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ES 2925256 T3

DESCRIPCION

Dispositivo para detectar el extremo delantero de una punta de pipeta y programa para detectar el extremo delantero
de una punta de pipeta

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo para detectar la posicion de extremo delantero de una punta de pipeta
llevando una punta de pipeta unida al extremo delantero de una boquilla de pipeta y usada para aspirar o descargar
liquido cerca de una superficie de referencia establecida en un recipiente de reacciéon que tiene una parte de
alojamiento capaz de alojar el liquido, y a un programa de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta.

Antecedentes de la técnica

En un analizador para analizar una muestra usando un recipiente de reaccion que incluye una parte de alojamiento
capaz de alojar liquido y una boquilla de pipeta a cuyo extremo delantero esta unida una punta de pipeta para
descargar o aspirar el liquido en/desde la parte de alojamiento, en una etapa de reaccioén (por ejemplo, una etapa de
reaccion de aglutinacion inmunoldgica) que incluye una etapa de aspirar, a partir del extremo delantero de la punta de
pipeta, y retirar el liquido en la parte de alojamiento, se requiere minimizar una cantidad restante de liquido en la parte
de alojamiento y mantener la calidad restante constante en el transcurso de retirar el liquido, desde un punto de vista
de mejorar la precision de resultados de deteccion y estabilizar la eficiencia de reaccion. Por tanto, es necesario ajustar
la posicion delantera de la punta de pipeta con respecto a una superficie inferior de la parte de alojamiento con alta
precision.

Se conoce una técnica convencional que lleva la boquilla de pipeta cerca de la superficie de liquido (superficie liquida)
mientras esta descargandose aire a partir del extremo delantero de la punta de pipeta en el estado en el que se envia
el liquido al interior de la parte de alojamiento, detecta el contacto del extremo delantero de la punta de pipeta con la
superficie de liquido basandose en un cambio de presion que cambia significativamente cuando el extremo delantero
de la punta de pipeta entra en contacto con la superficie de liquido y detiene la operacion de bajada de la boquilla de
pipeta en ese punto de tiempo.

Sin embargo, en el aspecto de detectar la posicion de extremo delantero de la punta de pipeta poniendo en contacto
el extremo delantero de la punta de pipeta con la superficie de liquido, existe un riesgo de contaminacion en el que el
liquido se une a la punta de pipeta.

También se conoce una técnica que lleva la boquilla de pipeta cerca de una superficie que sirve como referencia (por
ejemplo, la superficie inferior de la parte de alojamiento) mientras estd descargandose aire a partir del extremo
delantero de la punta de pipeta antes de enviarse el liquido al interior de la parte de alojamiento, detecta el contacto
del extremo delantero de la punta de pipeta con la superficie que sirve como referencia basandose en un cambio de
presion que cambia significativamente cuando el extremo delantero de la punta de pipeta entra en contacto con la
superficie que sirve como referencia y detiene la operacién de bajada de la boquilla de pipeta en ese punto de tiempo.

Sin embargo, en el aspecto de detectar la posicion de extremo delantero de la punta de pipeta poniendo en contacto
el extremo delantero de la punta de pipeta con la superficie que sirve como referencia, surge un problema de
contaminacioén de la misma manera que el aspecto de detectar la posicion de extremo delantero de la punta de pipeta
poniendo en contacto el extremo delantero de la punta de pipeta con la superficie de liquido. Ademas, cuando el
extremo delantero de la punta de pipeta se pone en contacto con la superficie que sirve como referencia, puede
dafarse el extremo delantero de la punta de pipeta o puede danarse la superficie que sirve como referencia.
Especialmente, cuando la superficie que sirve como referencia es una fase sélida de reaccion, si un anticuerpo o
similar recubierto sobre la fase sélida de reaccion se dafa por el contacto con el extremo delantero de la punta de
pipeta, puede reducirse la eficiencia de reaccién en la etapa de reaccién.

Con respecto a una superficie de referencia de este tipo, es decir una fase sdlida de reaccién que no se desea que
entre en contacto o se dafie o similar, si puede realizarse una técnica que detecta mediante deteccion de presion de
aire que el extremo delantero de la punta de pipeta esta en un estado de proximidad extrema dentro de un intervalo
en el cual el extremo delantero de la punta de pipeta no entra en contacto, su valor técnico es extremadamente alto.

Una empresa de los solicitantes de la presente invencion propuso por adelantado un método de deteccion que incluye
una primera etapa de medir una primera presion en una punta de pipeta cuando se aspira o descarga gas a partir del
extremo delantero de la punta de pipeta en el estado en el que el extremo delantero de la punta de pipeta esta alejado
de una parte de referencia predeterminada (como ejemplo, la superficie inferior de una parte de alojamiento), una
segunda etapa de medir una segunda presion en la punta de pipeta cuando se aspira o descarga gas a partir del
extremo delantero de la punta de pipeta en el estado en el que el extremo delantero de la punta de pipeta se lleva mas
cerca de la parte de referencia que la primera etapa, y una tercera etapa de detectar la posicién de extremo delantero
de la punta de pipeta con respecto a la parte de referencia basandose en una diferencia entre la primera presion
medida en la primera etapa y la segunda presién mediad en la segunda etapa después de la primera etapa y la
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segunda etapa (documento de patente 1).

El documento WO 2016/132793 (documento de patente 1) muestra a modo de ejemplo como ejemplo especifico un
aspecto que obtiene la diferencia entre la primera presion y la segunda presion restando la segunda presién de la
primera presion, repite las siguientes etapas hasta que la diferencia entre la primera presion y la segunda presién es
igual a 0 mayor que un valor de umbral predeterminado: mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la
superficie inferior de la parte de alojamiento, es decir la parte de referencia, y medir la segunda presion en la punta de
pipeta mediante un sensor neumatico mientras esta descargandose aire a partir del extremo delantero de la punta de
pipeta, determina que el extremo delantero de la punta de pipeta esta cerca de la superficie inferior de la parte de
alojamiento, es decir la parte de referencia, basandose en la aparicion de la diferencia entre la primera presiéon y la
segunda presion, y de ese modo detecta la posicion de extremo delantero de la punta de pipeta con respecto a la
parte de referencia.

El documento US 2013/0081719 A1 (documento de patente 2) se refiere a un aparato de dispensacion y a un método
de control de posicidon de boquilla de succion. El aparato de dispensacion incluye una boquilla de succion que tiene
una punta a la que se le puede unir de manera retirable un chip de boquilla, un mecanismo de movimiento para mover
la boquilla de succién, una bomba de succion/descarga para suministrar una presion de succion/descarga a la boquilla
de succion, una unidad de medicion de presion para medir una presion en la boquilla de succién y una unidad de
control para controlar cantidades de accionamiento del mecanismo de movimiento y la bomba de succion/descarga.
La posicion relativa de la punta de boquilla con respecto a una superficie se determina comparando la tasa de cambio
de presion en la boquilla con un umbral predeterminado.

El documento JP 2003 254983 A (documento de patente 3) se refiere a un detector de nivel de liquido que detecta un
nivel de liquido. Se determina un valor de referencia de presion mediante unos medios de determinacion de valor de
referencia para absorber todas las demas influencias, tales como la dependencia de la temperatura de un sensor de
presion y un error de diferencia de fabricacion de una boquilla de aire. Se afiade un margen predeterminado al valor
de presién mediante lo cual se estabiliza el procedimiento en el que una boquilla de aire se aproxima a un nivel de
liquido.

Sumario de la invencion
Problema técnico

Los métodos de deteccion descritos en el documento de patente 1 y el documento de patente 2 no tienen en cuenta
en absoluto el ruido neumatico o eléctrico que se produce en sefales de presion de la primera presién y la segunda
presion medidas.

Por tanto, si se produce ruido en la sefial de presion de la segunda presién en la punta de pipeta medida mientras esta
descargandose aire a partir del extremo delantero de la punta de pipeta, la diferencia de presion entre la primera
presion y la segunda presion cambia significativamente y, debido a la aparicién de tal cambio de presion, existe una
posibilidad de que pueda determinarse que el extremo delantero de la punta de pipeta esta cerca de la superficie
inferior de la parte de alojamiento, es decir la parte de referencia, y puede detectarse la posicion de extremo delantero
de la punta de pipeta con respecto a la parte de referencia. Dado que puede producirse ruido de manera irregular, el
momento en el que aparece el cambio de presion debido a ruido como diferencia de presién entre la primera presion
y la segunda presion tampoco es constante y existe un riesgo de determinacién errénea de determinar que el extremo
delantero de la punta de pipeta se ha acercado a la superficie inferior de la parte de alojamiento, es decir la parte de
referencia, en un punto de tiempo en el que el extremo delantero de la punta de pipeta esta en una posicidon mas
alejada de la superficie inferior de la parte de alojamiento que una posicidn (posicidn en la que el extremo delantero
de la punta de pipeta debe detenerse durante el procesamiento de retirada de liquido) en la que la cantidad restante
de liquido en la parte de alojamiento es minima en la etapa de retirada de liquido.

Especialmente, el método de deteccion descrito en el documento de patente 1 establece como segunda presion la
presion en la punta de pipeta medida cuando se aspira o se descarga gas a partir del extremo delantero de la punta
de pipeta en el estado en el que el extremo delantero de la punta de pipeta se lleva cerca de la superficie inferior de
la parte de alojamiento. Por tanto, esta segunda presién es un valor que solo indica una presién en el momento de la
medicidon mas reciente, y la presion que ha cambiado significativamente debido a ruido se mide como segunda presién
incluso en el punto de tiempo en el que el extremo delantero de la punta de pipeta esta en una posicion mas alejada
de la superficie inferior de la parte de alojamiento que la posicion en la que el extremo delantero de la punta de pipeta
debe detenerse durante el procesamiento de retirada del liquido, determinando de ese modo de manera errénea que
el extremo delantero de la punta de pipeta se ha acercado a la superficie inferior de la parte de alojamiento, es decir
la parte de referencia.

La presente invencioén se ha realizado centrandose en tales puntos y su objetivo principal es proporcionar un dispositivo
de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y un programa de deteccion de extremo delantero de punta de
pipeta que puedan detectar un estado en el que el extremo delantero de una punta de pipeta esta extremadamente
cerca de, pero no en contacto con, una superficie de referencia con precision eliminando un impacto del ruido sin
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provocar que el extremo delantero de la punta de pipeta colisione o entre en contacto con la superficie de referencia
de un recipiente de reaccion.

Solucioén al problema

Este objetivo se logra mediante el objeto de la reivindicacion 1 y de la reivindicacion 2. Es decir, la presente invencion
se refiere a un dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta que detecta que el extremo delantero
de una punta de pipeta unida a una boquilla de pipeta y que aspira o descarga liquido esta cerca de una superficie de
referencia establecida en un recipiente de reaccién que tiene una parte de alojamiento capaz de alojar el liquido. El
recipiente de reaccion en la presente invencion incluye todo lo necesario para tener una parte de alojamiento capaz
de alojar liquido que va a aspirarse o descargarse a través del extremo delantero de la punta de pipeta. Por tanto, la
forma, el material y similares de la parte de alojamiento no estan particularmente limitados, y puede mencionarse una
depresion diminuta, denominada pocillo o trayecto de flujo (trayecto de flujo de liquido) a través de la cual fluye liquido,
como ejemplo de la parte de alojamiento.

Un dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencion incluye una boquilla
de pipeta con una punta de pipeta unida a la misma, una bomba conectada a la boquilla de pipeta, un elemento de
accionamiento de boquilla que mueve la boquilla de pipeta hacia arriba y hacia abajo, un sensor de presion que detecta
una presion de punta de pipeta-bomba como presién generada entre la punta de pipeta y la bomba, y una unidad de
control que controla funcionamientos al menos de la bomba y el elemento de accionamiento de boquilla, en el que
como unidad de control se aplica una que tiene una unidad de calculo de valor de determinacion y una unidad de
deteccién de extremo delantero. En este caso, la presion de punta de pipeta-bomba generada entre la punta de pipeta
y la bomba es sinénimo de una presién en un trayecto de flujo (trayecto de flujo que se extiende desde el extremo
delantero de la punta de pipeta al interior de la bomba) generado mediante la descarga y succién de la bomba.

La unidad de calculo de valor de determinacion obtiene un valor de determinacion usando un valor de conversién AD
que es un valor obtenido mediante conversién A/D de la presidon de punta de pipeta-bomba detectada mediante el
sensor de presion mientras la boquilla de pipeta esta bajandose hacia la superficie inferior de la parte de alojamiento
como superficie de referencia mediante el elemento de accionamiento de boquilla en el estado de estar descargandose
0 aspirandose aire a partir del extremo delantero de la punta de pipeta mediante la bomba. La unidad de deteccién de
extremo delantero detecta que el extremo delantero de la punta de pipeta esta cerca de, pero no en contacto con, la
superficie inferior de la parte de alojamiento como superficie de referencia basandose en que el valor de determinacion
obtenido mediante la unidad de célculo de valor de determinacién ha pasado a ser igual a o mayor que el valor de
umbral preestablecido.

El dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencion esta caracterizado
porque el valor de determinacién es un valor de célculo que indica la velocidad de un cambio en la presion calculada
usando una pluralidad de valores de conversion AD dentro de un determinado tiempo pasado que incluye un valor de
conversion AD mas reciente entre valores de conversion AD de la presion de punta de pipeta-bomba detectada cada
cierto tiempo o de manera consecutiva, y el valor de umbral es un valor mayor que el valor maximo de ruido incluido
en el valor de determinacion (valor de calculo que indica la velocidad de un cambio en la presion) que se produce en
el transcurso de mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la superficie inferior de la parte de alojamiento.

Segun el dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencion como éste,
dado que el valor de umbral comparado con el valor de determinacion mediante la unidad de deteccion de extremo
delantero se establece a un valor mayor que el valor maximo del ruido incluido en el valor de determinacién que se
produce en el transcurso de mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la superficie inferior de la parte
de alojamiento, en el transcurso de mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la superficie inferior de la
parte de alojamiento, puede eliminarse un impacto de ruido neumatico o eléctrico incluido en el valor de determinacién,
puede evitarse una situacion de detectar de manera erronea que esta en un estado de proximidad en el estado en el
que el extremo delantero de la punta de pipeta no ha alcanzado el estado de proximidad seleccionado como objetivo
con respecto a la superficie inferior de la parte de alojamiento y es posible detectar un estado en el que el extremo
delantero de la punta de pipeta se lleva lo méas cerca posible de la superficie inferior de la parte de alojamiento dentro
de un intervalo de no afectar al suministro y la descarga del liquido a través del extremo delantero de la punta de
pipeta.

Especialmente, en el dispositivo de detecciéon de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencion,
la unidad de calculo de valor de determinacion esta configurada para obtener como valor de determinacion un valor
de calculo que indica la velocidad de un cambio en la presion calculada usando una pluralidad de valores de conversion
AD dentro del determinado tiempo pasado que incluye el valor de conversion AD mas reciente entre valores de
conversion AD de la presion de punta de pipeta-bomba detectada cada cierto tiempo o de manera consecutiva. Por
tanto, aunque un valor de conversién AD de la presiéon de punta de pipeta-bomba fluctie significativamente debido a
ruido, la presente invencion puede calcular el promedio del valor de conversion AD en ese punto de tiempo con una
pluralidad de valores de conversion AD de la presién de punta de pipeta-bomba en el pasado que incluye ese punto
de tiempo. Dado que la unidad de deteccion de extremo delantero compara un valor de determinacion de este tipo
(valor de determinacion en el que se refleja la velocidad de un cambio de la presion de punta de pipeta-bomba dentro
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del determinado tiempo pasado que incluye el tiempo de medicion mas reciente de la presion de punta de pipeta-
bomba) con el valor de umbral, en comparacion con el aspecto de comparar el valor de determinacion en el que solo
se refleja el valor de conversion AD mas reciente de la presion de punta de pipeta-bomba con el valor de umbral, es
posible detectar con alta precision el extremo delantero de la punta de pipeta que se lleva cerca de la posicion de
proximidad seleccionada como objetivo con respecto a la superficie inferior de la parte de alojamiento, y evitar la
situacion de determinar de manera errénea “que esta en proximidad” en el estado en el que el extremo delantero de
la punta de pipeta no se lleva cerca de la posicién de proximidad seleccionada como objetivo con respecto a la
superficie inferior de la parte de alojamiento.

La presente invencion se refiere a un programa que hace que un ordenador detecte el extremo delantero de la punta
de pipeta que esta cerca de la superficie de referencia. Es decir, un programa de deteccion de extremo delantero de
punta de pipeta segun la presente invencion es un programa que hace que un ordenador realice una etapa de calculo
de valor de determinacion y una etapa de deteccion de extremo delantero.

La etapa de calculo de valor de determinacion es una etapa de detectar una presion de punta de pipeta-bomba
generada entre una bomba conectada con una boquilla de pipeta y la punta de pipeta mediante un sensor de presion
mientras la boquilla de pipeta con la punta de pipeta que aspira o descarga liquido unida a la misma esta bajandose
hacia una superficie inferior de una parte de alojamiento de un recipiente de reaccién que tiene la parte de alojamiento
capaz de alojar el liquido en un estado de estar descargandose o aspirandose aire a partir del extremo delantero de
la punta de pipeta, y obtener un valor de determinacion usando un valor de conversién AD que es un valor obtenido
mediante conversion A/D de la presion de punta de pipeta-bomba detectada.

La etapa de deteccion de extremo delantero es una etapa de detectar que el extremo delantero de la punta de pipeta
esta cerca de la superficie inferior de la parte de alojamiento como superficie de referencia basandose en que el valor
de determinacion obtenido en la etapa de célculo de valor de determinacion es igual a o mayor que un valor de umbral
preestablecido.

El valor de determinacién obtenido en la etapa de célculo de valor de determinacién es un valor de calculo que indica
la velocidad de un cambio en la presién calculada usando una pluralidad de valores de conversion AD dentro de un
determinado tiempo pasado que incluye un valor de conversion AD mas reciente entre valores de conversién AD de
la presion de punta de pipeta-bomba detectada cada cierto tiempo o de manera consecutiva. El valor de umbral
comparado con el valor de determinacion en la etapa de deteccion de extremo delantero es un valor mayor que el
valor maximo de ruido incluido en el valor de determinacion que se produce en el transcurso de mover el extremo
delantero de la punta de pipeta hacia la superficie inferior de la parte de alojamiento.

Segun el programa de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencién como éste,
puede obtenerse sustancialmente la misma funcién y efecto que el dispositivo de deteccién de extremo delantero de
punta de pipeta segun la presente invencion. Es decir, segun el programa de deteccion de extremo delantero de punta
de pipeta segun la presente invencion como éste, en la etapa de deteccion de extremo delantero, es posible eliminar
problemas con la recepcion de un impacto de ruido que se produce como valor de determinacion en el transcurso de
mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la superficie inferior de la parte de alojamiento, y detectar el
estado en el que el extremo delantero de la punta de pipeta se lleva lo mas cerca posible de la superficie inferior de la
parte de alojamiento dentro de un intervalo que no afecta al procesamiento de suministro y descarga del liquido a
través del extremo delantero de la punta de pipeta.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencién, es posible proporcionar un dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de
pipeta y un programa de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta que pueden detectar el estado en el que
el extremo delantero de una punta de pipeta esta en una posicién extremadamente cerca de, pero no en contacto con,
una superficie de referencia con precision eliminando un impacto de ruido neumatico o eléctrico de una sefal de
presion sin provocar que el extremo delantero de la punta de pipeta colisione o entre en contacto con la superficie de
referencia del recipiente de reaccion, evitan la aparicion de contaminacién y pueden realizar un procesamiento de
deteccion de extremo delantero de pipeta estable sin provocar dafios a una fase sélida de reaccion, es decir la
superficie de referencia. Si se acciona una boquilla de pipeta basandose en informaciéon adquirida mediante el
procesamiento de deteccion mediante el dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y el
programa de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencion cuando se realiza el
procesamiento realizado en el estado en el que la punta de pipeta se lleva extremadamente cerca de la superficie
inferior de la parte de alojamiento, la posicion de extremo delantero de la punta de pipeta puede controlarse con alta
precision y puede evitarse la situacion en la que el extremo delantero de la punta de pipeta entra en contacto con la
superficie inferior de la parte de alojamiento, y el procesamiento tal como minimizar la cantidad restante de liquido en
la parte de alojamiento puede realizarse con precision, por ejemplo, retirando el liquido en la parte de alojamiento a
través del extremo delantero de la punta de pipeta.
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Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un recipiente de reaccion y un analizador con
un dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun una realizaciéon de la presente invencion
aplicado al mismo.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama (grafico) que muestra cambios en un valor AD de presion y un valor de
determinacion durante el procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta en la misma
realizacion.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama (grafico) que muestra resultados de una prueba estatica llevada a cabo por el
inventor de la presente invencion.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama (grafico) que muestra resultados de una prueba dinamica llevada a cabo por el
inventor.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama (grafico) que muestra resultados de una prueba dinamica llevada a cabo por el
inventor.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama (grafico) que muestra resultados de una prueba dinamica llevada a cabo por el
inventor.

[Figura 7] La figura 7 es un diagrama de flujo del procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta
en la misma realizacion.

[Figura 8] La figura 8 es un diagrama de flujo del procesamiento de deteccion de superficie de liquido en la misma
realizacion.

Descripcion de realizacion

A continuacion en el presente documento se describira una realizaciéon de la presente invencion con referencia a los
dibujos.

Se usan un dispositivo X de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y un programa de deteccion de extremo
delantero de punta de pipeta segun la presente realizacion cuando se detecta el punto de extremo delantero de una
punta de pipeta sin contacto, por ejemplo, con respecto a la superficie inferior de una parte 21 de alojamiento de un
recipiente 2 de reaccion mostrado en la figura 1. El recipiente 2 de reaccién mostrado esquematicamente en la figura
1 incluye la parte 21 de alojamiento (pocillo) capaz de alojar liquido, y el liquido se inyecta en, o se retira de, la parte
21 de alojamiento a través del extremo delantero de una punta 31 de pipeta insertada desde una abertura superior de
la parte 21 de alojamiento. Una superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento es una superficie plana. Obsérvese
que una microplaca que es un tipo de recipiente de reaccion es uno en el que una pluralidad de tales pocillos estan
formados en una matriz sobre un sustrato comun.

Una muestra que incluye una sustancia que va a analizarse y un reactivo de reaccién que incluye una sustancia que
provoca una reaccion de antigeno-anticuerpo con la sustancia que va a analizarse se inyectan por separado en la
parte 21 de alojamiento del recipiente 2 de reaccion. Después del procesamiento de inyeccion por separado, puede
adquirirse informacion sobre la presencia o ausencia de una reaccién de aglutinacion generada en el recipiente 2 de
reaccion mediante medios apropiados y puede realizarse un analisis de componentes de la muestra usando los datos
adquiridos.

Un analizador 1 incluye al menos una unidad 3 de transferencia de liquido que suministra y descarga el liquido a/desde
la parte 21 de alojamiento del recipiente 2 de reaccion, y una unidad 4 de control que controla el funcionamiento de la
unidad 3 de transferencia de liquido, tal como se muestra en la figura 1. La unidad 3 de transferencia de liquido incluye
una boquilla 32 de pipeta a cuyo extremo delantero esta unida la punta 31 de pipeta, una bomba 33 conectada a la
boquilla 32 de pipeta y un elemento 34 de accionamiento de boquilla que mueve la boquilla 32 de pipeta hacia arriba
y hacia abajo. Obsérvese que otras unidades incluidas en el analizador 1 distintas de la unidad 3 de transferencia de
liquido y la unidad 4 de control se omiten en la figura 1.

La bomba 33 incluye una jeringa 331 y un émbolo 332 capaz de realizar un movimiento de vaivén en la jeringa 331,y
se hace que el émbolo 332 realice un movimiento de vaivén mediante una unidad de accionamiento de bomba (no
mostrada) que incluye un motor de accionamiento (por ejemplo, un motor paso a paso). Haciendo que el émbolo 332
realice un movimiento de vaivén en el estado en el que una bomba 33 de émbolo de este tipo esta conectada a la
boquilla 32 de pipeta, por ejemplo, mediante un tubo 35, puede realizarse de manera cuantitativa un procesamiento
en el que se aspira liquido externo al interior de la punta 31 de pipeta o se descarga liquido en la punta 31 de pipeta
al exterior. El liquido en la parte 21 de alojamiento también puede agitarse repitiendo la succién y descarga del liquido.
Una cantidad de transferencia de liquido y velocidad de transferencia de liquido de la punta 31 de pipeta pueden
gestionarse accionando la bomba 33 con el motor paso a paso, y también puede gestionarse una cantidad de liquido
restante en la parte 21 de alojamiento del recipiente 2 de reaccion.
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El elemento 34 de accionamiento de boquilla mueve libremente la boquilla 32 de pipeta en una direccion axial
(direccion vertical en la realizacion), por ejemplo, con un accionador de solenoide o motor paso a paso.

La muestra puede descargarse e inyectarse en la parte 21 de alojamiento del recipiente 2 de reaccion o el liquido
puede aspirarse y retirarse de la parte 21 de alojamiento mediante la unidad 3 de transferencia de liquido que incluye
tal boquilla 32 de pipeta, bomba 33 y elemento 34 de accionamiento de boquilla.

El dispositivo X de detecciéon de extremo delantero de punta de pipeta segun la realizacion incluye la boquilla 32 de
pipeta, la bomba 33 y el elemento 34 de accionamiento de boquilla anteriormente descritos y también incluye un sensor
36 de presién que detecta una presion (presion de punta de pipeta-bomba) generada entre la punta 31 de pipetay la
bomba 33, y la unidad 4 de control que controla funcionamientos de la bomba 33 y el elemento 34 de accionamiento
de boquilla.

El sensor 36 de presion detecta una presion de un trayecto de flujo desde un extremo 311 delantero de la punta 31 de
pipeta al interior de la bomba 33 cuando se aspira o se descarga aire a partir del extremo 311 delantero de la punta
31 de pipeta. En la realizacion, se garantiza un estado de mantenimiento estable del sensor 36 de presion
proporcionando una parte de unién a sensor en la jeringa 331 de la bomba 33 y uniendo el sensor 36 de presion sobre
la parte de unién a sensor. El sensor 36 de presion no esta particularmente limitado siempre que pueda medir la
presion de punta de pipeta-bomba. Los ejemplos del sensor 36 de presion incluyen un sensor mecanico que usa un
tubo de Bourdon y un sensor electrénico que usa un semiconductor o similar. Obsérvese que el analizador 1 de la
realizacion también esta configurado para detectar una obstruccion mediante el sensor 36 de presion en el momento
de muestrear liquido mediante la unidad 3 de transferencia de liquido (durante el procesamiento de aspiracion y
durante el procesamiento de descarga). Es decir, el sensor 36 de presion se proporciona originalmente en el analizador
1 como componente que constituye una parte de la unidad 3 de transferencia de liquido de la misma manera que la
boquilla 32 de pipeta, la bomba 33 y el elemento 34 de accionamiento de boquilla.

La unidad 4 de control esta compuesta, por ejemplo, por un ordenador o microordenador conocido que incluye un
dispositivo de calculo, un dispositivo de control, un dispositivo de almacenamiento, un dispositivo de entrada, un
dispositivo de salida y similares, y controla funcionamientos de las unidades del analizador 1 incluyendo la unidad 3
de transferencia de liquido segun programas predeterminados. La unidad 4 de control en la realizacién incluye una
unidad 41 de calculo de valor de determinacién y una unidad 42 de deteccion de extremo delantero con el fin de
detectar la posicion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta con respecto a la superficie 22 inferior de la parte
21 de alojamiento que es una superficie de referencia establecida en el recipiente 2 de reaccién.

La unidad 41 de calculo de valor de determinacion obtiene un valor de determinacién usando un valor de conversion
AD que es un valor obtenido mediante conversion A/D de la presion de punta de pipeta-bomba detectada mediante el
sensor 36 de presion mientras la boquilla 32 de pipeta esta bajandose hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de
alojamiento mediante el elemento 34 de accionamiento de boquilla y esta descargandose o aspirandose aire a partir
del extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta mediante la bomba 33. En este caso, el valor de determinacion es
un valor de calculo que indica la velocidad de cambio en la presidn calculada usando una pluralidad de valores de
conversion AD dentro de un determinado tiempo pasado que incluye el valor de conversién AD mas reciente entre
valores de conversion AD de la presion de punta de pipeta-bomba detectada cada cierto tiempo. En la realizacion, se
establece para obtener el valor de determinacién usando un valor de conversion AD de la presion de punta de pipeta-
bomba detectada mientras la boquilla 32 de pipeta esta bajandose y esta descargandose aire mediante la bomba 33.

La unidad 41 de calculo de valor de determinacion en la realizacién obtiene un valor de determinacion DE mediante la
siguiente expresion aritmética, en la que P[n] designa un valor de conversion AD de la presion de punta de pipeta-
bomba que es un valor del sensor 36 de presién leido cada 4 ms.

DE=(P[n-6]-P[n])x3+(P[n-5]-P[n-1])x2+(P[n-4]-P[n-2])

Expresion 1

donde “n” designa un orden de medicion, el valor de conversion AD mas reciente se indica como P[n-0], es decir, P[n],
un valor de conversion AD antes del valor de conversion AD mas reciente en un punto se indica como P[n-1], y un
valor de conversion AD antes del valor de conversion AD mas reciente en seis puntos se indica como P[n-6].

De esta manera, el valor de determinacion DE obtenido mediante la expresion 1 anteriormente descrita usando la
pluralidad de valores de conversion AD dentro del determinado tiempo pasado que incluye el valor de conversion AD
mas reciente es un valor que refleja un efecto de integracion en la diferenciacion, y un valor que indica la velocidad y
la cantidad de cambio de un cambio de presion en un periodo desde el punto de tiempo de deteccion de presion mas
reciente hasta seis puntos antes.

A medida que el numero de valores de conversion AD usados cuando se obtiene el valor de determinacion DE es mas
grande, es decir, a medida que el numero de valores de conversion AD pasados retrocediendo desde el valor de
conversion AD mas reciente es mas grande, se refleja una diferenciaciéon mas estable en el valor de determinacion
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DE mientras que produce un retardo de respuesta mediante el aumento del nimero de valores de conversion AD
pasados retrocediendo, y se considera que hay un riesgo de que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta
pueda entrar en contacto con la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de referencia,
mientras esta obteniéndose el valor de determinacion DE.

Cuando se realiza el procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta, el procesamiento de
calculo de valor de determinacion mediante la unidad 41 de calculo de valor de determinacién no se realiza durante
150 ms desde que se empieza a monitorizar el cambio de presién bajando la boquilla 32 de pipeta después de iniciar
el funcionamiento de la bomba. Es decir, dado que una presion generada mediante resistencia en la abertura del
extremo 311 delantero de punta de pipeta y en el tubo 35 que conecta la boquilla 32 de pipeta y la bomba 33 después
de iniciar el funcionamiento de la bomba se lee mediante el sensor 36 de presion durante los primeros 100 ms
aproximadamente después de empezar la monitorizacion, el procesamiento de calculo de valor de determinacion
mediante la unidad 41 de calculo de valor de determinacion se establece para realizarse después de permitir un tiempo
para que tal presion se estabilice.

La unidad 42 de deteccion de extremo delantero detecta que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta esta
cerca de, pero no en contacto con, la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de
referencia, basandose en que el valor de determinacion obtenido mediante la unidad 41 de calculo de valor de
determinacion es igual a o mayor que un valor de umbral preestablecido. En este caso, el valor de umbral es un valor
mayor que un valor maximo de ruido incluido en el valor de determinacion que se produce en el transcurso de mover
la punta 31 de pipeta hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento. En la realizacion, el valor de umbral
se almacena en una memoria predeterminada (por ejemplo, una EEPROM; memoria de sélo lectura eléctricamente
borrable y programable) como TE. Después, la unidad 42 de deteccion de extremo delantero determina el extremo
311 delantero de la punta 31 de pipeta si una relacion entre el valor de determinacion DE obtenido mediante la unidad
41 de calculo de valor de determinacion y el valor de umbral TE almacenado en la memoria por adelantado es DE=TE.

Después, cuando el valor de determinacion DE llega a ser igual a 0 mayor que el valor de umbral de determinacion
TE, la unidad 4 de control detiene la operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta mediante el elemento 34 de
accionamiento de boquilla y también detiene la operacion de descarga de aire (funcionamiento de la bomba) mediante
la bomba 33.

Si la relacion entre el valor de determinacion DE y el valor de umbral TE no satisface la condicién de DE=TE, la unidad
4 de control en la realizacion continua la operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta mediante el elemento 34 de
accionamiento de boquilla y también continua el funcionamiento de la bomba y establece un valor de conversion AD
en el siguiente punto de deteccion (punto de deteccién de presion mediante el sensor 36 de presiéon) como valor de
conversion AD mas reciente para obtener el valor de determinacion DE mediante la expresion 1 anteriormente descrita
usando la pluralidad de valores de conversion AD dentro del determinado tiempo pasado que incluye el valor de
conversion AD mas reciente, determina si la relacion entre el valor de determinacién DE y el valor de umbral TE es
DE=TE vy repite los procedimientos.

La figura 2 muestra cambios en el valor de conversion AD de la presiéon de punta de pipeta-bomba detectada cada
cierto tiempo y el valor de determinacion DE con respecto a un eje de tiempo en el que un punto de tiempo de inicio
de funcionamiento de la bomba se establece a 0 ms, bajando la boquilla 32 de pipeta para aproximarse a la superficie
22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de referencia, mientras esta descargandose aire
mediante la bomba 33. En la figura, por conveniencia de la explicacion, se hace que la presion 0 y el valor de
conversion AD 0 coincidan y se invierte el signo del valor de conversion AD. En la figura, el valor de conversién AD y
el valor de determinacion DE se representan como valor AD de presién y valor DE, respectivamente.

Tal como puede entenderse a partir de la figura 2, el valor de conversion AD cambia rapidamente en los primeros 100
ms aproximadamente después de iniciarse el funcionamiento de la bomba y, por consiguiente, la fluctuacion del valor
de determinacion DE es grande. Esto es un cambio debido a una presién generada mediante resistencia en la abertura
del extremo 311 delantero de punta de pipeta y en el tubo 35 que conecta la boquilla 32 de pipeta y la bomba 33 tal
como se describidé anteriormente. El procesamiento de determinacién de deteccion de extremo delantero mediante la
unidad 42 de deteccidon de extremo delantero se realiza después de permitir un tiempo para que tal presion se
estabilice. La figura muestra el valor de umbral TE en una zona de tiempo después de un tiempo de inicio de
determinacion de deteccion de extremo delantero T1. Especificamente, la determinacién de deteccidon de extremo
delantero se inicia en el transcurso de 136 ms después del inicio del funcionamiento de la bomba. Obsérvese que la
operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta se inicia casi al mismo tiempo que el funcionamiento de la bomba,
pero se inicia estableciendo como punto original (posicion de inicializacion) una posicion de altura que tiene en
consideracién una distancia de desplazamiento libre hasta que se estabiliza la presion.

El valor de determinacién DE se obtiene de manera repetida hasta que la relacion entre el valor de determinacion DE
y el valor de umbral TE es DE=TE, y el valor de determinacion DE obtenido se compara secuencialmente con el valor
de umbral TE.

En el procesamiento de deteccidon de extremo delantero de punta de pipeta mostrado en la figura 2, el valor de
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determinacion DE obtenido mediante la expresiéon 1 anteriormente descrita se vuelve igual a o mayor que el valor de
umbral TE en un punto de tiempo T2 de 408 ms después de iniciarse el funcionamiento de la bomba. Basandose en
este resultado de determinacion, se detecta que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta no esta en contacto
con la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de referencia, y ha alcanzado una
posicion de proximidad seleccionada como objetivo.

Tal como se muestra en la figura 2, puede confirmarse que la forma de onda del valor de determinacion DE oscila
hacia arriba y hacia abajo en gran medida en una zona de tiempo después del tiempo de inicio de procesamiento de
deteccion de extremo delantero T1 y antes del punto de tiempo T2 cuando el valor de determinaciéon DE se vuelve
igual a o mayor que el valor de umbral de determinacién TE. Esto es cuando ruido neumatico o eléctrico incluido en el
valor de determinacion DE aparece como forma de onda en el transcurso de mover el extremo 311 delantero de la
punta 31 de pipeta hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento. En un punto de tiempo de este tipo,
cuando el valor de determinacion DE fluctua en gran medida debido al ruido de la sefial de presion, aunque el extremo
311 delantero de la punta 31 de pipeta no esta en contacto con la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento,
es decir la superficie de referencia, no ha alcanzado la posicidon de proximidad seleccionada como objetivo menor que
una distancia predeterminada desde la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento. Por tanto, si se detiene la
operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta basandose en el gran cambio de forma de onda del valor de
determinacion DE debido al ruido, el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta no ha alcanzado la posicion de
proximidad seleccionada como objetivo.

Por consiguiente, en la realizacion, el valor de umbral TE se establece a un valor mayor que un valor maximo de ruido
incluido en el valor de determinacion DE que se produce en el transcurso de mover el extremo 311 delantero de la
punta 31 de pipeta hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento. Especificamente, el valor de umbral TE
se establece a un valor de 1,5 a 2 veces el ruido valor maximo incluido en el valor de determinacién DE. Tal como se
muestra en la figura 2, en la realizacion, el valor de umbral TE se establece a 30.

Con el fin de realizar de manera apropiada la deteccion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta, la relacion
entre la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta y la velocidad de descarga (velocidad de flujo de descarga) de
la bomba 33 es importante. Por tanto, el inventor de la presente invencién detuvo, cada paso de 7,5 um con respecto
a la superficie de referencia, la boquilla 32 de pipeta a cuyo extremo delantero esta unida la punta 31 de pipeta, cambid
la velocidad de descarga de bomba en cada posicién de parada y midié la presion de punta de pipeta-bomba. Los
resultados medidos se muestran en la figura 3.

La figura 3 indica una diferencia con un valor inicial (resta) como cantidad de cambio de presién y muestra los
resultados de medicion cuando las velocidades de descarga de bomba son de 100 pl/s (=500 pps), 150 ul/s (=750 pps)
y 200 ul/s (=1000 pps) mediante marcas circulares (A1), marcas cuadradas (A2) y marcas triangulares (A3),
respectivamente. Mediante la prueba de verificacion (prueba estatica), se encontrd que la cantidad de cambio de
presion cuando la distancia L del extremo 311 delantero de punta de pipeta desde una superficie de referencia F se
cambia secuencialmente a 7,5 um, 15 um, 22,5 um y 30 um, es significativamente mayor que la cantidad de cambio
de presion cuando la distancia desde la superficie de referencia F se cambia secuencialmente a 30 um, 37,5 umy 45
um a cualquiera de las velocidades de descarga de bomba anteriormente descritas, especialmente la cantidad de
cambio de presion es mayor a medida que la distancia desde la superficie de referencia F esta mas cerca, y la cantidad
de cambio de presiéon es mayor a medida que la velocidad de descarga de bomba es mas rapida. Ademas, a cualquiera
de las velocidades de descarga de bomba anteriormente descritas, la cantidad de cambio de presion fue casi nula
cuando la distancia desde la superficie de referencia F se cambié secuencialmente a 52,5 um y 60 um, y la cantidad
de cambio de presion fue nula cuando la distancia desde la superficie de referencia F se cambié secuencialmente a
67,5 umy 75 pm.

Mediante una prueba estatica de este tipo, se ha encontrado que, en la condicidn en la que la boquilla 32 de pipeta se
detiene cuando se mide la presién, a cualquiera de las velocidades de descarga de bomba anteriormente descritas,
se produce un cambio de presion relativamente grande en el estado en el que el extremo 31 delantero de la punta 31
de pipeta esta en proximidad a una distancia mas corta que 100 um desde la superficie de referencia, especialmente
dentro de 30 um, y es posible detectar la posicion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta con respecto a la
superficie de referencia a partir de un cambio de presion de este tipo.

A continuacion, el inventor llevé a cabo una prueba (prueba dinamica) que detecta el extremo 311 delantero de la
punta 31 de pipeta en el estado en el que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta esta a una distancia mas
corta que 100 um desde la superficie de referencia, especialmente dentro de 30 um, y no esta en contacto con la
superficie de referencia, y verifica combinaciones de las velocidades de bajada de la boquilla 32 de pipeta y las
velocidades de descarga de bomba que permiten bajar la boquilla 32 de pipeta a la velocidad predeterminada hasta
que se detiene antes de entrar en contacto con la superficie de referencia basandose en la informacion de deteccion.
La figura 4 muestra resultados de la prueba dinamica cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta se
establece a 2,625 mm/s (=350 pps), mientras que la figura 5 lo hace cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32
de pipeta se establece a 1,875 mm/s (=250 pps) y la figura 6 lo hace cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32
de pipeta se establece a 1,125 mm/s (=150 pps).
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En las figuras 4-6, el eje vertical indica la presion de punta de pipeta-bomba (tensién de salida de un manémetro) [V]
y el eje horizontal indica la distancia L [um] del extremo 311 delantero de punta de pipeta hasta la superficie de
referencia (superficie de deteccion) F. En las figuras, V1, V2 y V3 representan valores de umbral recomendados
(25 mV) de la presion de punta de pipeta-bomba con respecto a las velocidades de descarga de bomba de 400 pl/s
(=2000 pps), 300 ul/s (=1500 pps) y 200 ul/s (=1000 pps), respectivamente, y F en las figuras representa la superficie
de referencia (superficie de deteccion).

Tal como se muestra en la figura 4, cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta es de 2,625 mm/s (=350
pps), si la velocidad de descarga de bomba es de 200 pl/s (=1000 pps) indicada mediante B3 en la figura, o de 300
ul/s (=1500 pps) indicada mediante B2 en la figura, en un punto indicado por una marca circular en la figura, es decir,
un punto en el que la presion de punta de pipeta-bomba (tensiéon de salida del manémetro) se vuelve menor que el
valor de umbral predeterminado, la distancia hasta la superficie de referencia (superficie de deteccién) F es demasiado
corta y no hay ningin margen, y si la velocidad de descarga de bomba es de 400 pl/s (=2000 pps) indicada mediante
B1 en la figura, el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta colisiona con la superficie de referencia F antes de
detener la operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta. Obsérvese que los resultados de prueba se obtuvieron
usando un modelo de confirmacion de principio y el objeto que va a detectarse tiene una estructura que escapa tras
el contacto con la condicion de estar fijado de manera blanda. Por tanto, se capta el comportamiento hasta que la
distancia hasta la superficie de referencia (superficie de deteccion) F es negativa (en realidad, esta en un estado de
colision y adhesioén adicional).

En cambio, tal como se muestra en la figura 5, cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta es de
1,875 mm/s (=250 pps), si la velocidad de descarga de bomba es de 200 pl/s (=1000 pps) indicada mediante C3 en la
figura, la distancia hasta la superficie de referencia F es demasiado corta y hay un riesgo de que el extremo 311
delantero de la punta 31 de pipeta pueda colisionar con la superficie de referencia F en un punto de tiempo antes de
detener la operacién de bajada de la boquilla 32 de pipeta, mientras que si la velocidad de descarga de bomba es de
300 pl/s (=1500 pps) indicada mediante C2 en la figura o 400 ul/s (=2000 pps) indicada mediante C1 en la figura, fue
capaz de detectar que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta esta en el estado de proximidad sin entrar
en contacto con la superficie de referencia F y detener la operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta en un punto
de tiempo antes de que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta entre en contacto con la superficie de
referencia F.

Ademas, tal como se muestra en la figura 6, cuando la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta es de
1,125 mm/s (=150 pps), aunque la velocidad de descarga de bomba sea cualquiera de 200 pl/s (=1000 pps) indicada
mediante D3 en la figura, 300 ul/s (=1500 pps) indicada mediante D2 en la figura, y 400 pl/s (=2000 pps) indicada
mediante D1 en la figura, fue capaz de detectar estar en el estado de proximidad sin entrar en contacto con la superficie
de referencia F y detener la operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta en un punto de tiempo antes de que el
extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta entre en contacto con la superficie de referencia F.

A partir de lo anterior, se encuentra que si la velocidad de descarga de bomba esta en la misma condicion,
estableciendo la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta mas lenta, es posible detectar que el extremo 311
delantero de la punta 31 de pipeta esta cerca de, pero no en contacto con, la superficie de referencia y detener la
operacion de bajada de la boquilla 32 de pipeta antes de que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta entre
en contacto con la superficie de referencia, y también es posible evitar la situacion en la que el extremo 311 delantero
de la punta 31 de pipeta colisiona con la superficie de referencia, o la distancia desde el extremo 311 delantero de la
punta 31 de pipeta hasta la superficie de referencia en el punto de tiempo de detener la operacion de bajada de la
boquilla 32 de pipeta es demasiado corta y no hay casi ningun margen. Por otro lado, también ha quedado claro que
si la velocidad de descarga de bomba esta en la misma condicion, a medida que la velocidad de bajada de la boquilla
32 de pipeta se establece mas lenta, la distancia desde el extremo delantero de la boquilla 32 de pipeta detectada y
detenida hasta la superficie de referencia se vuelve mas larga, y el tiempo requerido para el procesamiento de
deteccion de extremo delantero de punta de pipeta se vuelve mas prolongado.

En las combinaciones de las velocidades de bajada de la boquilla 32 de pipeta y la velocidades de descarga de bomba
a las que la distancia desde el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta detectada y detenida hasta la superficie
de referencia no es demasiado corta y el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta no entra en contacto con la
superficie de referencia, también se encuentra que si la velocidad de bajada de boquilla esta en la misma condicion,
a medida que la velocidad de descarga de bomba se establece mas rapida, la distancia desde el extremo delantero
de la boquilla 32 de pipeta detectada y detenida hasta la superficie de referencia se vuelve mas grande.

Por tanto, el inventor ha descubierto que es posible determinar en primer lugar una velocidad de bajada de la boquilla
32 de pipeta adecuada para la velocidad de procesamiento requerida para el procesamiento de deteccién de extremo
delantero de punta de pipeta (condicién de determinacién de velocidad de boquilla) y, a la velocidad de bajada de la
boquilla 32 de pipeta, determinar una velocidad de descarga de bomba a la que se evita una situacion en la que el
extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta colisiona con la superficie de referencia o la distancia hasta la superficie
de referencia es demasiado corta y no hay casi ningin margen, y a la que el extremo delantero de la boquilla 32 de
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pipeta detectado y detenido esta cerca de, pero no en contacto con, la superficie de referencia (condicién de
determinacion de velocidad de funcionamiento de la bomba) y de ese modo seleccionar una combinacion de la
velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta y la velocidad de descarga de bomba que permite una ejecucion
apropiada del procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta.

El procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta que ha provocado el cambio de presion
mostrado en la figura 2 es un ejemplo en el que selecciona 1,875 mm/s (=250 pps) como velocidad de bajada de la
boquilla 32 de pipeta adecuada para una velocidad de procesamiento requerida para el procesamiento de deteccion
de extremo delantero basandose en los resultados de prueba dinamica mostrados en las figuras 4-6, y a la velocidad
de bajada seleccionada, selecciona la velocidad de descarga de bomba de 300 pl/s (=1500 pps) a la que el extremo
delantero de la boquilla 32 de pipeta detectado y detenido esta lo mas cerca de, pero no en contacto con, la superficie
de referencia entre las velocidades de descarga de bomba a las que puede evitarse la situacion en la que el extremo
311 delantero de la punta 31 de pipeta colisiona con la superficie de referencia o la distancia hasta la superficie de
referencia es demasiado corta y no hay casi ningun margen. De esta manera, en la realizacién, se establece
seleccionar la combinacion éptima de la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta y la velocidad de descarga de
bomba dependiendo de la condicién de determinacion de velocidad de boquilla y la condicién de velocidad de
funcionamiento de la bomba anteriormente descritas y realizar el procesamiento de deteccidén de extremo delantero
de punta de pipeta anteriormente descrito mientras se controlan los funcionamientos del elemento 34 de accionamiento
de boquilla y la bomba 33 mediante la unidad 4 de control para lograr la velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta
y la velocidad de descarga de bomba seleccionadas.

Como resultado de realizar multiples veces el procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta
para cada boquilla 32 de pipeta usando una pluralidad de boquillas 32 de pipeta basandose en la combinacién de la
velocidad de bajada de la boquilla 32 de pipeta y la velocidad de descarga de bomba seleccionadas dependiendo de
la condicién de determinacion de velocidad de boquilla y la condicién de velocidad de funcionamiento de la bomba, se
demostré ser capaz de detectar de manera estable ya que la distancia entre el extremo 311 delantero de la punta 31
de pipeta detenido y la superficie de referencia se encontraba dentro del intervalo de 5-20 um en todo momento al
final del procesamiento de deteccidon de extremo delantero de punta de pipeta, mostrando una alta repetibilidad.

Tal como se describié anteriormente, el dispositivo X de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la
realizacion se aplica al analizador 1, se construye usando componentes y partes originalmente proporcionados en el
analizador 1, y puede monitorizar la presion de punta de pipeta-bomba detectada mediante el sensor 36 de presion
mientras esta descargandose aire a partir del extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta mediante la bomba 33
casi al mismo tiempo que se baja la boquilla 32 de pipeta, y detectar la superficie 22 inferior de la parte 21 de
alojamiento, es decir la superficie de referencia, a partir del cambio de presion. Especificamente, el dispositivo X de
deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencién esta configurado para obtener el valor
de determinacién DE que indica la velocidad de cambio en la presion calculada usando una pluralidad de valores de
conversion AD en el determinado tiempo pasado que incluye el valor de conversién AD mas reciente entre valores de
conversion AD de la presidon de punta de pipeta-bomba detectada cada cierto tiempo, comparar el valor de
determinacion DE con el valor de umbral TE que es un valor mayor que el valor maximo de ruido incluido en el valor
de determinacion DE que se produce en el transcurso de mover el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta
hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, y detectar que el extremo 311 delantero de la punta 31 de
pipeta esta en el estado de proximidad en el que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta no esta en contacto
con la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de referencia, y esta dentro de la
distancia predeterminada desde la superficie 22 inferior basandose en que el valor de determinacion DE es igual a o
mayor que el valor de umbral preestablecido TE.

Tal como se describié anteriormente, segun el dispositivo X de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta
segun la presente realizacion, puede eliminarse un impacto del ruido incluido en el valor de determinacion DE que se
produce en el transcurso de mover el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta hacia la superficie 22 inferior de
la parte 21 de alojamiento, se evita una situacion de detectar de manera errénea que esta en el estado de proximidad
y detenerse en el estado de no alcanzar el estado de proximidad seleccionado como objetivo, puede detectarse y
detenerse el estado en el que el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta se lleva completamente cerca de la
superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento dentro del intervalo de no afectar al procesamiento de suministro y
descarga de liquido a través del extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta, y de ese modo puede lograrse el
procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta con alta precision y excelente repetibilidad.

A continuacién, se describira el procedimiento de pipeta procesamiento de deteccion de extremo delantero en la
realizacion con referencia a la figura 7. El procesamiento de deteccion de extremo delantero de pipeta se realiza como
procesamiento previo de la deteccion de una sustancia que va a detectarse mediante el analizador 1. Cuando se
recibe una orden de procesamiento de medicion basandose en una operacion apropiada por un operario, el analizador
1 de la realizacion ejecuta el programa de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta segun la realizacion
para hacer funcionar las unidades de la siguiente manera. Los ejemplos de la sustancia que va a detectarse incluyen
acidos nucleicos (tales como ADN y ARN), proteinas (tales como polipéptidos y oligopéptidos), aminoacidos, hidratos
de carbono, lipidos y moléculas modificadas de los mismos.
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En primer lugar, la unidad 4 de control acciona la bomba 33 para provocar que el émbolo 332 avance con respecto a
la jeringa 331 y mide la presion de punta de pipeta-bomba mediante el sensor 36 de presion mientras se mueve la
boquilla 32 de pipeta hacia la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento desde el punto original (posicion de
inicializacion) establecido en una posicién inmediatamente por encima de la superficie 22 inferior (superficie de
referencia) de la parte 21 de alojamiento mediante el elemento 34 de accionamiento de boquilla y esta descargandose
aire de manera consecutiva a partir del extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta (etapa de medicién de presion
de punta de pipeta-bomba S1). Después, la unidad 4 de control obtiene el valor de determinacion DE mediante unidad
41 de calculo de valor de determinacion usando el valor de conversion AD de la presién de punta de pipeta-bomba
medida en la etapa de medicion de presion de punta de pipeta-bomba S1 (etapa de calculo de valor de determinacion
S2). En la etapa de célculo de valor de determinacion S2, se obtiene el valor de determinacion DE mediante la
expresion 1 anteriormente descrita.

A continuacién, la unidad 4 de control determina si el valor de determinacién DE obtenido en la etapa de célculo de
valor de determinacion S2 es igual a o mayor que el valor de umbral preestablecido TE y, basandose en que el valor
de determinacion DE se vuelve igual a o mayor que el valor de umbral preestablecido TE, detecta que el extremo 311
delantero de la punta 31 de pipeta ha alcanzado la posicion de proximidad seleccionada como objetivo sin entrar en
contacto con la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento, es decir la superficie de referencia, mediante la
unidad 42 de deteccion de extremo delantero (etapa de deteccidén de extremo delantero S3). En este momento, se
repiten la etapa de medicion de presion de punta de pipeta-bomba S1 y la etapa de calculo de valor de determinacion
S2 hasta que el valor de determinacién DE obtenido en la etapa de calculo de valor de determinacion S2 se vuelve
igual a o mayor que el valor de umbral predeterminado TE.

Cuando se detecta el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta en la etapa de deteccidon de extremo delantero
S3, la unidad 4 de control obtiene la informacion sobre la posicion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta
detectada en la etapa de deteccidon de extremo delantero S3 (etapa de adquisicion de informacion de posicion de
extremo delantero S4). Especificamente, se graba la posicion de extremo delantero detectada (posicion de deteccion)
de la punta 31 de pipeta en una zona de grabacion predeterminada como distancia (um) desde el punto original.

Tal procesamiento de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta se realiza como “procesamiento previo” de
procesamiento de detectar la presencia o cantidad de la sustancia que va a detectarse contenida en la muestra y
detecta la posicion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta para cada prueba. Después, se usa la posicion de
extremo delantero detectada (posicion de deteccion) de la punta 31 de pipeta para el control de boquilla en una
secuencia de prueba después de eso, y de ese modo es posible controlar la cantidad del liquido en la parte 21 de
alojamiento con alta precision.

Especificamente, cuando la sustancia que va a detectarse se detecta (mide) mediante el analizador 1, en el momento
de realizar el siguiente procesamiento realizado a través del extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta, por
ejemplo, procesamiento de inyectar el liquido desde el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta al interior de la
parte 21 de alojamiento o procesamiento de retirar el liquido en la parte 21 de alojamiento a partir de la parte 21 de
alojamiento, posicionando y deteniendo el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta en la posicidon de extremo
delantero (posicion de deteccion) de la punta 31 de pipeta detectada en el procesamiento de deteccion de extremo
delantero de punta de pipeta, es posible controlar la cantidad del liquido en la parte 21 de alojamiento con alta
precision. En particular, aspirando diversos tipos de liquido al interior de la punta 31 de pipeta y retirando de ese modo
los diversos tipos de liquido a partir de la parte 21 de alojamiento en el estado en el que el extremo 311 delantero de
la punta 31 de pipeta esta posicionado y detenido en la posicion de extremo delantero (posicién de deteccién) de la
punta 31 de pipeta detectada en el procesamiento de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta, puede
minimizarse la cantidad de liquido que queda en la parte 21 de alojamiento y puede hacerse que la cantidad de liquido
que queda en la parte 21 de alojamiento sea constante. De esta manera, puede minimizarse la cantidad de liquido
que queda en la parte 21 de alojamiento y hacerse que sea constante, y de ese modo los resultados de precision de
deteccion (resultados de medicién) de la sustancia que va a detectarse mediante el analizador 1 pueden mejorarse
mas que en la técnica anterior. Los ejemplos del liquido incluyen la muestra que contiene la sustancia que va a
detectarse (por ejemplo, sangre, suero, plasma, orina, liquido nasal, saliva y semen), una disolucién de marcaje y una
disolucion de lavado.

En la realizacion, la superficie 22 inferior de la parte 21 de alojamiento con respecto a la que se pide de manera
repetida una alta precision de proximidad estable se establece como la superficie de referencia, de ese modo la
posicion del extremo delantero de la punta 31 de pipeta puede controlarse incluso con mayor precision que en la
técnica anterior. Especialmente, cuando la superficie inferior 2 de la parte 21 de alojamiento es una fase solida de
reaccion, la técnica de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta segun la realizacion capaz de llevar el
extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta cerca hasta el punto maximo de, sin entrar en contacto con, una a
fase solida de reaccion de este tipo puede proporcionar un campo de reaccion que muestra una reaccion estable sin
provocar dafio a la fase solida de reaccion, y contribuye significativamente a la mejora de la precisién de analisis.

Repitiendo la operacion de movimiento de vaivén del émbolo 332 con respecto a la jeringa 331 en el estado en el que

el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta se detiene en la parte 21 de alojamiento alcanzando la posicion de
proximidad seleccionada como objetivo pero sin estar en contacto con la superficie 22 inferior de la parte 21 de
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alojamiento, el liquido en el recipiente 2 de reaccién se somete a un movimiento de vaivén en la parte 21 de alojamiento
y se agita. De ese modo, puede lograrse la homogenizacion de la concentracion del liquido, el fomento de la reaccion
en la parte 21 de alojamiento y similares.

Obsérvese que la presente invencién no estd limitada a la realizacion anteriormente descrita. Por ejemplo, el valor de
determinacion obtenido mediante la unidad de calculo de valor de determinacion puede ser un valor calculado usando
los valores de conversion AD de la presion de punta de pipeta-bomba detectada cada cierto tiempo mayor o menor
que los “4 ms” anteriormente descritos o puede ser un valor calculado usando los valores de conversion AD de la
presion de punta de pipeta-bomba detectada de manera consecutiva.

El valor de determinacion funciona bien siempre que sea un valor de calculo que indica la velocidad de un cambio en
la presion calculada usando una pluralidad de valores de conversion AD en el determinado tiempo pasado que incluye
el valor de conversion AD mas reciente entre los valores de conversién AD de la presion de punta de pipeta-bomba
detectada cada cierto tiempo o de manera consecutiva (condicion de valor de determinacion) y puede ser un valor de
calculo obtenido mediante una expresion distinta de la expresion 1 anteriormente descrita.

El valor de umbral funciona bien siempre que sea un valor mayor que el valor maximo de ruido incluido en el valor de
determinacion que se produce en el transcurso de mover el extremo delantero de la punta de pipeta hacia la superficie
de referencia (condicion de valor de umbral) y puede establecerse a un valor apropiado. El establecimiento del valor
de umbral puede realizarse, por ejemplo, en el momento de la calibracion o preparacion del analizador.

El funcionamiento de la bomba cuando se obtiene el valor de determinacion puede ser la succion de aire (presion
negativa) en vez de la descarga de aire. En este caso, aunque el cambio de presion durante el procesamiento de
deteccion de extremo delantero es un cambio que invierte el signo que aparece cuando el funcionamiento de la bomba
es la descarga de aire, estableciendo el valor de determinacion y el valor de umbral a valores que satisfacen la
condicion de valor de determinacion y la condicion de valor de umbral, respectivamente, es posible detectar el extremo
delantero de la punta de pipeta que esta cerca de, pero no en contacto con, la superficie de referencia con alta precision
de la misma manera que el procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta de la realizacion.

Cuando se realiza el procesamiento de deteccion de extremo delantero, la succion o descarga de aire en el extremo
delantero de la punta de pipeta basandose en el funcionamiento de la bomba puede realizarse de manera consecutiva,
0 puede realizarse de manera intermitente.

El inventor ha encontrado que, usando completamente la misma configuracion que el dispositivo X de deteccion de
extremo delantero de punta de pipeta y estableciendo una superficie de liquido a la superficie de referencia, es posible
implementar un dispositivo de deteccion de superficie de liquido que detecta que el extremo 311 delantero de la punta
31 de pipeta esta cerca de, pero no en contacto con, la superficie de liquido, es decir la superficie de referencia. Como
superficie de liquido que es la superficie de referencia, puede mencionarse la superficie de liquido del liquido en la
parte 21 de alojamiento del recipiente 2 de reaccion y similares.

Cuando se ejecuta un programa de deteccién de superficie de liquido correspondiente al programa de deteccion de
extremo delantero de punta de pipeta, la unidad 4 de control acciona la bomba 33 para provocar que el émbolo 332
avance con respecto a la jeringa 331 y mide la presién de punta de pipeta-bomba mediante el sensor 36 de presion
mientras se mueve la boquilla 32 de pipeta hacia la superficie de liquido mediante el elemento 34 de accionamiento
de boquilla y esta descargandose aire de manera consecutiva a partir del extremo 311 delantero de la punta 31 de
pipeta (etapa de medicion de presion de punta de pipeta-bomba S11: véase la figura 8). Después, la unidad 4 de
control obtiene un valor de determinacion DL usando los valores de conversion AD de la presion de punta de pipeta-
bomba medida en la etapa de medicion de presion de punta de pipeta-bomba S11 (etapa de calculo de valor de
determinacion S12). En la etapa de calculo de valor de determinacion S12, se obtiene el valor de determinaciéon DL
cambiando DE en la expresién 1 anteriormente descrita por DL.

A continuacion, la unidad 4 de control determina si el valor de determinacion DL obtenido en la etapa de calculo de
valor de determinacién S12 es igual a o mayor que un valor de umbral preestablecido TL y, basandose en que el valor
de determinacién DL se vuelve igual a o mayor que el valor de umbral preestablecido TL, detecta que el extremo 311
delantero de la punta 31 de pipeta ha alcanzado la posicion de proximidad seleccionada como objetivo sin entrar en
contacto con la superficie de liquido, es decir la superficie de referencia (etapa de deteccion de superficie de liquido
S13). En este momento, la etapa de medicién de presion de punta de pipeta-bomba S11 y la etapa de célculo de valor
de determinacion S12 se repiten hasta que el valor de determinacion DL obtenido en la etapa de célculo de valor de
determinacion S102 se vuelve igual a o0 mayor que el valor de umbral predeterminado TL. Obsérvese que el valor de
umbral TL puede establecerse al mismo valor que el valor de umbral TE anteriormente descrito.

Cuando el valor de determinacién DL se vuelve igual a o mayor que el valor de umbral TL en la etapa de deteccion de
superficie de liquido S13, la unidad 4 de control obtiene la informacion detectada en la etapa de deteccion de superficie
de liquido S13 (etapa de adquisicién de informacion S14). Especificamente, la posicion de extremo delantero (posicion
de deteccion) de la punta 31 de pipeta cuando el valor de determinacion DL se vuelve igual a 0 mayor que el valor de
umbral TL en la etapa de deteccidn de superficie de liquido S13 se graba en una zona de grabacion predeterminada
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como distancia (um) desde el punto original.

Aunque el liquido salpique o se produzcan ondas en la superficie de liquido cuando se mide la presién de punta de
pipeta-bomba, la posicion de extremo delantero de la punta 31 de pipeta con respecto a la superficie de liquido
obtenida mediante el procedimiento anterior se usa en el control de boquilla en una secuencia de prueba después de
eso, y de ese modo puede controlarse la distancia entre el extremo 311 delantero de la punta 31 de pipeta y la
superficie de liquido con alta precision.

El procesamiento de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y el procesamiento de deteccidn de superficie
de liquido pueden realizarse grabando el programa de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta y el
programa de deteccion de superficie de liquido en un medio de grabacion legible por ordenador, y haciendo que un
sistema informatico lea los programas grabados en el medio de grabacién y los ejecute. El “sistema informatico”
mencionado en este caso puede ser uno que incluye un OS y hardware tal como un dispositivo periférico y el “medio
de grabacién legible por ordenador” significa un dispositivo de almacenamiento como una memoria no volatil
regrabable tal como un disco flexible, un disco magnetooptico, una ROM o una memoria flash, un medio portatil tal
como un CD-ROM, un disco duro incorporado en el sistema informatico o similar. Ademas, el “medio de grabacion
legible por ordenador” incluye uno que contiene un programa durante un determinado tiempo tal como una memoria
volatil (por ejemplo, una DRAM (memoria de acceso aleatorio dinamica)) dentro del sistema informatico que sirve como
servidor o cliente cuando se transmite el programa a través de una red tal como Internet o una linea de comunicacion
tal como una linea telefénica.

El programa puede transmitirse desde un sistema informatico que tiene almacenado el programa en el dispositivo de
almacenamiento o similar hasta otro sistema informatico a través de un medio de transmisiéon o una onda de
transmision en el medio de transmision. En este caso, el “medio de transmision” para transmitir el programa se refiere
a un medio que tiene la funcion de transmitir informacién, tal como una red (red de comunicacién) tal como Internet o
una linea de comunicacion (cable de comunicacion) tal como una linea telefénica.

También es posible aplicar el dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y el programa de
deteccién de extremo delantero de punta de pipeta segun la presente invencién a un dispositivo apropiado distinto del
analizador, por ejemplo, un dispositivo de dispensacion.

La “superficie inferior de la parte de alojamiento”, es decir la superficie de referencia, puede ser la superficie inferior
de una parte de alojamiento apropiada distinta de la superficie inferior de la parte 21 de alojamiento anteriormente
descrita del recipiente 2 de reaccién, por ejemplo, la superficie inferior de un trayecto de flujo (trayecto de flujo de
liquido) a través del cual fluye liquido en un chip de reaccién. Como bomba, también puede usarse una bomba distinta
de la bomba de émbolo.

Ademas, la configuracion especifica de cada unidad tampoco esta limitada a la realizacion anterior y pueden realizarse
diversas modificaciones dentro de un intervalo que no se aleja del alcance de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién es aplicable a un dispositivo de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta y a un
programa de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta.

Lista de signos de referencia

2 Recipiente de reaccion

21 Parte de alojamiento

31 Punta de pipeta

32 Boquilla de pipeta

33 Bomba

34 Elemento de accionamiento de boquilla

36 Sensor de presion

4 Unidad de control

41 Unidad de célculo de valor de determinacion

42 Unidad de deteccion de extremo delantero

14
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X  Dispositivo de deteccién de extremo delantero de punta de pipeta
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REIVINDICACIONES

Dispositivo (1) de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta para detectar que un extremo (311)
delantero de una punta (31) de pipeta unida a una boquilla (32) de pipeta y que aspira o descarga liquido esta
cerca de una superficie de referencia establecida en un recipiente (2) de reaccion que tiene una parte (21) de
alojamiento capaz de alojar el liquido, que comprende:

la boquilla (32) de pipeta con la punta (31) de pipeta unida a la misma;
una bomba (33) conectada a la boquilla (32) de pipeta;

un elemento (34) de accionamiento de boquilla adaptado para mover la boquilla (32) de pipeta hacia arriba y
hacia abajo,

un sensor (36) de presion adaptado para detectar una presién de punta de pipeta-bomba generada entre la
punta (31) de pipeta y la bomba (33); y

una unidad (4) de control adaptada para controlar funcionamientos al menos de la bomba (33) y el elemento
(34) de accionamiento de boquilla, en el que

la unidad (4) de control incluye:

una unidad (41) de calculo de valor de determinacion adaptada para obtener un valor de determinacion (DE)
usando un valor de conversion AD que es un valor obtenido mediante conversién A/D de la presién de punta
de pipeta-bomba detectada mediante el sensor (36) de presién mientras la boquilla (32) de pipeta esta
bajandose hacia una superficie (22) inferior de la parte (21) de alojamiento mediante el elemento (34) de
accionamiento de boquilla y esta descargandose o aspirandose aire a partir del extremo (311) delantero de
la punta (31) de pipeta mediante la bomba (33); y

una unidad (42) de deteccién de extremo delantero adaptada para detectar que el extremo (311) delantero
de la punta (31) de pipeta esta cerca de, pero no en contacto con, la superficie (22) inferior de la parte (21)
de alojamiento como superficie de referencia basandose en que el valor de determinacion obtenido mediante
la unidad (41) de calculo de valor de determinacioén es igual a 0 mayor que un valor de umbral preestablecido
(TE), en el que:

el valor de determinacién es un valor de calculo que indica la velocidad de un cambio en la presion calculada
usando una pluralidad de valores de conversién AD dentro de un determinado tiempo pasado que incluye un
valor de conversion AD mas reciente entre valores de conversién AD de la presion de punta de pipeta-bomba
detectada cada cierto tiempo o de manera consecutiva; y

el valor de umbral preestablecido es un valor mayor que un valor maximo de ruido incluido en el valor de
determinacion que se produce en el transcurso de mover el extremo delantero de la punta (31) de pipeta
hacia la superficie (22) inferior de la parte (21) de alojamiento, en el que la pluralidad de valores de conversion
AD incluye el valor de conversion AD mas reciente asi como varios valores de conversion pasados.

Programa de deteccion de extremo delantero de punta de pipeta para hacer que un ordenador detecte un
extremo (311) delantero de una punta (31) de pipeta cerca de una superficie de referencia, haciendo que el
ordenador ejecute:

una etapa de célculo de valor de determinaciéon (DE) de detectar una presion de punta de pipeta-bomba
generada entre una bomba (33) conectada con una boquilla (32) de pipeta y la punta (31) de pipeta mediante
un sensor (36) de presion mientras la boquilla (32) de pipeta con la punta (31) de pipeta que aspira o descarga
liquido unida a la misma esta bajandose hacia una superficie (22) inferior de una parte (21) de alojamiento
de un recipiente (2) de reaccion que tiene la parte (21) de alojamiento capaz de alojar el liquido y esta
descargandose aire a partir del extremo (311) delantero de la punta (31) de pipeta, y obtener un valor de
determinacion usando un valor de conversion AD que es un valor obtenido mediante conversién A/D de la
presion de punta de pipeta-bomba detectada; y

una etapa de deteccion de extremo delantero de detectar que el extremo (311) delantero de la punta (31) de
pipeta esta cerca de la superficie (22) inferior de la parte (21) de alojamiento como superficie de referencia
basandose en que el valor de determinacion obtenido en la etapa de calculo de valor de determinacion es
igual a o mayor que un valor de umbral preestablecido (TE), en el que:

el valor de determinacién es un valor de calculo que indica la velocidad de un cambio en la presion calculada

usando una pluralidad de valores de conversion AD dentro de un determinado tiempo pasado que incluye un
valor de conversion AD mas reciente entre valores de conversién AD de la presién de punta de pipeta-bomba

16
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detectada cada cierto tiempo o de manera consecutiva; y

el valor de umbral preestablecido es un valor mayor que un valor maximo de ruido incluido en el valor de
determinacion que se produce en el transcurso de mover el extremo (311) delantero de la punta (31) de pipeta
hacia la superficie (22) inferior de la parte (21) de alojamiento, en el que la pluralidad de valores de conversion
AD incluye el valor de conversion AD mas reciente asi como varios valores de conversion pasados.
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