口。采集仪检测到 U盘连接后，会自动在 U盘内新建 1611A

文件夹目录，并将带有时间戳的测量温度数据保存至文件夹内MEAS.CSV 文件，当采集仪

再次检测到 U盘连接后，MEAS.CSV 文件将会被覆盖。状态栏 USB 储存器图标 指示

存储器工作状态，图标显示指示存储器已连接，图标闪烁指示数据正在写入存储器。需要注
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意，将测量温度数据保存至 U盘存储器时，会降低数据采集速率。如需记录更高速率的采

集数据，可通过 LAN 或 USB端口保存实时采集数据。

网口：使用局域网 TCP/IP 连接，远程设置或读取采集仪数据。TCP Server 模式下，默认

主机 IP 地址：192.168.1.150，端口号：5000。可手动更改 IP 地址、端口号、MAC地址信

息。

USB Type-B：串行 USB端口，默认波特率为 9600。配置后，可连接至计算机，配合应用

软件，远程设置或读取采集仪数据。

蓝牙：仪器内部集成了低功耗的蓝牙 5.0 模块，连接手机 APP，可实现测量数据无线传输与

通道配置。

图 5

4.4 后面板

1611A/PCR 后面板配备了专用的 Mini HDMI 接口，可连接不同孔数(96/48/32)的校准探头

板，如图 6。

图 6
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接地：在防护要求严格的工厂或实验室内，将采集仪通过接地端子连接至大地，避免机箱外

壳静电干扰。

DC电源接口：内置锂电池充电口，必须使用规格为 8.4V/2.0A 的专用锂电池电源适配器，

否则会损坏锂电池或造成其他损害。锂电池电量不足时，也可直接使用电源适配器为采集仪

供电。电池亏电充至满电状态约 2.5 小时。

4.5 测温仪探头

测温仪探头传感器为铜质镀金设计，响应更快，更稳定。包含三种型号，分别支

持 96/48/32 孔 PCR 仪校准使用，通过可插拔软排线（默认长度 1m）连接至

1611A/PCR温度校准仪，一台主机可适配多个探头板，探头板规格见下表。

PCR 校准仪探头板规格

产品型号 ZCPCRCAL96 ZCPCRCAL48 ZCPCRCAL32

校准对象 96孔 PCR 仪 48 孔 PCR 仪 32 孔 PCR 仪

出线方向 下方/右侧 下方 下方

测温探头数 15 12 8

探头板尺寸
（长*宽*高）

120*79*19mm 65*79*19mm 47*79*19mm

测温探头长度 15mm

传感器类型 热敏电阻

测温范围 0 ~ 120 ℃

图 7
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测温点位置说明

(1)ZCPCRCAL96 测温点(TOP VIEW)

(2)ZCPCRCAL48 测温点(TOP VIEW) (3)ZCPCRCAL32 测温点(TOP VIEW)
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五、PCR仪校准系统软件
5.1 概述

本软件基于《JJF1527-2015 聚合酶链反应分析仪校准规范》设计，通过 1611A-PCR 设备

来测量用户待校准 PCR设备的温度，通过对温度数据的分析，得到 PCR设备的温度指标，

包括温度示值误差、温度均匀度、升降温速率等。并出具符合校准规范格式的校准报告。本

软件同时支持用户自行对 1611A-PCR的热敏电阻传感器进行二次标定，以提高其测量精度。

5.2 登录

运行桌面上的 PCR软件，出现如下图所示的初始窗口：

软件初始化结束后将进去登录界面，如下图所示：

在用户登录界面输入用户名与用户密码进行登录。如果忘记密码则点击忘记密码按钮回答设

置的问题进行密码的找回。当用户状态已失效，则当前用户锁定，不能登录。

注意：如果连续输错 3次密码当前用户将会被锁定。

5.3 系统设置

点击菜单栏-系统设置按钮，进入下图界面：
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备份设置：此部分用于对软件的数据库文件进行备份和恢复操作。软件里所有数据都存储在

软件安装目录下的 PCR.db3 数据库文件中，数据的备份和恢复都是对此数据库文件进行相

关的操作。

自动备份：勾选方式，勾选后，将按照设置的周期和路径进行自动备份，注意：自动备份也

需要软件开启状态下实现。软件在开启后，查看是否达到设定的备份周期，如果达到了周期，

则备份一次。

备份周期：用于自动备份，单位为天。使用自动备份功能时必须设置此参数。

备份路径：设置数据库文件的备份路径，自动备份和手动备份都使用这个路径。

备份：手动备份，点击按钮后，执行一次备份，备份时，会将软件目录下的“PCR.db3”文

件 拷 贝 一 份 到 指 定 的 路 径 下 。 备 份 的 文 件 将 以 年 月 日 时 分 命 名 ， 如

“2024_06_14_11_45_PCR.db3”。

恢复：谨慎操作，点击后，弹窗选择一个此前备份过的数据库文件，软件将该备份的文件的

数据全部更新当软件当前目录下的“PCR.db3”文件中，请注意：恢复操作后，软件将只能

看到之前备份的数据库的数据。比如选择“2024_06_14_11_45_PCR.db3”，那么软件将只

会看到 2024-06-14-11-15 这个时间之前的所有数据。

公司名称：输入您的公司名称，允许为空。

语言：中文/英文下拉选择，修改后点击设置按钮即刻生效。

数据位数：软件界面及报告中数据的小数位数，下拉选择，可以设置 0-4 位。
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温度单位：℃/℉，下拉选择。

导出格式：Word/Excel/PDF 下拉选择，设置导出报告时报告的文件格式。

设置：系统参数部分，点击该按钮后生效。

5.4 设备管理

点击设备管理按钮后，进入下图界面，此界面用于添加和管理待校准的 PCR 仪设备。

添加设备信息：将设备信息栏中的数据填写完整，点击添加按钮，设备信息会保存到软件中，

后期无需重复添加，直接选择使用。新添加的设备不用设置校准状态、校准日期与复校日期，

默认为未校状态。当选择当前设备校准时会自动添加校准日期与复校日期，并更改校准状态。

每次打开软件时会自动更新设备的校准状态，如果设备过期未校，则会红色提示设备未被校

准。

修改设备信息：双击表格中已添加的设备信息，设备信息显示在设备信息栏中，直接修改对

应的数据，点击修改按钮进行修改。

删除设备信息：双击表格中已添加的设备信息，点击删除按钮，选中的设备信息会被删除。

备注：删除的信息不能恢复，请谨慎删除。
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5.5 测温仪器

点击测温仪器进入到测温仪器管理界面，此界面用于添加和管理 1611A-PCR 设备，如下图

所示：

添加测温仪信息：将测温仪信息栏中的数据与参数设置栏中的数据填写完整，点击添加按钮，

测温仪信息会保存到软件中，后期无需重复添加，直接选择使用。

修改测温仪信息：双击表格中已添加的测温仪信息，测温仪信息显示在测温仪信息栏中，直

接修改对应的数据，点击修改按钮进行修改。

删除测温仪信息：双击表格中已添加的测温仪信息，点击删除按钮，选中的测温仪信息会被

删除。

通信设置：首先设置设备连接的方式为网络连接还是串口连接，分别输入对应的参数进行设

置，点击测试按钮测试设备是否连通，确定联通后点击保存按钮保存参数。

备注：删除的信息不能恢复，请谨慎删除。
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5.6 探头管理

点击探头管理，弹出如下图所示界面：

探头详情：双击探头信息，会弹出一个窗口，详细显示当前探头文件的信息，包括探头文件

编号，探头文件名称，当前探头文件一共设置了多少个探头，每个探头的通道信息及参数值，

探头文件的设置时间。点击导出按钮可将当前的通道参数导出为 ini 文件，后期可在其他电

脑的 PCR软件中添加配置文件时使用。

探头添加：点击添加按钮，进入探头添加窗口，输入探头文件的编号，名称，在下面设置通
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道的详细信息，首先选择需要添加的个数，点击设置按钮进行设置。通道双击列表中对应的

参数进行修改，如果有其他电脑中导出的配置文件，可直接点击数据导入按钮进行导入。如

果当前 PCR 设备中有已经设置好的参数可以直接使用，则点击设备导入按钮将设备中的参

数导入到配置文件中。设置好参数后点击添加按钮进行保存。

删除探头信息：双击表格中已添加的探头信息，点击删除按钮，选中的探头信息会被删除。

通道配置参数：

热敏电阻：通道参数需要输入多项式系数，热敏电阻的线性多项式参照如下（t 代表温度（单

位：°C），R 代表电阻（单位：Ω）。未使用的系数必须设置为 0）：

y B0 B1 x B2 x2B3 x3

R exp y
x  1 / ( t + 273.15)

5.7 探头校准

此界面用于对 1611A-PCR 所使用的 NTC探头进行整机标定，提升探头测温准确度。一般出

厂前我们已经将您的探头校准过，并提供校准参数，常规用户无需使用此功能。如果你们有

相关的硬件条件比如温场和温度标准，用户也可自行标定。

探头校准有两种方式，自动和手动。自动校准需要使用我们的温场设备和温度标准器，校准

过程中软件会自动控制温场设备进行升降温，自动控制温度标准读取数据等操作。如果客户

是非智测的设备，则需要使用手动校准方式。
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恒温设备：下拉选择油槽/油槽-R，这代表智测电子的两种不通类型的温场设备。自动校准

需要点击右侧的“通讯”按钮，并进入油槽的通讯测试界面，如下图。

通讯方式：串口，固定；

串口号：下拉选择，端口号可在计算机-管理-设备管理器-端口位置，通过拔插USB通讯线

查看，如果未显示正常端口号，请安装软件安装包中的 USB驱动程序。

波特率：默认 9600，可在油槽的屏幕进入系统参数-通讯参数界面查看。

测试：点击按钮，测试当前的端口号和波特率是否正确，提示成功后，点击确定按钮保存并

退出此界面。

请注意：自动校准过程中，由软件自动控制油槽设备，确保油槽屏幕显示始终保持在最外层。

校准期间切勿操作油槽面板按钮，这会导致软件无法控制油槽。

测温仪：默认 1611A；

测温仪-通讯：

测温仪支持串口和网络两种方式，串口同油槽设备一样的操作方法，选择 1611A 对应的端

口号和波特率即可。网络方式：需要设置 1611A 的 IP 地址和端口号，这两个参数在 1611A

开机时，屏幕上方会显示，一般默认 IP 为：192.168.1.150，端口号默认为 5000.

请注意：使用网络方式连接 1611A 时，操作步骤如下：

STEP1：使用网线直连电脑的网口和 1611A 的网口；

STEP2：设置电脑的以太网 IPV4 地址为静态 IP，且 IP 地址与 1611A 的 IP 为局域网，可

can 看下图设置（请确保您的电脑有网口，且只有一个，如果有多个以太网，需要先禁用其

他的以太网卡）；
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STEP3：设置完成后，点击测试按钮，查看通讯是否正常，正常后点击确定按钮，保持并退

出。

标准器：下拉选择您使用的标准器设备，手动代表手动校准，校准过程中手动输入校准温度

点对应的温度标准值，其他几个为软件支持的自动校准的标准器设备；

通道文件：下拉选择在上一章节 2.2.4 中添加的通道配置文件，校准完成后，软件会自动更

新配置文件中的探头的校准系数。

标准器参数：此参数仅针对标准器使用 1586A 时使用，选择标准探头连接的通道号和探头

对应的校准参数，校准参数根据标准探头的校准证书填写。

恒温点设置：根据被校 PCR 的使用温度范围，一般均匀设置 4-9 个温度点。换液：当使用

温度范围比较宽，比如-20~100℃，低温时需要使用酒精做恒温槽的介质，高温时使用硅油

做介质，这时就需要在合适的温度勾选“换液”，这是自动校准过程中，当需要更换介质时

软件会弹窗提醒，更换介质完成后再继续后续过程。
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校准参数：

稳定延迟：温场稳定后，延迟多长时间开始采集数据，为了确保被校传感器彻底稳定，根据

实际情况填写，不同的校准工装可能需要的稳定延时时间也不同。

稳定指标：0.01℃/5min，代表连续 5min 内，标准温度的温度波动不超过 0.01℃，代表温

场已稳定。

校准：点击按钮，开始自动校准；

验证：点击按钮，进入自动验证流程，按照之前设置的温度点和稳定延时，每个温度点稳定

之后，采集一组 1611A 的温度数据，用于验证校准后温度是否准确。

手动校准：手动校准时，不控制温场和标准器，点击“手动校准”按钮，弹出下图界面。然

后按照如下步骤进行手动校准操作：

手动校准-STEP1：连接设备，点击“连接”按钮，提示成功即可。

手动校准-STEP2：人工判断温场已经足够稳定之后，点击对应的“采集”按钮，软件提示

输入当前标准温度，然后显示在温度点 1右侧位置，并读取 1611A 一组电阻值，完成温度

点 1的数据采集；
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手动校准-STEP3：按照 STEP2 完成其他温度点的数据采集；

手动校准-STEP4：所有温度点结束后，点击“计算“按钮，提示成功后，完成手动校准过

程。

手动验证：同手动校准流程类似，区别是每个温度点采集的标定后的温度值。

5.8 循环文件

点击循环文件，弹出如下图所示界面：

循环文件详情：通过双击循环文件信息，会弹出一个窗口，会详细显示当前循环文件的信息，

包括循环文件编号，循环文件名称，当前循环文件一共设置了多少个步骤，每个步骤的信息

及参数值，循环文件的设置时间。
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循环文件添加：点击添加按钮，进入循环文件添加窗口，输入循环文件的编号，名称，在下

面设置步骤的详细信息，点击添加按钮为添加新的步骤，点击设置为修改当前步骤，删除按

钮为删除当前步骤，设置好对应参数都可以点击保存按钮进行保存。

删除循环文件：双击表格中已添加的循环文件，点击删除按钮，选中的循环文件会被删除。

5.9 布点图

点击布点图，进入如下图所示界面：
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布点图查看：通过双击布点图名称，会图片显示区域更新布点图。

布点图添加：点击添加按钮，进入布点图添加窗口，输入布点图的名称，探头的个数与布局，

点击确定按钮，会生成一个空白的布点图信息，通过鼠标在布点图上点击来进行探头位置的

选择，设置好布点图的探头位置后关闭当前布点图，布点图就会显示在布点图的添加界面中，

点击保存按钮则布点图将会被保存在当前电脑中。

布点图删除：双击表格中已添加的布点图，点击删除按钮，选中的布点图会被删除。
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5.10 设备校准

点击设备校准，进入如下图所示界面：

设备选择：首先选择需要校准的 PCR仪，再选择需要使用的测温仪与对应的标准器文件、

布点图。在选择布点图的时候需要注意布点图中设置的探头数量要与标准器的探头数量一

致。

校准方式：出具校准证书需要进行三个校准，分别为均匀度校准、升降温校准与样本线性校

准。其中样本线性校准为用户主动填写参数，选中样本线性校准后会在校准结束时弹出窗口

给用户输入样本线性的数据。其均匀度校准与升降温速率校准如不选中，导出的报表中当前

项则为空。

校准设置：校准开始前必须填写此次校准的项目名称，送检单位，并要输入测温仪开始采集

温度的开始时间，开始时长，采集的间隔。其中启动时间不能小于校准开始时间。再将开始

校准时的环境温度，大气压、环境湿度、校准人员与核验人员填写完成，即可点击开始校准

进行校准。

注意：校准一但开始将不能暂停，如果点击停止按钮则当前项目将提前结束校准。
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5.11 数据导出

点击数据导出，弹出如下图所示界面：

查询：通过输入项目名称查询已经校准成功的数据，此查询支持模糊查询，输入项目名称中

关键字点击查询按钮即可。

数据查看：双击项目其项目校准过程成报存的温度数据将显示在图表中，在未选择项目时，

图标设置不能使用，只有选择项目后，才能对趋势图进行时间轴与温度轴进行设置，并可添

加时间轴标注线与温度轴标注线。

校准报告与原始记录：点击校准报告按钮或者原始记录按钮，则将保存的温度数据按照循环

文件步骤进行分析，生成对应的报表数据，其导出格式可通过系统设置进行设置。

注意：原始记录导出功能目前只支持 excel 格式导出，当系统设置为 PDF 格式时，也只导

出 excel 格式。
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5.12 用户管理

点击用户管理，弹出如下图所示界面：

用户修改：通过双击用户信息，会弹出一个窗口，会详细显示当前用户的信息，包括用户名、

用户密码，忘记密码时的问题及答案、用户的状态、用户的权限、用户的有效期与用户备注，

点击详细权限按钮还可以进行具体的权限查看与设置。

用户添加：点击添加按钮，进入用户添加窗口，输入用户名，用户密码，忘记密码时的问题

及答案、用户的状态、用户的权限、用户的有效期与用户备注后，如有必要可以点击详细权

限按钮对用户的具体权限再进行设置。其具体权限由用户权限选项为基本进行限制。

删除用户信息：双击表格中已添加的用户信息，点击删除按钮，选中的用户会被删除。
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5.13 审计日志

点击审计日志，弹出如下图所示界面：

审计日志查询：选择操作的起始时间与结束时间、操作人、操作类型，其中操作类型支持模

糊查询，可以输入操作类型的关键字即可。在点击查询按钮即可筛选结果。

审计日志下载：点击下载按钮，则当前的审计日志信息将会被导出成 PDF 文档格式进行保

存，其支持先进行日志的查询筛选，在进行下载。

5.14 关于

此见面电视显示着软件的一下版本信息及公司信息，如在软件使用上有疑问可通过其上显示

的信息进行联系或者通过帮助按钮打开其说明书进行了解。
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