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Ausgangslage:

Elektronische Pipetten ermdglichen prazises
Dosieren und Transportieren von Flussigkeiten im
Mikroliterbereich. In der biologischen Forschung
werden sie eingesetzt, um gezielte Reaktionen
zwischen zwei Flussigkeiten hervorzurufen. Die
Ansauggeschwindigkeit wird bei elektronischen
Pipetten des Industriepartners INTEGRA Biosciences
AG manuell nach Flussigkeitsklassen voreingestellt.

Eine konsistente Dosierung erfordert daher, dass flr
jede Klasse stets dieselbe Geschwindigkeit gewahit
wird. Jedoch zeigt sich ein Problem, wenn diese
Geschwindigkeit zu hoch angesetzt ist und nicht an
das dynamische Verhalten der Flissigkeit angepasst
ist. Bei hochviskosen Flissigkeiten tritt eine Tragheit
auf, wodurch sie bei zu hohen Ansauggeschwindig-
keiten nicht unmittelbar in die Spitze fliessen konnen.
Wahrend der Zeit, die bendtigt wird, um diese
Tragheit zu Uberwinden, erfolgt keine Flissigkeits-
ansaugung. Stattdessen entsteht eine Ausdehnung
der Luftsaule und ein steigender Unterdruck in der
Spitze. Obwohl keine Flussigkeit nachstréomt, steuert
die Pipette den Ansaugvorgang weiterhin basierend
auf der voreingestellten Geschwindigkeit, was zu
ungenauen Dosierungen fiihrt.

Vorgehen:

Die Pipette des Industriepartners erfordert
Anpassungen an Hard- und Firmware, um das
gewunschte Ziel zu erreichen.

Fur die Implementierung einer Druckregelung in der
Firmware werden geeignete Reglerparameter
bendtigt. Hierfir wurden experimentell die maximale
Ansauggeschwindigkeit und der damit einhergehende
Druck fir verschiedene Referenzfliissigkeiten
ermittelt. Es wurde festgestellt, bis zu welchem Punkt
die Flussigkeiten der Ansauggeschwindigkeit folgen,
ohne eine Ubermassige Dekomprimierung der
Luftsaule in der Pipette zu verursachen. Der
Ansaugvorgang wird auf Grundlage dieser
Erkenntnisse geregelt, um den Druck in der Spitze
konstant zu halten.

Grundlage zur Bestimmung der Reglerparameter
bilden eine Systemanalyse sowie eine Simulation der
Regelung. Zusatzlich wurden Flussigkeitsklassen
erstellt. Durch weitere Versuche mit den identifizierten
Parametern wurden Abweichungen zwischen
Simulation und Realitat korrigiert.

Ergebnis:

Die vorliegende Bachelorarbeit zeigt auf, wie durch
eine druckbasierte Regelung in einer elektronischen
Pipette das manuelle Einstellen der Geschwindigkeit
entfallt. Bei hochviskosen Flissigkeiten kann die
Ansauggeschwindigkeit verringert werden, damit der
Druck in der Pipette nicht abfallt und konstant bleibt.
Eine genaue Dosierung ist somit gewahrleistet.
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Durch eine druckbasierte Regelung entfillt das manuelle
Einstellen der Ansauggeschwindigkeit
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Eintauchen einer Spitze in die Fliissigkeit vor einem
Ansaugvorgang
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