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Automatisierte Liquid-Handling-Systeme sind in Laboratorien un-
verzichtbar geworden. Sie kdnnen Tests und Analysen mit
Substanzen schneller, praziser und reproduzierbar durchfiihren.

auf engstem Raum

hen hat die Hamilton Company ihr VANTAGE Liquid

Handling System mit der magnetischen Messtechnik
von SIKO ausgestattet. Die Sensorkdpfe und Messbander wur-
den so angepasst, dass sie die Position der Pipettierkdpfe ent-
lang der drei Raumdimensionen exakt ermitteln und ideal in
das vorgegebene Raumkonzept der Anlage passen. Mit einer
initialen Systemgenauigkeit von 20 ym waren die Genauig-
keitsanforderungen sehr hoch.

l | m die Zeitersparnis und die Zuverlassigkeit zu erho-

Mithilfe von Laborautomation lassen sich Zeitaufwand und
Fehleranfalligkeit von Analysen deutlich verringern. Zwei
wichtige Aspekte vor dem Hintergrund des Kostendrucks sei-
tens der Auftraggeber von Laboranalysen. In der vollautomati-
sierten Aufarbeitung von flissigen Proben spricht dies bei-
spielsweise fir den Einsatz von Liquid-Handling-Systemen.
Im Bereich des Liquid-Handlings bietet das Unternehmen
aus Bonaduz in der Schweiz ein neues System zum schnellen
Testen und reproduzierbaren Screening von verschiedenen
Substanzen. Die Pipettier-Roboter-Anlage ,,Hamilton VANTA-
GE Liquid Handling System* ist in der Lage, Proben mit ei-
nem Volumen von 500 Nanolitern bis zu einem Milliliter pra-
zise mit Einzelkanalen, 96 oder 384 Mehrfachpipettierkop-
fen von einer Mikrotiterplatte aufzunehmen und an eine
andere wieder abzugeben. Da die dabei Uibertragenen einzel-
nen Volumina sehr gering und die Anzahl der gleichzeitig
transportierten Proben hoch sein kénnen, werden an den
Transfer der Proben hohe Anspriiche hinsichtlich der Genau-
igkeit gelegt. Eine prézise Probenentnahme und -abgabe ge-
wahrleistet die Wiederholgenauigkeit zwischen einzelnen Pi-
pettierschritten und nimmt schlieBlich Einfluss auf den Er-
folg der gesamten Arbeitsaufgabe.

Um die Position der Pipettierkdpfe entlang der drei Raumdi-
mensionen exakt zu ermitteln, hat Hamilton in dem neuen Pi-
pettierroboter die magnetische Messtechnik der SIKO GmbH
eingesetzt. Das VANTAGE Liquid Handling System von Hamil-
ton eignet sich fur Laboranwendungen aller Art wie DNA-Ana-
lysen, PCR-Vorbereitung und -Reinigung, molekularbiologi-
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sche Probenvorbereitungen, Blutanalysen, etc. Zu den Kun-
den gehdren Pharmaunternehmen wie auch die akademische
Forschung und Diagnostik. ,,Unser neues VANTAGE Liquid
Handling System bieten wir als Baukastensystem an, das indi-
viduell konfiguriert werden kann“, beschreibt Martin Rupp,
Projektleiter Elektronik der Hamilton Bonaduz AG. Die Anlage
ist als 2-Meter- oder 1,3-Meter-Pipettierroboter erhaltlich,
welche um weitere Labware Transportsysteme, Logistikkabi-
nen, Inkubatoren, Probenbehalter und andere fir die Analy-
sen notwendige Einheiten erweitert werden kann. Die vertika-
le Anordnung der einzelnen Module erméglicht diese flexible
Konfiguration, so dass auch Gerate anderer Hersteller einfach
integriert werden kénnen.

Fur die einfache Implementierung der Drittgerate sorgen ei-
nerseits ein Transportroboter, der ProbengefaBe innerhalb des
Systems bewegen oder diese an die Drittgerdte ibergeben

Das VANTAGE Liquid Handling System von Hamilton mit Einzelkana-
len, 96 oder 384 Mehrfachpipettierkopfen.

kann, und andererseits der der Anlage zugrunde liegende
Software-Standard SiLA. Die Steuerung der Assays Uber-
nimmt die Hamilton-Software ,,INSTINCT V*. Mit der Soft-
ware kénnen mehrere Nutzer gleichzeitig an der Anlage arbei-
ten und verschiedene Experimente mit denselben Geraten
ausgefuhrt werden. Die Konfiguration der Instrumente und
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Layouts der Experimente kann einfach per Drag-and-Drop er-
zeugt und modifiziert werden. Eine 3D-Simulation des Pro-
bentransfers sorgt fiir eine kurze Einrichtzeit. Eine Pipettier-
spitze von 10 Mikrolitern fasst z. B. ein Volumen von 1 Mikro-
liter mit einer Genauigkeit von 5,0 Prozent. Diese Volumina
konnen in einem 2.25-Millimeter-Raster (1536 Well Platte)
Uber alle Kanéale hinweg exakt positioniert werden. Fir diese
Aufgabe ist die Messtechnik in zwei Varianten eingesetzt. Mit
zwei Magnetbandern wird die Uberwachung der Motorsteue-
rung am Pipettierroboter nach unten und seitlich sicherge-
stellt. Eine Lésung aus Magnetband und Platine sorgt flir eine
prazise Umsetzung der Bewegung auf der Langsachse.

Eines der magnetischen Messsysteme, bei dem SIKO das Magnet-
band lieferte und der Encoder von Hamilton entwickelt wurde.

Wegfall von Referenzfahrten

Die Pipettieranlage ist mit Linearmotoren zur Positionierung
der einzelnen Achsen ausgestattet. Es gibt drei Achsen, auf
denen sich der Pipettierroboter in allen drei Raumdimensio-
nen bewegt: die x-Achse in die Langsrichtung, in der der Pi-
pettierarm und damit die Kanale fahren. Die vorwarts und
rickwarts Bewegung der Pipettierkanéle verlauft Gber die y-
Achse, und die Veranderung der Héhe wird Gber die z-Achse
erreicht. Motoren steuern diese drei Achsen, wobei die ma-
gnetischen Sensoren ein Positionsfeedback an die Steuerein-
heit zurtickgeben und so den Motor Giberwachen. Bei der Sen-
sorik auf der y-Achse werden Magnetbander eingesetzt. Diese
Magnetband-Lésung sitzt auf dem Pipettierarm. Der integrier-
te Linearmotor benétigt eine Positionsinformation fiir die aus-
zufihrende Bewegung. Das Magnetbandsystem (ibernimmt
einerseits die Funktion, die Position des Pipettierarms zu er-
mitteln und sorgt andererseits auch dafir, dass die Pipettier-

MEDengineering 7-8/2015

kanéale exakt in dieser Achse positioniert werden. Die Kanale
mussen schmal sein, damit sie in den engen Platzverhaltnis-
sen im Pipettierarm kollisionsfrei arbeiten kdnnen. Um dieser
Anforderung gerecht zu werden, wurden die Kanéle an beiden
Seiten des Pipettierarms angeordnet. Aus diesem Grund wur-
den auch zwei Magnetbander bendtigt, die jeweils rechts und
links vom Pipettierarm angebracht sind. Zudem durften die
Pipettierkanéle fiir diese Anordnung maximal 18 Millimeter
breit sein. , Es gibt auf dem Markt kein magnetisches Mess-
system, das auf einer Breite von 18 Millimetern arbeitet und
eine Lange von rund 700 Millimetern absolut kodieren kénn-
te", so Martin Rupp. Ein wichtiger Vorteil ist, dass die verwen-
dete Absoluttechnik sehr zuverlassig ist und der Positionswert
auch nach einer Stromunterbrechung ohne zusatzliche Refe-
renzfahrt zur Verfligung steht. Grundsatzlich entfallen durch
die Absolut-Kodierung der Magnetbander die bei anderen An-
lagen Ublichen Initialisierungsfahrten beim Einschalten. Der
Antrieb ist sofort betriebsbereit, ohne dass eine zeitaufwendi-
ge Referenzfahrt oder Motorkommutierung vorgenommen
werden muss.

Wegmesssystem: Nur Platine und Magnetband

Zur Positionserfassung auf der Ldngsachse kommt ein Sensor
mit entsprechendem Magnetband zum Einsatz. Auch hier
mussten die sehr engen Platzverhéaltnisse beriicksichtigt wer-
den. Angedacht war zunachst ein 82,6 mal 20 Millimeter gro-
Ber Sensor, der jedoch hinsichtlich seiner GréBe nicht verbaut
werden konnte. Daher fiel die Entscheidung auf eine Platinen-
l6sung, d. h. es wurde nur die Platine des Sensors mit den

Der von Hamilton eingesetzte SIKO Absolutsensor MSA501.

Sensorelementen darauf direkt in das Geh&use eingebaut. Ei-
ne reine Platinenldsung ist unter anderen Umsténden nicht
ohne weiteres moglich, insbesondere wenn Verschmutzung
auftritt oder der Sensor mit Wasser in Berlihrung kommen
kdnnte. Das vorhandene Geh&use des Pipettierroboters bot
den Schutz vor auBeren Einflissen und machte die Platinen-
|6sung moglich. Bei dieser Variante detektiert der Sensor die
Bewegung des Arms als Wegmesssystem. ,,Die exakte Positio-
nierung der Kanale ist nur durch eine entsprechende Positio-
nierung des Pipettierarms moglich“, beschreibt Martin Rupp.
,Die Kanéle sitzen auf dem Arm, wenn dieser sich bewegt,
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Die Positionierung der Pipettierspitzen muss auBerst exakt erfolgen.

muss er mindestens so genau sein, wie die Achse des Kanals.
Der Arm muss also sehr exakt in der x-Achse positionieren.

Hohe Systemgenauigkeit bei magnetischen
Sensoren

Sowohl die Komplett-Lésung auf Basis der Platine, als auch
die Variante aus kundeneigenem Sensor und Magnetbandern
zeigen, dass kundenindividuelle Anpassungen entscheidend
fir ein prazise funktionierendes Messsystem sein kénnen.
»Die Funktionsfahigkeit der Anlage wird unter anderem tber
die Magnetbander und Sensoren bestimmt*, so der Projektlei-
ter, ,,ohne diese funktionieren die Pipettierkanale und damit
der gesamte Pipettierroboter nicht.“ Die Genauigkeit des
Messsystems entscheidet in dieser Anwendung ganz beson-
ders Uiber die Qualitat der Anlage. Der angepasste Sensor ver-
fligt Gber eine maximale Auflésungvon 10 umabsolutund 2,5
um inkremental. Die Wiederholgenauigkeit liegt bei 5 pym.
Dank ihrer beriihrungslosen Funktionsweise sind die Senso-
ren verschleiBfrei und verursachen nur einen geringen War-
tungsaufwand. Im Liquid-Handling-System von Hamilton war
eine initiale Systemgenauigkeit von 20 um gefordert. Dabei
war es bedeutend, dass sich zwei Systeme in einem befinden:
ein absolutes und ein inkrementales Messsystem. Das absolu-
te besteht aus absolut kodierten Magnetpolen, die Giber einen
Sensor abgetastet werden und zusammen mit der Inkremen-
tal-Einheit verrechnet werden. Auf diese Weise werden kom-
binierte Absolut-Inkremental-Daten ausgeben.
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