e POSUDEK VEDOUCIHO

Uceni

T ZAVERECNE PRACE

I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev préice: Platforma pro mikromanipulaci se vzorky kapalnych latek
Jméno autora: Jakub Drs

Typ préce: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: Jiti Zemanek

Pracovisté vedouciho prdce:  Katedra fidici techniky

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI[

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

Cilem prace byla realizace experimentalniho zafizeni, ke kterému bylo oviem jen malo vychozich informaci. K vyfeseni
zadaného problému bylo tedy nutné jednak najit vhodné fyzické uspofddani pro manipulaci s mikrokapitkami pomoci
elektrického pole a nasledné zvlddnout viechny potfebné vyrobni postupy pro stavbu experimentdlniho zafizeni.

SpInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd prdce spliuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zévainost, dopady a
pripadné i pficiny jednotlivych nedostatku.

Zadani bylo spinéno ai na sestaven/ funkéniho systému, ktery by umozfioval manipulaci se dvéma rznymi kapickami.
Prace nicméné prezentuje fadu dilgich vysledkd, které jsou pro tuto stavbu nutné. Realizace systému byla Easové narocna,
nebot vyZadovala nejprve navrhnout, odladit a experimentélng otestovat zakladni stavebni prvky a vedle toho zvladnout a

optimalizovat také vyrobni postupy pro mikrosystémy.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani price A -vyborné

Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrzoval dohodnuté terminy, jestli své Feseni prubéiné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvaréi prace.

Jakub Drs se préci vénoval s vysokou mirou samostatnosti, iniciativy a tvofivosti a to predevéim v prakticky orientovanych
dil¢ich tkolech, kdy realizoval velké mnoZstvi riznych experimentd, util se a vymyglel nové vyrobni postupy a prokézal
také schopnost improvizovat s dostupnymi prostfedky. V priibé&hu prace stravil také néjaky ¢as u projektovych partnerti

z UIACH AV CR, ktery vyuzil, aby ziskal zkuSenosti v oblasti instrumentace pro analytickou chemii. Konzultace se mnou
probihaly prib&iné podle potFeby, nebot jsme sdileli stejnou pracovni mistnost.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte droveri odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a
dat ziskanych z praxe. e e

Student prokazal fadu teoretickych znalosti a praktickych dovednosti napf.: principy elektrallinetickfc—ﬂ jeva
(dielektroforéza, elektroosmdza), optimalizace v diskrétnim stavovém prostoru, zaklady potitatového vidéni, navrh a
realizace elektronickych obvodi (vicekanalovy generator), programovani mikroprocesoru, navrh a realizace Fidicich
systémd v prostfedi Matlab/Simulink, vyrobni postupy pro mikrosystémy.

Formalni a jazykova uroven, rozsah préace B - velmi dobfe

Posudte sprdvnost pouZivdni formdlnich zdpisii obsaZenych v praci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Po formalni strance je prace na dobré Urovni — text je vysazen systémem LaTeX a doplnén kvalitn& zpracovaﬁ{rm]
ilustracemi. Po jazykové strance jsem k préci mél pouze drobné stylistické a gramatické vyhrady. Rozsah textu dle mého
nazoru odpovida diplomové praci. Préce je sice spide struénd, povaiuji to ale za kladnou strénku, jelikoZ se autor vyhyba
zbyteénému natahovani textu.
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Vybér zdroji, korektnost citaci B - velmi dobfe

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materiélii k Fedeni zévéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné
odliseny od viastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami. _ _ ‘ ‘

Student vyuiil pfedloZenou literaturu a samostatné si vyhledal dal3i relevantni zdroje, které jsou v praci odkaiovény podle
standardnich zvyklosti. Zasazen( préce do kontextu vysledki jinych vyzkumnych skupin je dostatetné, nicméné prehled a
srovndni s vysledky prezentovanymi v literatufe by mohlo byt &ir&i.

Dalsi komentéfe a hodnoceni

Vyjadrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledkii zévéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného feeni, publikaénim vystuplm, experimentdini zruénosti apod.
Vystupem prace Jakuba Drse je navrieny algoritmus Fizeni pro dielektroforézu na ttyfsektorovém poli. Vedle toho Jakub
Drs otestoval a odladil postup pro vyrobu elektrodovych poli vhodny pro nae podminky, navrhl a realizoval
vicekanalovych zesilovag, realizoval nékolik pfedb&znych experimentalnich sestav a provedl s nimi fadu experimentd. Tyto
vysledky budou vyuZity v dal3i vyzkumné praci v nasi skuping v oblasti fizeni diekeltroforézy.

Ill. CELKOVE HODNOCEN{ A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Jakub Drs ve své diplomové praci prokazal, Ze zvladne fegit komplexni technicky problém, ktery vedle vyufiti
dosavadnich znalosti vyZaduje schopnost nautit se nové véci a postupy, kterou jsou i z obord mimo kybernetiku a
robotiku. Pozitivné hodnotim hlavné vysokou miru samostatnosti a tvofivosti, kterou Jakub Drs v prabéhu prace
projevil, a také schopnost nejen zafizeni teoreticky navrhnout, naprogramovat fidici systém, ale také navriené
systémy realizovat a provadét s nimi experimenty.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim kiasifika&nim stupném A - vwborné.

Datum: 26.5.2015 Podpis:
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Posudek oponenta diplomové prace

Nazev diplomové prace:

Platforma pro mikromanipulaci se vzorky kapalnych latek

Jméno a prijmeni studenta:
Bc. Jakub Drs

Jméno a piijmeni vedouciho diplomové price vietné titulii a pracoviste:
Doc. Ing. Jiti Jakovenko, Ph.D., katedra mikroelektroniky CVUT-FEL

1) Narotnost zad4ni: 5) Odborna uroverni:

__velmi vysoka _ primérna _X_vyborna _uspokojiva

X_vysoka _ podpriimérna __velmi dobra __dostate¢na

_ dobra __nedostatetnd

2) Zvolené metody a postupy pii feSeni price:  6) Jazykova a textova tiroveii:

_X_vyborné __uspokojivé _X_vyborna __uspokojivi

__velmi dobré __dostate¢né __velmi dobra __dostateéna

__dobré __nedostateéné __dobra __nedostate¢na
3) Spravnost nazvoslovi: 7) Graficka vprava:

__vyborna __uspokojiva _X_vyborna __uspokojiva

_X_velmi dobra __dostate¢na __velmi dobra __dostateénd

_ dobra __nedostatedna __dobréd __nedostateéna
4) Spravnost predloZenych vysledkii: 8) Student splnil zadani:

__vyborna __ uspokojiva _X_uplné

_X_velmi dobra __dostatetna __ Castetné

__dobra __nedostate&na __nesplnil

9) DosaZené vysledky, pfistup diplomanta, vlastni pfinos a prakticka vyuZitelnost prace**:

V dnedni dobé je tématika mikro fluidického autonomnfho manipulaéniho systému velmi
aktudlni, zejména jednd-li se o manipulace s velmi malym mnoZstvim latek nebo
s konkrétnimi burikami.

Prace vychazi a navazuje na diplomovou préaci Ing. Jitiho Zemanka (v praci uvedeno jako
reference [14]), jejimZ tikolem bylo navrhnout automaticky ¥idici algoritmus schopny na
zakladé obrazové zpétné vazby autonomné manipulovat s polystyrenovou kuli¢kou a
planovat vhodnou trajektorii mezi sou¢asnou a cilovou pozici. Sou¢asné prace navazuje na
bakalafskou praci diplomanta, kterd se zabyvala experimentdlni platformou jevu
dielektroforézy.

Hlavnim cilem této diplomové price je demonstrace pouZitého fyzikdlniho jevu
dielektroforézy ve spojeni sndvrhem ¢tyf sektorového manipulaénfho pole a navrhu
manipulatniho algoritmu pro 48 diskrétnich elektrod. Tato metoda byla tspé&sné
PPdemonstrovana na manipulaci s polystyrenovymi kuli¢kami. Dal¥{ ¢ast prace rozsifuje

__zaskrtnéte odpovidajici odpovéd’
* vypliite pouze pfi prakticky zaméfené préci



tuto metodu na manipulaci s vodnimi kapi¢kami. Pvodni étyt sektorové elektrodové pole
pro dielektroforézu bylo nahrazeno vhodnéj$im elektrodovym polem pro manipulaci
s kapickami fyziologického roztoku v oleji. Velmi ocetiuji hloubavy pristup diplomanta,
ktery nejdffve provedl simulaci dielektroforetické sily mezi jednotlivymi elektrodami
pomoci pocitatového modelovani v programu COMSOL. Realizované elektrodové pole
propojil s navrzenym mikro fluidickym systémem.

Hlavnim pFfnosem prace je demonstrace manipulaéniho principu na navrzené testovaci
platformé, kterd obsahuje navrh mikro fluidického manipulaéniho systému s elektrodovym
polem a navrhem vysokonapétového generatoru. Navrieny mikro fluidicky manipulaén{
systém integruje elektrodové pole, manipulaéni komtirku a generator kapicek na jeden ¢&ip.
Manipulaéni ¢&ip se vSak diplomantovi nepodafilo technologicky vyrobit diky
technologickym problém{im. Zde bych viak ned4val hlavni vinu diplomantovi, ktery nemél
kdispozici potfebné technologické nastroje. Navrieny koncept manipulace byl viak
prokazan na navrZeném ¢tyl sektorovém elektrodovém poli a d4 se otekavat, Ze by
s nejvétsi pravdépodobnosti fungoval i na navrieném manipulaénim Cipu. Proto povazuji
zadani za splnéné.

Velice ocetiuji praktické vystupy préce jako je ndvrh vysokonapétového generatoru véetné
jeho firmware.

10) Pripominky a otdzky k praci:

VétSina obrazkd v prdci md anglické popisky. JelikoZ u obrazki nejsou uvedeny zadné
odkazy na literaturu, tak predpoklddédm, Ze je diplomant vytvatel sam. Zjevné neni divod
mit v esky psané préci obrazky s anglickymi popisky.

Otazky:

Jakeé jsou fyzikaln{ limity (fyzikaln{ vlastnosti 1atek) pouzitf dielektroforézy pro manipulaci s
biologickym materidlem, zejména z hlediska elektrickych vlastnosti?

Jaky je rozdil mezi pozitivni a negativni dielektroforézou?

Jak daleko od sebe je nutné udrzet dvé kapi¢ky vody, aby nedoglo ke koalescenci? Jaké
faktory tento jev ovliviiuji?

Praci doporucuji k obhajobé a hodnotim stupném B.

Doporuceni k obhajobé: X doporuduji __nedoporucuji

Klasifikace diplomové prace:

_ A-vyborné (1,0) __C-dobre (2,0) __E - dostate¢né (3,0)
X B - velmi dobre (1,5) _ D -uspokojivé (2,5) __F - nedostate¢né (4,0)
Datum: Podpis:

_ zaskrtnéte odpovidajicf odpovéd
* vypliite pouze pfi prakticky zaméFené praci



