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Abstract: The main purpose of this work is making work for people in laboratories easier and more
comfortable with limited budget. Project solved this problem and showed the affordable way how
to improve laboratory environment and performances of laboratory workers. Designed and pro-
duced pipetting indicator, described on this work, is based on 8bit microcontroller. Indicator has
ability to indicate up to 96 positions.
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. UvoD

Z praxe je zname, ze jednym z najvacsich problémov pri manualnom pipetovani je zapamétanie si
do ktorej skumavky sa aplikoval roztok ako posledny. Pri nepozornosti takto moze ro¢ne dojst’ aj
Kk niekol’ko tisicovym $kodam. Je teda uZzito¢né sa touto problematikou zaoberat’, no zaroven treba
zohladnit’ finanéné moznosti institicii zastreSujuce pracoviska, v ktorych je tato problematika
aktualna.

Aj ked” mikroskimavkove dosky maju typizované rozmery ich okrajové Casti si vyrobcovia Casto
individualizuju vid’ Obrazek 1. V beznych pracoviskach sa pouzivaji hlavne 48(6x8) a 96(12x8)
jamkové. Zariadenie by teda malo splfiat’ univerzalnost’ v spomenutych smeroch.

Existuju tiez komeréné riesenia tohto problému [1] [2] [3]. Vzhladom na ich cenu, potrebu
Specifického tabletu a malu intenzitu vyzarovaného Ziarenia obrazovkou tabletu je ich pouZzivanie
mizivé, ¢i vel'mi neprehl'adné.

Obrazek 1:  Mikroskimavkové dosky s réznymi okrajovymi ¢astami [4].
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2. POPIS NAVRHNUTEHO RIESENIA

Zariadenie pouziva pre indikaciu maticu SMD LED diéd, ktora je osadend na doske plosnych
spojov. Jednotlivé LED diody osvetluja len jednu, jej pridelent skimavku. Teda nedochadza
k osvetl'ovaniu okolitych skumaviek.

Na ovladanie LED matice zariadenie vyuziva platformu Arduino s ¢ipom ATMegal6U2, vd’aka
ktorej sa naklady drzia v rozumnych ¢islach. Vzhl'adom k velkému poctu ovladanych didd nie je
s vyuzitim beznych kontrolorov mozné kazdt diddu ovladat’ zvlast. Preto boli umiestnené do
matice 12x8, ku ktorej ovladaniu posta¢i 20 vystupnych liniek. Pri vhodnom navrhu nie je nutné
pouzit’ zosiliovacie tranzistory a celkova spotreba (pri zapnuti vSetkych LED) moze byt s rezervou
pokryta z vystupnych portov platformy, z USB alebo z 9 V konektora, ¢o vyrazne zjednodusuje
konstrukciu.

Zapinanie jednotlivych LED funguje na zaklade XY sustavy, kedy sa na riadok privedie logicka 1 a
na stipec logicka 0, ¢oho vysledkom je zasvietenie jednej LED diédy. V danom momente svieti
vzdy iba jedna LED didda. Viac k danej problematike je mozné najst’ v [5]. Na vyvolanie dojmu
kontinualneho Ziarenia musi byt’ spinacia frekvencia vyssia ako 24 Hz a aby sa predi$lo unave oci,
tak sa pouziva frekvencia vys§ia ako 100 Hz. Spinacia frekvencia 1 KHz bezpeéne spiia tieto
podmienky a zamedzuje vzniku zvy$enej Unavy pouzivanim tohto zariadenia. VInova dizka
Ziarenia vyZzarovana pouzitymi didodami je 625 nm, o nespdsobi rozpad u vaéSiny bezne
pouzivanych fluorescen¢nych farieb vid’ Obréazek 2.

Hardware-ové voli¢e s platformou komunikujo a umozfiuji spinaniec LED diod bud
v horizontdlnom alebo vertikdlnom smere. Zapnutie LED diddy iniciuje hardware-ové tla¢idlo
V podobe nozného pedalu. V pripade omylu je tu pritomné aj tlacidlo pre krok spat’.

Povrch dosky plosnych spojov bol oSetreny ochrannym lakom odolnym voci anorganickym
kyselinam. Lak zamedzuje skratu a zjednodusuje ¢istenie v pripade kontaminacie.
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Obrazek 2: Navrhnutd doska plosnych spojov s maticou SMD LED diéd a absorbancia
jednotlivych pouzivanych farieb s vyznaéenou vinovou dlzkou pouzitej LED [6].

3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Zhotovené zariadenie spliia vietky poziadavky pre spravne fungovanie. Zariadenie takisto spina
podmienku nizkych finanénych nakladov a jeho zhotovenie nevyzaduje ziadne naro¢né operacie,
¢o len prispieva k jeho pripadnému redlnemu vyuzitiu v praxi.
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Jedingm problémom je samotné Ziarenie, ktoré modze aktivovat’ niektoré svetlocitlivé farby.
Jednym zrieSeni je naprogramovat inverzny mod, kde by tlacidlo iniciovalo vypnutie a nie
zapnutie jednotlivych LED.
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Obrézek 3:  Spustené zariadenie v rezimoch horizontalnej a zvislej inicidcie zapnutia LED did.

4. ZAVER

Tento projekt predstavil problém s ktorym sa stretdvaja pracovnici v laboratéridch a uspesne ho
vyriesil. Poskytol rieSenie, ktoré je schopné sa uplatnit’ aj v praxi a zjednodusit’ tak pracu mnoho
Pud'om. Bola ukdzana moznost’ ovladania 96 LED v maticovom rezime a aplikacia pre vyuzitie pri
pipetovani. PouZité rieSenie je jednoduché, lacné a poskytuje dostato¢n( variabilitu pre pripadnu
integréciu do vyssich systémov, pripadne ma potencial pre rozsirenie o automaticku detekciu

pipety.
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