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L' invention porte sur une methode de controle et de gestion d'une installation de cryoconservation comprenant au moins un
recipient ou au moins un refrigerateur (3,4), dans lequel ou lesquels sont disposes, dans une atmosphere refrigeree, des
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

échantillons a conserver, ledit au moins unrecipient ou refrigerateur (3,4) étant dispose dans au moins un local (A). Selon cette
meéthode, on opere un contrdle, de préference a distance, avec recuell d'une ou plusieurs donnees issues ou repréesentatives d' au
moins un recipient et/ou refrigerateur (3,4) contenant les echantillons de maniere a verifier I' état du fluide cryogenique qui y est
present ou de ' alimentation electrique dudit récipient et/ou refrigerateur (3,4), de | état du moyen d ouvertureffermeture dudit
recipient et/ou refrigerateur (3,4), ou de la temperature regnant dans ledit récipient et/ou réfrigerateur (3,4),d une ligne d
alimentation (2) de fluide cryogenigue reliant au moins un reservolr (1) a au moins un récipient et/ou refrigerateur (3,4), d'au moins
une vanne agencee sur ladite ligne d' alimentation (2), ou dudit reservoir (118) contenant le fluide cryogéenique, d' au moins une
condition ambiante regnant dans le local (A), ou des echantillons conservés. Aumoins une partie des données recuelllies sont
assoclees aux echantillons et memorisées de maniere associée aux echantillons. Systeme associe.
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(57) Abstract: The invention relates to a method of checking and controlling a cryopreservation installation comprising at least
one container or at least one refrigerator (3, 4) in which specimens to be preserved are placed, in a refrigerated atmosphere, said at
least one container or refrigerator (3, 4) being placed in at least one room (A). According to this method, a check is made, preferably
remotely, upon receiving one or more items of data coming from or representative of at least one container and/or refrigerator (3, 4)
containing the specimens, so as to verify the state of the cryogenic fluid that is present therein or the state of the electrical supply
for said container and/or refrigerator (3, 4), the state of the means for opening/closing said container and/or refrigerator (3, 4), or of
the temperature within said container and/or refrigerator (3, 4), of a cryogenic fluid feed line (2) connecting at least one storage tank
(1) to at least one container and/or refrigerator (3, 4), of at least one valve placed on said feed line (2) or of said storage tank (118)
containing the cryogenic fluid, of at least one ambient condition prevailing in the room (A) or of the specimens preserved. At least
some of the data collected is associated with the specimens and stored so as to be associated with the specimens. Associated system.
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(57) Abrégé : L’ invention porte sur une méthode de contrdle et de gestion d'une installation de cryoconservation comprenant
au moins un récipient ou au moins un réfrigérateur (3,4), dans lequel ou lesquels sont disposés, dans une atmosphere réfrigérée,
des échantillons a conserver, ledit au moins unrécipient ou réfrigérateur (3,4) étant disposé dans au moins un local (A). Selon cette
méthode, on opere un contréle, de préférence a distance, avec recueil d'une ou plusieurs données issues ou représentatives d' au moins
un récipient et/ou réfrigérateur (3,4) contenant les échantillons de maniere a vérifier 1' état du fluide cryogénique qui y est présent
ou de I' alimentation électrique dudit récipient et/ou réfrigérateur (3,4), de 1 état du moyen d ouverture/fermeture dudit récipient
et/ou réfrigérateur (3,4), ou de la température régnant dans ledit récipient et/ou réfrigérateur (3,4),d une ligne d' alimentation (2) de
fluide cryogénique reliant au moins un réservoir (1) a au moins un récipient et/ou réfrigérateur (3,4), d'au moins une vanne agencée
sur ladite ligne d' alimentation (2), ou dudit réservoir (118) contenant le fluide cryogénique, d' au moins une condition ambiante
régnant dans le local (A), ou des échantillons conservés. Aumoins une partie des données recueillies sont associées aux échantillons
et mémorisées de maniere associée aux échantillons. Systéme associé.
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Methode et systeme de controle d'une installation de cryoconservation

L'objet de la presente invention porte sur une methode et un systeme de
controle et de gestion, en particulier a distance, d'une installation de cryoconservation

d'echantillons ou de materiels biologiques ou analogues.

Une Installation de cryoconservation est une Installation presentant
typiguement un ou plusieurs recipients ou cuves de conservation, et/ou un ou plusieurs
refrigerateurs meécaniques, dans lequel ou lesquels sont conserves, dans une
atmosphere refrigerante obtenue avec un fluide cryogenique, tel l'azote liquide ou
similaire, ou au moyen d'un systeme mecanique, par exemple au moyen de congelateurs
ou réfrigerateurs mecaniques a compresseurs ou a autre technologie, des echantillons
ou des produits Dbiologiques, tels que cellules, plasma, tissus, organes ou autres

mateériels biologiques, chimiques ou biochimiques et similaires.

Le recipient ou cuve est alimenté en fluide cryogenique provenant, via une
igne ou conduite d'alimentation appropriee, d'un reservoir contenant un fluide
cryogenique, par exemple de l'azote liquide. Habituellement, un ou une pluralite de
recipients est, en outre, dispose dans un local ferme, dans lequel seul le personnel et/ou
les operateurs autorisés ont acces, notamment les personnels dotés d'une clé ou d'une

carte electronique d'acces (badge) qui leur permet d’entrer dans ce local.

En outre, dans le local de cryoconservation, sont souvent presents des
détecteurs ou capteurs de conditions ambiantes, tels que temperature, humidite..., aptes
a determiner si les conditions regnant dans le local correspondent a des parametres
prefixes de maniere a avoir un fonctionnement optimal des appareillages et a garantir la

securite des operateurs et des échantillons ou produits biologiques.

Dans une telle installation sont, en outre, usuellement présents des
instruments d'alarme, tels que clignotants, alarmes sonores ou similaires, qui sont
actives ou qui s'activent automatiqguement quand est déetectee une situation de danger,
par exemple liee a un mauvais fonctionnement ou un dysfonctionnement d’'un recipient,

ou a la detection de parametres ambiants incorrects ou non conformes. Ceci est
notamment décrit dans le document WO-A-93/03891.

Toutefois, surveiller les conditions ambiantes ou les acces au local est
nettement insuffisant pour pouvoir garantir une conservation optimale des echantillons

conserves.
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Il existe des lors un reel besoin de pouvoir non seulement survelller les
installations de cryoconservation mais aussi et surtout de pouvoir agir immediatement en

reponse a la déetection d'une donnée ou d'un parametre non conforme de maniere a

permettre une conservation optimale des echantillons.

Le document CA-A-2419647 enseigne, quant a lui, une chambre froide de
conservation de produits equipee de detecteurs divers permettant de survelller differents

parametres et de declencher une alarme, si nécessaire.

Toutefols, les systemes actuels ne permettent pas de connaitre |'historique
complet d'un echantillon donne, c'est-a-dire d'avoir un maximum d’informations relatives

a la vie de cet échantillon, donc d'assurer une tracabilite efficace de chaque échantillon.

Le but de la presente invention est des lors de proposer une methode et un
systeme de controle perfectionnés d'une installation de cryoconservation d’echantillons
ou d'autres produits biologiques similaires permettant d'assurer une tracabilite efficace

des echantillons qui y sont conserves.

En particulier, un but de I'invention est de proposer un tel systeme de controle
qui prenne en compte les differents organes ou dispositifs de controle des installations de

conservation cryogenique, actuellement independants entre eux.

Un autre but est de proposer une methode et un systeme de contréle du type
susmentionne qui autorisent une collecte et une memorisation d'une pluralite de donnees
provenant des differents organes ou eléments controles de l'installation, et une gestion
de ces donnees en mode automatique afin de generer une alarme adaptee a |la gravite
de la situation et eventuellement des mesures correctrices dans l'installation, lorsque ces

donnees ne correspondent pas a des parametres prefixes.

Un autre but est d'effectuer le controle et la gestion de l'installation avec un
niveau eleve de securité, du point de vue de la communication des donnees relevees
durant le contrOle, de Ia resistance desdits dispositifs de contrGle a des
dysfonctionnements internes et de la resistance desdits dispositifs de contrOle des

iInstallations de conservation aux agents agressifs, tels que poussiere, gaz ou humidite.

Un autre but est de proposer une securite elevéee de memorisation des

données, y compris en cas de dommage genéralise de l'installation.

Un autre but est de proposer une methode et un systeme de controle du type
susmentionne qui permettent un controle a distance et/ou local de linstallation de
cryoconservation via plusieurs systemes de communication, tels qu'ordinateur personnel

PC, telephones cellulaires, dispositifs palmaires ou analogues.
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Un autre but est de proposer une methode qui permette de croiser toutes les

données relatives a linstallation de cryoconservation pour verifier la qualite de la

conservation des echantillons ou des produits biologiques.

Un autre but est de proposer un systeme de contrOle du type suscite qul
puisse setendre a tous les appareillages et aux locaux inherents a linstallation de

cryoconservation.

Tout ou partie de ces buts sont atteints grace a une meéthode de contrble et
de gestion d'une installation de cryoconservation comprenant au moins un recipient ou
au moins un refrigerateur, dans lequel ou lesquels sont disposes, dans une atmosphere
refrigeree, des échantillons a conserver, ledit au moins un recipient ou refrigerateur étant

dispose dans au moins un local, dans lequel :

a) on opere un controle, de preference a distance, avec recueil d'une ou plusieurs

donnees Issues ou representatives :

- d’au moins un recipient et/ou refrigerateur contenant les echantillons de maniere a
verifier I'état du fluide cryogenique qui y est présent ou de I'alimentation électrique dudit
recipient et/ou refrigerateur, de I'etat du moyen d ouverture/fermeture dudit recipient et/ou

refrigerateur, ou de la tempeéerature regnant dans ledit recipient et/ou refrigerateur,

- d'une ligne d'alimentation de fluide cryogénique reliant au moins un reservoir a au
moins un recipient et/ou refrigérateur, d'au moins une vanne agencee sur ladite ligne

d'alimentation, ou dudit réservoir contenant le fluide cryogenique,
- d’au moins une condition ambiante regnant dans le local, ou
- des échantillons conserves,

caracterisee en ce qu'au moins une partie des donneées recueillies a I'etape a) sont
associees aux échantillons et memorisees de maniere associee aux echantillons de
maniere a connaitre |'historique de chaque echantillon considere et a pouvoir en assurer

une tracabilite efficace.

Selon le cas, la methode selon I'invention peut comprendre I'une ou plusieurs

des caracteristiques suivantes :

- la ou les données recueillies sont envoyéees a un organe de linstallation de
gestion permettant de determiner I'etat de fonctionnement de l'installation et intervenir a

distance en cas de dysfonctionnement.
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- les donneées recuelllies a I'etape a) sont stockees et memorisees dans une
base de donnéees dans laquelle les échantillons sont identifies, repertoriés et classes, de

maniere a creéer ainsi un lien direct virtuel avec les echantillons.

- on opere un releve, de preféerence en continu, de |'etat d ouverture ou de
fermeture d'au moins une vanne, en particulier une electrovanne, ou d'un moyen
d ouverture/fermeture du recipient et/ou du refrigerateur, en particulier du couvercle ou

de |la porte de chaque recipient ou refrigérateur.

- les conditions ambiantes regnant dans le local qui sont controléees a l'etape
a) sont choisies parmi le pourcentage d'oxygene dans l'air du local, la température dans
le local, |a pression dans le local et/ou 'humidite du local, de preférence ledit controle est

opére de maniere a detecter une fuite de fluide cryogeénique d’'une des recipients.

- Il est prevu l'activation d'une alarme lorsqu'au moins l'une des donnees
controlees sort d'un intervalle de valeurs prefixees, de preference ladite alarme est
activee a distance par I'organe de gestion a distance de l'installation. L'alarme peut étre
une alerte sonore et/ou visuelle, ou encore peut étre une alerte envoyee a |'operateur de
I'installation par un moyen de communication approprié, en particulier un message
envoye sur son teléephone portable, par exemple de type SMS (Short Message Service),
un message electronique, par exemple de type email envoye vers un ordinateur ou un

teléphone, ou un appel télephonique classique.

- on opere, en outre, un controle de l'acces du local ou est dispose le recipient
au moyen d'un temoin d'acces présent dans ledit local ou dans ses environs, et/ou un

controle de I'acces aux echantillons.

*

- on associe a chaque echantillon ou produit biologique en phase de
cryoconservation un code ou un marquage apte a permettre sa tracabilite, notamment en

cas de deplacement dudit échantillon.

- les échanges de données et/ou la communication entre le ou les capteurs de
mesure et I'organe de gestion a distance de l'installation sont realises au moyen d'un

reseau internet, Ethernet ou intranet.

- les donnees relatives auxdits controles sont mémorisees par l'organe de
gestion de maniere a permettre, pour chaque echantillon, un rappel de I'historique du

materiel biologique conserve et/ou des conditions de sa conservation.

- 'organe de gestion a distance est apte a intervenir de maniere autonome sur

I'installation afin de modifier au moins l'un desdits parametres ou donnees controlees
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lorsqu’'on detecte une discordance ou une difference entre les donnees relevees dudit

parametre et celles prefixees.

- elle comporte letape supplementaire de generer une alarme ou une
iInformation d'anomalie d'incident lorsqu'au moins un des controles de l'etape a)

détermine une anomalie ou une difference par rapport a un etat préefixe.

- a I'etape a), on opere un contrGle avec recuell d'une ou plusieurs donnees
ISsues ou representatives de la temperature regnant dans ledit récipient ou refrigerateur

et des echantillons conserveés.

- a I'etape a), on opere un controle avec recuell de plusieurs donnees Issues
ou representatives des echantillons conserves, les données étant choisies parmi : une
description de l'echantillon, un code ou marquage d’identification de ['echantillon,
'identite de toute personne ayant manipule l'echantillon, la date a laquelle chaque
procedure de manipulation de lI'echantillon a eu lieu, un historique de chaque operation
ou manipulation réalisee sur I'échantillon, une liste du ou des produits utilises pour traiter
I'echantillon, le lieu de stockage de I'échantillon, un historique de suivi des temperatures
de l'echantillon avec Indication de tout declenchement d'alarme, un historique des
descentes en température des refrigerateurs/congélateurs ou l'échantillon a ete
conserve, et la temperature d'expedition de |'echantillon mesuree au moment de Ia

livraison de I'echantillon.

L'invention porte aussi sur un systeme de controle d'une installation de
cryoconservation comprenant au moins un recipient et/ou au moins réfrigerateur dans
lequel sont disposés, dans une atmosphere refrigeree, des échantillons a conserver, ledit
au moins un recipient et/ou refrigerateur etant dispose dans au moins un local a acces

limite et controle, comprenant :

- des moyens de contrOle de chaque récipient et/ou refrigérateur contenant
lesdits échantillons afin de verifier I'état du fluide cryogenique, de la temperature dans
ledit recipient et/ou refrigerateur, de la ligne d'alimentation en ledit fluide cryogenique
reliant un reservoir de fluide cryogenique audit recipient et/ou refrigerateur, et dudit

reservoir de fluide cryogenique,

- des moyens de controle d’au moins une condition ambiante regnant dans le

local,
- et/ou des moyens de contrOle des échantillons conserves, et

- un organe de gestion a distance, et
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*

- des moyens de transmission de données aptes a envoyer les donnees

relatives auxdits controles a I'organe de gestion a distance,

caracterise en ce que le systeme comprend, en outre, des moyens associant
les donnees relevées a chaque échantillon et des moyens memorisant les données

relevees ainsi associees aux eéchantillons.

Selon le cas, le systeme de l'invention peut comprendre l'une ou plusieurs

des caracteristiques suivantes :

- les moyens de controle de chaque recipient comprennent des capteurs de
niveau aptes a relever le niveau de fluide cryogénique dans le recipient, des capteurs de
temperature aptes a relever sa temperature et des capteurs douverture/fermeture aptes

a determiner l'ouverture d’'un recipient.

- a chaque recipient est associe un dispositif d'identification et de controle
connecté a au moins un desdits capteurs et a au moins une unite de controle reliee a

distance a l'organe de gestion a distance de l'installation.

- sont prévues deux unites de controle redondantes, connectées a une ligne
de transfert de donnees a laquelle est relie, en outre, le dispositif d'identification et de

controle.

- sont prevus dans le local, des moyens de mesure des conditions ambiantes,
en particulier de l'air ambiant, de préference on prevoit en outre des moyens de

ventilation dudit local activables en fonction du relevement de telles conditions.

- les moyens de mesure sont choisis parmi un capteur de pression de l'air, un
capteur de temperature et/ou d’humidité, et un capteur de teneur en oxygene dans lair

du local ou sont disposes les recipients de cryoconservation.

- les moyens de mesure sont connectes a I'organe de gestion a distance de

I'Installation.

- 'organe de gestion a distance de l'installation est connecte a au moins un
serveur apte a recuelllir les donnees relevéees dans les recipients et/ou dans le local ou

IIs sont disposes.

*

- I'organe de gestion a distance est connecte au serveur grace a une

connexion de reseau, en particulier type Ethernet.

- 'organe de gestion a distance peut étre un ordinateur dote d'un navigateur

Internet.
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- les moyens de transmission de donnees sont concus et aptes a envoyer les
donnees relatives auxdits contrOles, a I'organe de gestion a distance de maniere a
determiner I'etat de fonctionnement de l'installation de cryoconservation et a intervenir en
cas de dysfonctionnement ou lorsque les données relevees sont differentes de donnees

correspondantes préefixees

*

- 1| comporte, en outre, des moyens dalarme concu pour et aptes a
declencher une alarme ou a delivrer une information d'anomalie d’incident lorsquau
moins un des contrOles operes par l'organe de gestion a distance determine une

anomalie ou une difference par rapport a un etat prefixe.

*

La présente invention va maintenant étre mieux comprise, grace a la
description suivante, faite a titre illustratif mais non limitatif, et en references aux Figures

annexees, parmi lesquelles :

- la figure 1 represente de maniere geneéerale, une installation dans laquelle

est utilise un systeme et une méthode de contréle selon lI'invention ;

- la figure 2 est une vue generale du systeme utilisé dans l'installation de la

figure 1 ;

- la figure 3 represente, schematiquement, du point de vue

logique/fonctionnel, le systeme de controle selon I'invention ; et

- la figure 4 représente un schéeéma a blocs detailles d'une partie du systeme

de la figure 3.

Sur la Figure 1, on a schematise une installation de cryoconservation selon
I'invention qui comprend un local A clos a acces restreint ou sont disposes des recipients
cryogeniques 3 et des congelateurs mecaniques 4 dans lesquels sont loges des

echantillons et/ou produits chimiques, biochimiques ou biologiques a conserver.

Dans un but de simplification, dans le cadre de la presente invention, on
utilisera le terme géenerique "echantillons”™ pour designer les differents materiels
biologiques, biochimiques, chimiques ou autres a conserver qui sont stockes dans les
cuves 3 ou les refrigerateurs 4. Les échantillons, apres un traitement opportun, sont
conserves dans le (ou les) recipient ou cuve 3 ou congelateur 4 jusqu'a leur prelevement,

qui peut intervenir apres une longue duree, par exemple apres des mois ou des annees.

Dans chaque recipient cryogenique 3 est present un fluide cryogenique, qul
est habituellement de l'azote a temperature cryogenique servant a maintenir dans le

recipient lui-méme une temperature appropriée (par exemple < -150°C) a |la conservation
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des echantillons. Le fluide cryogenique est stocké dans au moins un reservoir 1 et est

acheminé jusqu’aux recipients 3, via une ligne d’alimentation 2 en fluide cryogéenique.

Dans le local A, sont egalement présents un ou des congeélateurs mecaniques
4 ou refrigerateurs qui permettent la conservation et la congélation des echantillons selon
une autre technique de conservation habituellement utilisee dans une installation de
cryoconservation. Ces congelateurs 4 peuvent egalement utiliser du fluide cryogenique
en cas de dysfonctionnement de leur systeme de refrigeration et, pour cette raison, ils

sont aussi relies a la ligne 2 pour étre alimenté en azote liquide issu du reservoir 1.

Le ravitaillement en fluide cryogenique des deux types de dispositifs 3, 4 est
effectué grace a la commande d'une valve principale 8 situee sur la ligne 2 et d’'une valve
d'echappement 9 et de valves d'alimentation 23 situées sur les lignes de connexion 24
reliees, d'une part, a chaque réecipients 3 ou au congelateur mecanique 4 et, d'autre part,

a la ligne 2 d'amenee d'azote.

Pour garantir la securité du personnel qui a acces au local A, en particulier
afin de limiter les risques d'anoxie lies a la présence de gaz liquide, et pour maintenir les
parametres ambiants adequats pour la manipulation des echantillons et le
fonctionnement des appareillages presents dans cette atmosphere, on prevoit
preferentiellement des capteurs d'ambiance 0, relies a des dispositifs d'alarme sonore et
lumineuse 5, qui sont internes et externes au local 7, et a un systeme de ventilation du

local 7.

*

Dans une telle installation, il est absolument primordial de maintenir a
I'interieur de chaque recipient 3 ou congelateur 4, la tempeérature de cryoconservation

prefixee voulue.

De plus, concernant les recipients cryogeniques 3, il faut pouvoir toujours
contrOler le niveau correct d'azote liquide qui y est present. Ce controle doit étre opéré en
mode continu et, de preférence, sans que le personnel dedie n'entre dans chaque local A
ou se trouve les conteneurs 3 et/ou les congelateurs 4 sont disposes, et en limitant au
minimum l'ouverture des recipients 3, afin d'eviter la degradation du matériel biologique
qui s'y trouve, d'eviter les contaminations eventuelles du local A tout en réduisant les
couts de gestion de linstallation 1 et d'éviter I'acces au local par des personnes non

autorisées.

De plus, Il est important de detecter et de resoudre rapidement d'eventuelles
anomalies de lalimentation en azote et de fonctionnement des recipients 3 ou des

congelateurs 4 et maintenir un historique de tous les parametres, en particuliers les
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parametres ambiants, provenant des dispositifs et des capteurs 6, qui participent a une

bonne conservation des éechantillons.

A cette fin, on utilise grace au systeme selon l'invention, on peut recuelllir les
donnees de chaque recipient 3 et congelateur 4 et de chaque capteur 6 present dans le
local A, et ensuite intervenir pour eviter toute mise en péril du matériel biologique des

echantillons.
Pour cela, on met en ceuvre, comme schematise en Figure 2 :

- une pluralite de capteurs 6 et de coupleurs 113, préesents dans l'installation, qui

sont des dispositifs qui traduisent le signal des capteurs 6 en un protocole de réseau
(blocs 13 et 15);

- des dispositifs de controle des acces, tel un lecteur de badge 10, de code ou un

dispositif de reconnaissance biometrique, et des actions opérees dans le local (bloc 14);

- un centre de controle 11, relie a ceux-ci via un reseau 16 de donnees, telun
reseau Ethernet, ou les donnees relevees sont recoltees et traitées, et dans lequel sont
actives automatiqguement des interventions visant a resoudre d’'éventuels problemes qui

peuvent survenir lors de la cryoconservation du materiel;

- un ou plusieurs serveurs principaux 12 (si necessaires) peuvent étre reliés au
centre de contréle 11 via un réseau de données 17, dans lequel les données recueillies

sont emmagasinées et qui gere l'interface avec l'usager.

En particulier, le centre de contréle 11, relieé a chaque serveur principal 12,

realise les fonctionnalités suivantes :

. collecter et emmagasiner des donnees provenant des dispositifs de terrain, c'est a

dire des capteurs et autres dispositifs susmentionnes;

. executer des actions sur les dispositifs de terrain pour le compte d'un operateur ou
automatiquement en reponse au depassement dune valeur-seuil d'un parametre

controle par lesdits dispositifs;

. generer des alarmes critiques vers le personnel ou l'opérateur par GSM (SMS), E-

malil, WEB, et voix ;

. fournir une Iinterface de supervision basée sur des technologies de reseau (\Web)

utilisable aussi bien par Internet que sur un intranet.

En outre, afin de garantir la continuité de service, le systeme de supervision

repond aux necessites prestatoires suivantes :
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- Mise a niveau (up grading) : il est possible d'ajouter des serveurs en equilibre de
fonctionnement pour rendre les temps de réponse du centre de controle 11 presque

constants face a une augmentation du fonctionnement;

- Fiabilite, disponibilite: l'operativité du systeme est une garantie méme en cas de

dommage d'un de ses composants grace a l'usage des technologies suivantes :

> Support de la redondance des serveurs et des services applicatifs;

O

Redondance au niveau de la connectivitée de reseau (fiches de reseau,

commutateurs, convertisseurs de signaux, points d'acces pour la connexion sans fil);

> Balancement de chargement (load balancing) qu'autorise la redirection des
demandes des differents organes ou des capteurs connectes vers un serveur disponible

en cas de degradation d'un des serveurs;

° Interactivite avec des appareillages deja existants de l'installation et avec d'autres
appareillages qui pourront étre ajouter a celle-ci, qui soient bases sur des standards

actuels ou futurs.

Le reseau 16 de donnees est base sur la technologie Ethernet. Celle-ci
permet une liaison optimale entre les differents points de linstallation et le centre de
controle 11 et permet, entre autre, une connexion rapide et une activation des differents
organes du systeme selon l'invention avec ledit centre 11, une simplification notable de
I'intervention technique a distance sur les differents organes du systeme, une flexibilite
elevee de l'installation dans |la mesure ou des organes neufs (capteurs et dispositifs)
peuvent étre relies rapidement au systeme sans effet negatif sur le fonctionnement de ce
dernier et des organes préesents au prealable. Cette topologie de reseau permet aussi

une liaison rapide a un reseau intranet existant, par exemple d'un hopital.

Le systeme selon l'invention est subdivisé de maniére logique en quatre aires
logiques, montrées en figure 3. La sub-division faite est purement logique/fonctionnelle et
ne reflete pas necessairement le hardware reellement utilise, qui sera detalille ci-apres.

Selon cette sub-division, ledit systeme comprend les aires suivantes :

- DISPOSITIFS DE CHAMP/DE TERRAIN : l'aire 31 est composée de I'ensemble
des dispositifs qui composent lI'instrumentation de l'installation de cryoconservation 1 et

de leurs eventuelles interfaces de communication.

- AUTOMATION DE CHAMP : laire 32 est composée d'un ou plusieurs
superviseurs de champ en configuration redondante, et sert a 'automation des dispositifs

et le recuell des données.
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- DATABASE PRINCIPALE: lI'aire 33 est composee d'un ou plusieurs serveurs 12

munis d'une database ou base de donnees principale et de systemes adéquats
multicanaux de communication, pour la consolidation historiqgue des données et la

gestion des services de l'interface utilisateur U.

- INTERFACE UTILISATEUR : laire 34 est composee dordinateurs ou de
dispositifs portables qui permettent I'opéerativité des utilisateurs U sur l'installation de

cryoconservation 1.

Ces quatre niveaux communiquent entre eux au travers de trois systemes de

communication schematises en Figure 3.

- COMMANDES D'AUTOMATION 35: Elles servent a recueillir et a envoyer les
donnees et les signaux par les dispositifs et les interfaces, les données pour la gestion

de l'automation de l'installation et pour le recuell des donnees.

- RECUEIL DES DONNEES 36: il sert a la gestion de la communication des

donnees des superviseurs de champ et de configuration de l'installation.

- SERVICES D'INTERFACE 37: ils servent a la gestion de l'interface multicanaux

de |la database principale avec |'utilisateur U.

Le niveau relatif a 'automation de champ 32 et le niveau relatif a la database
principale 33 représentent le centre de contrGle logique 11 de tout le systeme selon

I'iInvention.

Chaque niveau est caracterise par une pluralite d'algorithmes de procede

(software) de differentes natures, qui seront detaillees ci-apres.

Niveau n. 1: DISPOSITIF DE CHAMP

Cette aire 31 logique s occupe de recuelllir les signaux physiques provenant
du terrain ou bien des differents capteurs (13-15) et dispositifs de controle 11, et de les
transformer au moyen de coupleurs appropries de niveau logique bas, en donnees
intelligibles aux niveaux logiques superieurs et, vice-versa, de transformer les actions
commandees par les niveaux supeérieurs en signaux intelligibles par les dispositifs et par

les actuateurs de champ.

Des coupleurs particuliers de niveau bas sont utilisés pour la gestion de ces
fonctionnalités d'automation qui concernent la securité des opérateurs dans l'installation
ou qui sont considerees critigues selon les objectifs proposés de [linstallation.

Ceux-cl sont programmes au travers d'une logique PLC (Controleur a logique
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programmable) pour garantir leur fonctionnement aussi en cas de dysfonctionnement

grave des logiques de niveau superieur.

Est normalement present au moins un coupleur programme de telle maniere
que, implanté sur le dispositif de champ pour le controle des parametres ambiants

(capteur ambiant 6), il suit les séquences suivantes :

- verifier en permanence que le systeme de supervision est actif : fonction

survelllance;

- verifier que le niveau doxygene ne descend pas en dessous de deux seuils

critiques, par exemple 19% et 17%:; et

- genérer une alarme sonore par le biais d'une modulation de frequence de son
d'un generateur de son (eteint, 1 Hz, 2 Hz, son continu) - de chaque dispositif d'alarme 5
- quand le systeme de supervision reste inactif et le niveau d' oxygene dans le local A,

contrOle par le capteur 0, est sous les seuils critiques.

Il y a aussi a ce niveau des dispositifs de champ qui ont un protocole de
communication evolue et qui sont en mesure de communiquer avec le niveau superieur
directement ou a travers un coupleur de protocole. De tels dispositifs peuvent étre par
exemple, les electroniques de supervision des cuves 3 cryogeniques ou des

refrigerateurs 4, mais aussi des centrifugeuses ou incubateurs de laboratoires.

Niveau N. 2: AUTOMATION DE CHAMP

Cette aire 32 logique contient tous les processus informatifs d'automation des
dispositifs de champ. En particulier, de tels composants sont schematises en Figure

3 et 4, et comprenant:
- le CrioFieldManager 4/ ayant les fonctions suivantes :

. soit effectuer l'interrogation (pooling) des dispositifs de champ pour en retirer les
données en se basant sur la configuration lue par la database principale 40 (aire 33
decrite ci-apres) ou ajourner le contacteur de surveillance d'un dispositif 37 apte a
effectuer le controle ambiant pour permettre au dispositif une generation independante
d'alarmes (via un dispositif d'alerte correspondant) qui peuvent concerner la securitée des
utilisateurs dans linstallation (par ex : sous-oxygenation) ou qui sont considerees
critiques selon les objectifs préfixes de linstallation, en cas de dysfonctionnement du

systeme de supervision;
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. soit ajourner/controler une temporisation de surveillance partagee avec le

CrioFieldManager 47 en mode actif/passif pour gerer la redondance du service;

> Memoriser les donnees de champ dans une base de donnees 49 de terrain des

dispositifs de champ;

> Executer des actions sur les dispositifs de champ, imposees par |'opérateur ou en

automatique, et generer des alarmes.
- CrioLocalExchanger 48 avec les fonctions suivantes:

o repliquer les donnees sur les dispositifs de champ et les alarmes, incorporees
dans la base de donnees 49 du service CrioFieldManager 47, dans |la database

principale 40 ;

o transferer de la database principale 40 a la base de donnees 49, les actions sur

les dispositifs de champ imposeées par l'opérateur;

o effectuer le redemarrage du service CrioFieldManager 47 en cas de changement

de la configuration ou des parametres de champ.

La base de donnees 49 est |a base de donnees d'appui reliee a cette aire 33
logique. Elle contient les donnees lues par le service CrioFieldManager 47 par les

dispositifs de champ et la configuration actuelle de champ.

La communication via une aire logique CrioDBInterface 41 du superviseur 100
est un service via Internet ou de reseau (service web) utilise par le service
CrioFieldManager 47 et CrioLocalExchanger 48 pour acceder a la base de données 40

principale.

Tous les composants qui composent cette aire sont toujours redondants : ce
sont donc toujours au moins deux procedes de ce type pour chaque installation et autant
de base de donnees 49, parmi lesquels au moins un est actif; les autres, passifs, verifient
en continu la fonctionnalite du/des procedes actifs, préts a s'activer en cas de defalllance

du systeme, en declenchant dans le méme temps une alarme de dysfonctionnement.

Niveau n. 3 : BASE DE DONNEE PRINCIPALE

Cette aire 33 logique recuelille toutes les donnees enregistrees par les bases
de donnees 49 et les consolide dans la base de donnees 40 principale de facon
permanente ; et vice versa, comme susmentionne, rétablit la configuration habituelle et

les actions commandeées par I'opérateur sur la/les database base de donnees 49.
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En outre, elle gere les services (services interface) qui permettent l'interface
avec |'usager. Cette base de données contient aussi toutes les commandes et les actions

entrees par l'utilisateur.

Le systeme de communication via les aires 32 et 33 ('Recuell de donnees”
36 en Figure 3) se base sur un protocole evolue et asynchrone, c’'est a dire qui garantit
I'integrité de donnee et qui fonctionne aussi en cas de discontinuité de communication

via les niveaux 32 et 33.

Plus particulierement, l'aire 100 de la Figure 4 comprend les composants

sulvants:

- CrioDBinterface 41 est un service par internet ou de réseau (service web) utilisé
par les servces CrioFieldManager 47 et CrioLocalExchanger 48 pour acceder a la base

de donnees 40 principale;

- CrioSMTPGateway 45 est un algorithme qui extrait de la base de donnees 40

principale, les alarmes a envoyer via e-malil et les envoie vers un serveur SMTP;

- CrioPhoneCell 46 est un algorithme qui extrait de la base de donnees 40
principale, les alarmes a envoyer via SMS ou la voix et les envoie vers le systeme

d'envol de SMS ou un systeme de messagerie vocale;

Niveau n. 4: INTERFACE USAGER

Cette aire 34 logique resume toutes les strategies de communication avec
'usager. L'interface principale avec l'usager est basee sur le web et peut fonctionner au
travers n'importe quel ordinateur ou PC dote d'un browser internet standard. La politique
d'acces aux interfaces usagers est basée sur des profils usagers : un usager s'authentifie
seulement une fois et accede uniquement aux fonctionnalités pour lesquelles il est

autorise. Le niveau d'autorisation peut etre lie au type d'echantillons conserves.

Chaque action, activation ou modification effectuee par l'usager est tracee
dans le systeme. Les fonctionnalités de Ilinterface principale sont expliquées a

I'utilisateur par le biais de trois aires applicatives du superviseur 100 :

- Panneau de controle 42 : application de reseau accessible par Internet ou Intranet
qui permet aux opérateurs d'avoir sous controle |'etat des dispositifs de champ, executer

des actions et visualiser les alarmes actives.
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- Gestion des échantillons 43 : application de réseau accessible par Internet ou
Intranet qui permet aux operateurs de visualiser l'archivage et les mouvements des

echantillons cryoconserves.

- Administration 44 : application de reseau accessible par Internet ou Intranet qui
permet aux administrateurs de visualiser les dispositifs monitores, leur typologie, les

parametres...

Font aussi partie de cette aire 34, les interfaces prédisposees pour les
dispositifs portables (PDA ou similaires) pour lI'entree et |la visualisation des donnees

utilisateur des canaux sans fil.

ARCHITECTURE LOGIQUE DE L'INSTALLATION

L'architecture logique de linvention decrite ci-dessus peut se decliner, de
differentes manieres, dans les dispositifs installes dans l'installation de cryoconservation.
La configuration physique de l'installation est determinee en fait non seulement par les
dispositifs présents dans l'installation mais aussi par les exigences de redondance et de

niveau de service nécessaires aux objectifs prefixes dans l'installation elle-méme.

Concernant le niveau 31, il est normalement implémenté au travers des

dispositifs suivants :

- Stations d'acquisition et de controle des signaux A/D (analogiques/digitales):
basees sur des coupleurs PLC, permettent I'acquisition et le contréle des signaux A/D de
champ. Ceux-ci peuvent integrer aussi des signalisations acoustiques et lumineuses, et

implémenter des fonctionnalités autonomes;

- Stations de couplage Seérie/Ethernet: basees sur des couplages de protocoles de
niveau bas, permet la traduction des protocoles bases sur le reseau serie sur le reseau
Ethernet.

- Lecteur de cartes électroniques ou de badges de proximite, pour autoriser l'acces
a la salle aux seuls autorisées. Pour renforcer la securité a l'entree, il est possible de
requérir de l'usager de composer un code et/ou deffectuer une reconnaissance

biometrique de son pouce.

- Telecameéra, avec revelateur de presence, qui réealisent I'acquisition des images
de chaque actions operees sur les dispositifs présents dans la salle. La logique de
fonctionnement de ces deux dispositifs est geree par le superviseur central, connecte a

ceux-cl par reseau Ethernet.
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Dans la configuration typique d'une installation de cryoconservation, dont les
principaux composants ont ete decrits ci-avant, le niveau 1 est structuré de la facon

suivante :

- pour chaque branche ou ligne de connexion 24 de la ligne dalimentation d’'azote
2 sont prevues deux stations de contrOle et des signaux A/D pour la gestion du
refroidissement de la ligne de connexion 24, et deux stations de couplage serie Ethernet

pour la traduction des signaux ;

- pour chaque local A est prevue au moins une station de controle des signaux A/D
pour le controle de I'atmosphere de la salle, au moins un lecteur de badge 10 et au

moins une Webcam 114 reliée au réseau 16:

- pour chaque reservoir d'azote 3 est prevue une station de controle des signaux

A/D pour déterminer le niveau et la pression du reservoir lui-méme;

- les niveaux ou aires 32, 33, 34 peuvent étre implementes sur un ou plusieurs

dispositifs physiques pourvu qu’ils aient la fonctionnalité d’'un ordinateur (PC).
La configuration typique est illustree en Figure 3:

- le niveau 32 est de preference installé sur deux PC industriels ou plus, concus

pour resister a la poussiere et a I'eau, disposes au voisinage de l'installation;

- le niveau 33 est de préference installé sur deux serveurs ou plus, munis d'au
moins de doublages en alimentation et de dispositifs d’archivage de masse. |l peut étre
dispose aussi dans un site a distance de l'installation 1, connecté au systeme via une

iInfrastructure quelconque de reseau type internet;

- le niveau 34 est obtenu au traverse des PC fixes ou des PC portables disposes a

I'entrée de l'installation de cryoconservation;

- le reseau de donnees 16 reliant les difféerents dispositifs est de type Ethernet ou

menant a Ethernet via des coupleurs adaptes 113;

- les interconnexions de réseau sont structurees de maniere telle que chaque
dispositif peut étre joint au travers d’au moins deux parcours de réseau distincts et

independants (cf. Ethernet 1 et 2 sur Figure 2);

- en general, la configuration peut étre entierement doublee/redondante, en tout ou
en partie, selon les exigences du client pour garantir la disponibilité de I'application en

accord avec les objectifs de l'installation de cryoconservation.

On va maintenant décrire le fonctionnement du systeme selon l'invention dans

le contexte d'une installation de cryoconservation typique, schéematisée sur les Figures 1
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et 2 de maniere a expliguer comment les interfaces logiques et physiques peuvent étre

Implantees.

Sur les Figures 1 et 2, on voit une partie d'une Iinstallation comprenant en
particulier, les recipients ou cuves 3 et les congelateurs mecaniques 4 dans lesquels sont
disposes les materiels biologiques a conserver. Comme susmentionne, les recipients
recoivent de l'azote liquide d'un réservoir 1 au travers d'une ligne d'alimentation 2.
Chacun desdits recipients 3, reservoir 1 et ligne 2 est contréle par le centre de contrdle
11 de sorte de maintenir, pour tout le materiel biologique, des conditions optimales pour

sa conservation dans le temps (méme prolongee).

Plus particulierement, chaque recipient ou cuve 3 est dote de capteurs dédies
(non montres) aptes a relever le niveau d'azote a l'interieur, la temperature, lI'etat du

couvercle et de I'électrovanne d'alimentation du récipient.

Chaque recipient 3, en outre, est dote d'un dispositif de controle qui est
connecte auxdits capteurs qui recueille les donnees dudit recipient et les met a
disposition sur une interface de reseau qui est typiguement, mais non necessairement,
sériale asynchrone, laquelle peut étre reliee en cascade a plusieurs réecipients, en
formant ainsi une chaine. A I'extremite de cette chaine sont connectes deux coupleurs, le
premier etant I'unite principale qui, pendant que le second (de backup) intervient en cas
de dommage de l'unite principale, garantit la continuité d'acquisition des données qui

proviennent des dispositifs.

Afin de permettre le remplissage du recipient avec de |I'azote en phase liquide,
le coupleur principal gere aussi le refroidissement de Ia ligne 2 d'azote, étant connecté a
une electrovanne 23 et a un capteur de temperature (non montre) agence sur ladite
igne. Quand un récipient 3 a besoin d'un remplissage en fluide cryogenique,
I'electrovanne 23, agenceée a l'extremite de la ligne d'alimentation, s'ouvre en laissant
s'echapper du fluide en phase gazeuse vers l|atmosphere extérieure. Quand la
temperature relevee par le capteur descend sous une valeur compatible avec la
presence de fluide cryogenique en phase liquide, l'electrovanne 23 est fermee. Afin
doptimiser la consommation de fluide cryogenique, le systeme commande le

remplissage de tous les dispositifs (3—4) présents sur la ligne 2.

Dans le local A, une station d'acquisition et de controle de signaux A/D
(analogiques/digitaux) 13 est connectee a des capteurs 6 d'oxygene, de pression, de
temperature et dhumidite 6. Elle permet en outre de controler des dispositifs
d'avertissement sonore et lumineux 5, de controler des dispositifs classiques de

ventilation du local 7 et de commander l'electrovanne principale 8. En particulier, le
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pourcentage volumique d'oxygene ambiant doit étre monitore en continu. Le systeme
permet lI'imposition de deux seuils d'alarme; typiquement on impose un seuil d’'alarme

non critique (% < 19%) et une alarme critique (% < 17%).

Si la teneur en oxygene atteint le seuil de 19%, la station d'acquisition et de
contrOle de signaux A/D 13 active le dispositif de ventilation 7 pour obtenir un
remplacement maximum d‘air; et une alarme locale, lumineuse ou/et sonore 5 est
activee et avertit le personnel. La condition d'alarme disparait lors du retour de la teneur

a un niveau normal (supérieur a 19%).

Si 1a teneur en oxygene descend sous les 17%, la ventilation a haute vitesse
est confirmée et I'electrovanne principale d'alimentation d'azote liquide 8 est fermee; et

une alarme locale, lumineuse et sonore 5 est activéee pour avertir le personnel.

Le systeme enregistre en continu tous les parametres ambiants: chaque
donnee recueillie est envoyee au centre de controle 11 et ensuite mémorisée dans la
base de donnees principale. Les coupleurs sont connectes a d'autres coupleurs, via des
organes de connexion, et au moyen de ceux-ci sont relies a une unite programmable

pour le controle des donnees du local A lui-méme relie au centre 11.

Le systeme contrOle en continu la pression et le niveau du reservoir
d'alimentation 1 grace a des moyens de releve monteés sur le réservoir. Les donnéees sont

envoyées au centre de controle 11 via une serie de coupleurs appropries.

Quand le niveau atteint un niveau d'attention, une alarme retentit pour
informer les utilisateurs de la nécessite de remplissage. Cette alarme est normalement
envoyeée aussi a un dispositif cellulaire (non montre) des responsables du remplissage de

fluide cryogenique du reservoir d'alimentation 1.

Le systeme active des alarmes egalement en cas de valeurs critiques de
niveau et de pression, qui sont des indices de dysfonctionnement potentiel du systeme
de distribution de fluide cryogenique. Le systeme permet un controle continu du niveau
d'azote et de |la tempeérature des recipients cryogeniques et au moins de la tempeéerature
des recipients a technologie mécanique et l'activation adequate de électrovannes de

remplissage 23 de fluide cryogenique des reservoirs.

Le niveau d'azote liquide est releve en continu par une sonde capacitive
dediee dans les recipients cryogéniques 3. Elle repond en mode actif a d'éventuels
niveaux de remplissage en dehors de valeurs critiques, en activant le remplissage

automatique du recipient.
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Chaque donnee recoltee est envoyee au centre de controle 11 et ensuite
memorisée par la base de données principale du serveur 12. On prévoit des alarmes de
niveau adaptees et de dysfonctionnement du systeme avec organisation de seuils
critiques de niveau, qui auront |la fonction de remplissage pour le systeme de

remplissage automatique.

Par exemple, si on suppose que les niveaux de debut et de fin de chargement

sont de 60 et de 80%, les seuils etablis peuvent &tre :

- alarme de niveau minimum - non critique : % inferieur de 5% au niveau de debut

de chargement;

- alarme de niveau super minimum - critique : % inférieur de 10% au niveau de

debut de chargement;

- alarme de niveau maximum — critique : % supeérieur de 5% au niveau de fin de

chargement;

- alarme de niveau super maximum — critique : % supérieur de 10% au niveau de

fin de chargement.

Lorsque le niveau de début de chargement est atteint (par ex: 60%), débute le
remplissage automatique par le biais d'une ouverture de l'electrovanne de remplissage
du recipient 23. L'électrovanne reste a I'etat ouvert jusqu'a atteindre le niveau final de

chargement (par ex: 80%), et I'électrovanne se ferme lorsqu'il est atteint.

Dans le cas de refrigerateurs meécaniques 4, l'alimentation en azote est
optionnelle et utilisee seulement en cas de dysfonctionnement du systeme mecanique de
refroidissement, et arrive via l'électrovanne d'alimentation 23. On peut aussi utiliser
dautres fluides cryogeniques a cette fin, c'est a dire des fluides autres que l'azote

liquide.

Le contrOle de la temperature de l'azote permet I'enregistrement en continu
des valeurs de temperature relevees par les sondes dediees aux recipients cryogeniques
3 et aux congelateurs mecaniques 4 et le chargement de fluide cryogénique en cas de

temperature sous le seull d'alarme.

Deux seulls d'alarme sont fixes, par exemple : seull non critique : T > -145°C

et seuil critique : T > -135°C.

Chaque donnee recuelllie est envoyee au centre de controle 11 et ensuite
memoriseée dans la database principale 12. On prévoit des alarmes appropries de

température et de dysfonctionnement du systeme avec fixation des seuils critiques de
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tempeéerature, qui auront la fonction de refroidissement pour le systeme de remplissage

automatique.

En outre, le systeme prevoit de monitorer et temporiser I'eétat du couvercle
(ouvert-ferme). Les donnees relatives a des changements d'etat du couvercle sont
enregistrees et memorisees de maniere a permettre la tracabilite des mouvements des
echantillons qui y est contenu. Le systeme prévoit I'activation d'une alarme de couvercle

ouvert.

Enfin, le systeme permet de controler directement l'etat de I'electrovanne de

remplissage des récipients, a savoir ouverte ou fermee.

Afin d'alimenter de maniere opportune en azote liquide les récipients 3 et les
congelateurs 4, on prevoit un controle approprié de I'électrovanne principale 8 agencee
entre le reservoir 1 et les recipients de cryoconservation. Celle-ci est normalement
fermee mais Il existe neanmoins un bipasse manuel utilisable en cas de chute de
tension. |l peut y avoir davantage d'electrovannes principales en cascade, en fonction de

la topologie de l'installation.

-

Le systeme, via des coupleurs de signal appropries, gere

'ouverture/fermeture de I'électrovanne du réservoir dans les cas suivants :

- fermeture: le pourcentage d'oxygene releve par l'un quelconque des dispositifs de

releve descend sous une valeur préfixee, par exemple 17%,;
- fermeture: si est atteint le niveau d'alarme de niveau super-maximum,
- fermeture: intervention manuelle en cas de perte.

Le systeme reouvre l'electrovanne 8 en cas de retour a la normale des

parametres susmentionnés ou en cas d'intervention manuelle.

Le systeme enregistre en continu l'etat de 'electrovanne principale 8. Chaque
donnee recuelllie est envoyee au centre de controle 11 et ensuite memorisee dans la

database principale 12.

*

Grace a linvention, il est possible de superviser une Iinstallation de
cryoconservation de facon optimale, meme a distance, en controlant les parametres
propres a chaque récipients 3, 4 aptes a permettre une telle conservation, les parametres
ambiants et aussi les acces a chaque réecipient et a chaque local ou est conserve le

materiel biologique en phase de conservation.
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*

Le systeme est relie a un réseau Intranet/internet et est doté d'une
architecture propre de protection de l'acces aux données (firewall). On peut acceder a

celui-ci en utilisant un navigateur internet (browser internet).

Le systeme module automatiguement ses fonctionnalites selon les
autorisations de l'usager connecte, indépendamment de la plate-forme utilisatrice, sans
requérir I'installation d'un logiciel. Celui-ci est optionnellement ouvert a la communication
avec les autres systemes informatifs nationaux et transnationaux, via une interface
dediee.

Toutes les caracteristiques sont totalement exploitables par chaque PC relie

en réseau au serveur principal 12.

Il est aussi possible de prevoir des emplacements de visualisation dans les
salles de controle dotees d'un lecteur de carte (badge) pour accelerer les operations
d'authentification de l'usager. Pour les emplacements e€loignes, l'authentification se fait

de preférence via le nom d'usager et un mot de passe (password).
Le systeme permet donc notamment de:

- visualiser les parametres relatifs aux echantillons eux-mémes, stockes dans

I'installation;

- visualiser le synoptique topographique de la salle, qui resume les principaux
parametres releves par les recipients, par les congelateurs mecaniques ou par les points

de relevé ambiant et par le systeme de ventilation ;
- visualiser les alarmes ;
- visualiser les actions effectuees sur les echantillons : mis en place, preleve, utilise,
déplace; et
- visualiser des statistiques et des rapports multidimensionnels.
De plus, selon un mode de réalisation préfere, on prevoit d'associer a chaque
echantillon conservé un code propre d'identification, par exemple un code a barres ou

tout autre marquage ou moyen d’identification apte a permettre une identification de

I'eéchantillon considere, tel qu'une micropuce ou analogue.

Un tel code se réfere par exemple a la position du mateériel biologique dans le
local A, en particulier un code qui tient compte du récipient, support, niveau, boite,

position rangee/colonne dans la boite, visiotube, paillette...

Grace a une telle codification, un operateur, apres s'étre auto-identifie via la

carte ou le badge et code (password) personnel, peut recevoir facilement des
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informations sur la position et sur la typologie du ou des echantillons demandes. Durant
le prelevement ou I'immersion de I'echantillon, I'usager devra co-valider via un lecteur de
codes les conteneurs au fur et a mesure des prelevements en recevant une confirmation
du systeme et des informations visuelles sur comment proceder. Ceci permet de relever

tout mouvement de chaque echantillon ou materiel biologique.

En outre, le systeme associe a l'echantillon toutes les donnees recueillies
dans l'installation qui sont en relation avec I'echantillon lui méme. |l est alors possible de

retracer I'historique complet de la conservation de I'echantillon.

Autrement dit, grace aux donnees recuelllies par la methode ou le systeme de
'invention, il est desormais possible de réaliser un suivi de l'historique de chaque
echantillon en memorisant tous les evenements ayant rythme la vie de I'echantillon
considere, notamment il est déesormais possible de savoir dans quelle cuve Il a éte
conserve (identification de la cuve et de sa position dans ladite cuve, du local, de
I'nopital..), combien de temps (date d’introduction et/ou de sortie de la cuve), dans
quelles conditions (temperatures, niveaux d'azote, alarmes declenchees ou non,
ouverture de la cuve..), par qui il a eté manipule et quand (personne habilite avec acces

par badge ou analogue,...)...

Toutes ces informations de I'historique de I'echantillon peuvent etre stockees
sur les échantillons eux-mémes et/ou memorisees dans une base de donnees dans
laquelle les difféerents eéechantillons sont identifies, répertoriés, classes eftc... en
association avec toutes les informations concernant leur historique. Ainsi, en cas de
besoin, toutes ces informations peuvent étre restituees immediatement et il est alors aise

de connaitre tous les evenements de la vie d’'un éechantillon donné.

Autrement dit, de cette maniere, un operateur selectionnant un echantilion

donné peut disposer immediatement d’informations importantes relatives a cet

echantillon et a la vie de cet echantillon, c’est a dire a son historique.

*

Ainsi, les d’informations ou données memorisees en etant reliees a un

echantillon donnee sont par exemple :

- une description de l'echantillon, c'est-a-dire de quel type ou nature de
produit biologique il s'agit, et un code ou marquage d’identification, par exemple un code

a barres ou analogue,

- l'identite des personnes ayant manipulé I'échantillon et |la date a laquelle

chaque manipulation a eu lieu,
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- I'historique de chaque operation ou manipulation realisee sur I'echantillon,
par exemple prise en charge, test, congélation, stockage, changement de position de

stockage, extraction, livraison...

- liste de tous les produits utilisés pour traiter I'echantillon, tels qu'agents
chimiques, fioles..., avec indication par exemple de leur date de peremption, du numero
de lot...

- lieu de stockage exact, notamment pays, ville, site, laboratoire, piece,

congélateur, etagere, boite...

- historique de suivi des temperatures de l'echantillon avec indication des

declenchements d'alarme eventuels (i .e. température excessive),

- historique des descentes en température des refrigérateurs/congelateurs,

notamment des gradients de temperatures utilises pour congeler I'échantillon, et

- température d’expedition, c'est-a-dire la température mesuree au moment

de la livraison de |'échantillon.

D'autres informations peuvent aussi étre memorisees dans une base de
donnees de linstallation sans étre necessairement reliees a un echantillon donnee, par

exemple :

- les alarmes concernant les dispositifs de stockage et conservation, tels que
recipients, refrigerateurs..., notamment les alarmes de temperature, de niveau dazote

liquide, de couvercle ouvert/ferme, de vanne ouverte/fermee...

- les alarmes concernant les autres dispositifs, tels que capteurs d oxygene,
reservoirs de stockage dazote liquide, porte d'acces a la piece, webcameras,...
notamment les alarmes de teneur (%) en oxygene ou de pression dans la piece,

d’identification par badge lors de I'entrée d'une personne dans le local...

En outre, les differentes alarmes peuvent étre associees a un classement de

priorité de maniere a definir quelle alarme est la plus ou Ia moins urgente ou critique.

Ces alarmes peuvent egalement étre relayees par des envois de SMS,
d’'emails ou des appels télephoniques permettant de prévenir les personnes en temps

reel de tout dysfonctionnement de l'installation.

Grace a la présente invention, il est desormais possible d'opérer un suivi
precis et efficace de chaque echantillon conserve et de retracer aisement l'historique de

sa vie au sein de la cuve ou du refrigerateur ou il a eté conserve.
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La présente invention est particulierement utile dans la cryoconservation de
materiels biologiques d origine humaine, animale ou vegeétale, tel que des echantillons de

cellules, de sang, de sperme ou de tout autre materiel biologique similaire.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de controle et de gestion d’une installation de cryoconservation comprenant
au moins un récipient ou au moins un réfrigérateur (3,4), dans lequel ou lesquels sont
disposés, dans une atmospheére réfrigérée, des échantillons a conserver, ledit au moins un
récipient ou réfrigérateur (3,4) étant disposé dans au moins un local (A), dans laquelle :

a) on opere un contrdle avec recueil d'une ou plusieurs données issues ou
representatives :

- d’au moins un récipient et/ou réfrigérateur (3,4) contenant les echantillons de
maniére a vérifier I'état du fluide cryogénique qui y est présent ou de I'alimentation electrique
dudit récipient et/ou réfrigérateur (3,4), de I'état d'un moyen d'ouverture/fermeture dudit
récipient et/ou réfrigérateur (3,4), ou de la température régnant dans ledit recipient et/ou
réfrigerateur (3,4),

- d'une ligne d’alimentation (2) de fluide cryogénique reliant au moins un réservoir (1)
a au moins un récipient et/ou réfrigérateur (3,4), d’au moins une vanne agencee sur ladite
ligne d'alimentation (2), ou dudit réservoir (118) contenant le fluide cryogenique,

- d’au moins une condition ambiante régnant dans le local (A), ou

- des échantillons conserves,

caractérisée en ce qu’au moins une partie des données recueillies a 'etape a) sont

associees aux échantillons et méemorisées de maniere associée aux echantillons.

2. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce que la ou les donnees recuelllies

sont envoyées a un organe (11) de l'installation de gestion permettant de determiner I'etat de

fonctionnement de l'installation et intervenir, a distance, en cas de dysfonctionnement.

3. Méthode selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce gue les donnees recuelllies
sont stockées sur les eéchantillons ou mémorisées dans une base de donnees dans laquelle

les échantillons sont identifiés, répertoriés et classes.

4. Méthode selon la revendication 1 ou 3, caractérisée en ce qu'on opere un releve de
'état d'ouverture ou de fermeture dau moins une vanne ou dun moyen

d’'ouverture/fermeture du recipient et/ou du refrigerateur (3,4).
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5. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce que les conditions ambiantes
régnant dans le local (A) qui sont contrdlées a I'étape a) sont choisies parmi le pourcentage
d’'oxygéne dans l'air du local, la température dans le local, la pression dans le local et
'hnumidité du local (A).

6. Méthode selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisee en ce qu'il est

prévu l'activation d’'une alarme lorsqu’au moins l'une des données controlées sort d'un

intervalle de valeurs prefixees.

7. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'on opere, en outre, un
contréle de l'acces du local (A) ou est disposé le récipient (3,4) au moyen d'un témoin
d'accés (60) présent dans ledit local (A) ou dans ses environs, et/ou un contrble de l'acces

aux echantillons.

8. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'on associe a chaque
échantillon ou produit biologique en phase de cryoconservation un code ou un marquage

apte a permettre sa tracabilité, en cas de deplacement dudit echantillon.

9. Méthode selon la revendication 2, caractérisee en ce que les échanges de données et
la communication entre un ou des capteurs de mesure et I'organe de gestion a distance (11)

de l'installation (1) sont réalisés au moyen d’un réseau internet, Ethernet ou intranet.

10. Méthode selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisée en ce gque les
données relatives auxdits contréles sont mémorisees par I'organe de gestion (11) de maniere

a permettre, pour chaque échantillon, un rappel de l'historique du matériel biologique
conservé et/ou des conditions de sa conservation et/des informations relatives a sa

manipulation.

11. Méthode selon la revendication 1, caracterisee en ce que l'organe de gestion a
distance (11) est apte a intervenir de maniere autonome sur l'installation (1) afin de modifier
au moins 'un desdits parametres ou donnees controlees lorsqu'on detecte une discordance

ou une différence entre les données relevées dudit parametre et celles prefixées.
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12. Méthode selon la revendication 2, caractérisée en ce qu’'elle comporte [l'étape

supplémentaire suivante :

b) on génére une alarme ou une information d’anomalie d’incident lorsqu’au moins un
des contrdles de 'étape a) détermine une anomalie ou une différence par rapport a un etat

prefixe.

13. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'a 'étape a), on opere un
contrble avec recueil d’'une ou plusieurs données issues ou representatives :
- de la température régnant dans ledit récipient ou refrigerateur (3,4) et

- des échantillons conserveés.

14, Méthode selon la revendication 1, 12 ou 13, caractérisée en ce gu'a l'étape a), on
opére un controle avec recueil de plusieurs données issues ou représentatives des
eéchantillons conserves, les données étant choisies parmi .

- une description de 'echantillon,

- un code ou marquage d’identification de I'echantillon,

- 'identité de toute personne ayant manipule I'échantillon,

- |la date a laquelle chaque manipulation de I'echantillon a eu lieu,

- un historique de chaque opération ou manipulation realisee sur I'echantilion,

- une liste du ou des produits utilisés pour traiter I'échantillon,

- le lieu de stockage de I'échantillon,

- un historique de suivi des temperatures de l'echantillon avec indication de tout

déclenchement d'alarme,
- un historique des descentes en température des refrigérateurs/congélateurs ou

I'échantillon a été conserve, et

- la température d’'expédition de I'échantillon mesurée au moment de la livraison de

I’échantillon.

19. Systéme de contrdle d’'une installation de cryoconservation (1) comprenant au moins
un récipient et/ou au moins refrigérateur (3,4) dans lequel sont disposés, dans une
atmospheére réfrigérée, des échantillons a conserver, ledit au moins un récipient et/ou
réfrigérateur (3,4) étant disposé dans au moins un local (A) a acces limite et controle,

comprenant :
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- des moyens de contrble (20) de chaque récipient et/ou refrigerateur (3,4) contenant
lesdits échantillons afin de verifier I'état du fluide cryogénique, de la temperature dans ledit
recipient et/ou refrigerateur (3,4), de la ligne d'alimentation (2) en ledit fluide cryogénique
reliant un reservoir (1) de fluide cryogéenique audit recipient et/ou réfrigerateur (3,4), et dudit
reservoir (118) de fluide cryogénique,

- des moyens de controle d'au moins une condition ambiante regnant dans le local
(A),

- et/ou des moyens de contrble des echantillons conserves, et

- un organe (11) de gestion a distance, et

- des moyens de transmission de donnees (16) aptes a envoyer les données relatives
auxdits contrdles a organe (11) de gestion a distance,

caracterise en ce que le systeme comprend, en outre, des moyens associant les

donnees relevees a chaque echantillon et des moyens memorisant les données relevees

ainsi associees aux echantillons.

10. Systeme selon la revendication 15, caractérisé en ce que les moyens de controle de
chaque recipient (3,4) comprennent des capteurs de niveau aptes a relever le niveau de
fluide cryogenique dans le réecipient, des capteurs de température aptes a relever sa

température et des capteurs d’ouverture/fermeture aptes a déterminer l'ouverture d'un

récipient.

17. Systeme selon la revendication 15 ou 16, caractérise en ce gu’'a chaque récipient est
associé un dispositif d'identification et de contréle (20) connecté a au moins un desdits

capteurs et a au moins une unité de contrble reliee a distance a l'organe de gestion a

distance (11) de l'installation (1).

18. Systeme selon la revendication 17, caracterisé en ce que sont prévues deux unités de

contréle redondantes, connectees a une ligne de transfert de données a laquelle est relié, en

outre, le dispositif d’'identification et de controle (20).

19.  Systeme selon la revendication 15, caracterisé en ce que sont prévus dans le local

(A), des moyens (6) de mesure des conditions ambiantes.
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20. Systéme selon la revendication 15 ou 19, caractérisé en ce que les moyens de
mesure (6) sont choisis parmi un capteur de pression de l'air, un capteur de temperature
et/ou d’humidité, et un capteur de teneur en oxygéne dans l'air du local (A) ou sont disposés

les récipients (3,4) de cryoconservation.

21. Systeme selon l'une quelconque des revendications 18 a 20, caracterise en ce que
les moyens de mesure (6) sont connectés a l'organe (11) de gestion a distance de

'installation.

22. Systéme selon la revendication 15, caractérisé en ce que l'organe (11) de gestion a
distance de linstallation est connecté a au moins un serveur (12) apte a recuelllir les

données relevées dans les récipients (3,4) et/ou dans le local (A) ou ils sont disposes.

23. Systeme selon la revendication 15, caractérisé en ce que lorgane (11) de gestion a
distance est connecté au serveur grace a une connexion de reseau, en particulier type
Ethernet (16).

24. Systeme selon la revendication 15, caracterisé en ce que l'organe de gestion a

distance est un ordinateur doté d'un navigateur internet.

295. Systeme selon la revendication 15, caracterise en ce que les moyens de transmission
de données (16) sont concus et aptes a envoyer les donnees relatives auxdits controles, a
'organe (11) de gestion a distance de maniere a determiner I'état de fonctionnement de
'installation de cryoconservation et a intervenir en cas de dysfonctionnement ou lorsque les

données relevées sont différentes de données correspondantes prefixees.

26. Systéme selon la revendication 15 ou 23, caractérise en ce qu’il comporte, en outre,
des moyens d'alarme congcus pour et aptes a déclencher une alarme ou a délivrer une
information d’anomalie d’'incident lorsqu’au moins un des controles operes par l'organe (11)

de gestion a distance détermine une anomalie ou une différence par rapport a un état préfixe.
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