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(57) Abstract: The invention relates to an automatic precision pipetting device. The inventive device comprises at least two cylin-
der/piston-type pumping units (1, 2), the rods of which are rotated by means of a common motor unit (MP). Moreover, the pumping
chamber of each of the pumping units (1, 2) is connected to a circuit comprising, successively, a conduit that opens into a container
of rinsing liquid (RL), three successive solenoid valves (EVy, EV,, EV;) and a portion of circuit which connects the second solenoid
valve (EV,) with the pipetting means (AP). The larger pumping chamber is connected in the part of the circuit that provides the
connection between the two solenoid valves (EV,, EV,) while the second pumping chamber is connected to the above-mentioned
& portion of circuit by means of a connector, said portion of circuit comprising a solenoid valve (EV3) which is disposed between said
connector and the aforementioned pipetting means. The invention is suitable for reagent reconstitution, in particular, in an automatic

analysis device.
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(57) Abrégé : Le dispositif selon I’invention comprend au moins deux unités de pompage de type cylindre/piston (1, 2) dont les
tiges sont entrainées en rotation par une motorisation commune (MP), la chambre de travail de chacune des unités de pompage (1,
2) étant connectée & un circuit comprenant successivement un conduit débouchant dans une réserve de liquide de rincage (RL), trois
électrovannes successives (EVy, EV,, EV3) et une portion de circuit reliant la deuxieme électrovanne (EV,) a des moyens de pipetage
(AP), la plus grande chambre de travail étant connectée dans la partie du circuit assurant la liaison entre les deux électrovannes (EVy,
EV,) tandis que la deuxieme chambre de travail est connectée a la susdite portion de circuit au moyen d’un raccord et que cette
portion de circuit comprend une électrovanne (EV3) située entre ledit raccord et les susdits moyens de pipetage. Elle s’applique a la
reconstitution de réactifs notamment dans un appareil d’analyse automatique.
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DISPOSITIF DE PIPETAGE AUTOMATIQUE DE PRECISION

La présente invention concerne un dispositif de pipetage automatique de
précision avec ringage de la pipette, ce dispositif permettant la reconstitution

des réactifs et étant utilisable dans un automate d'analyse.

Elle a plus particuliérement pour objet un dispositif de ce type présentaht une
structure modulaire lui permettant de s'adapter aisément selon la précision et
les spécifications requises, tant en ce qui concerne les quantités de produits

prélevées dans la pipette que les quantités de liquide de ringage utilisces.

D'une maniére générale, on sait qu'il a déja été propose de nombreux
dispositifs permettant d'exécuter des cycles de pipetage et de ringage,

notamment au sein d'un dispositif d'analyse automatique.

Habituellement, ces dispositifs font intervenir au moins deux motorisations,
'une servant 3 actionner une seringue de dosage, tandis que l'autre sert a
l'entrainement en rotation d'une pompe servant & l'injection du liquide de
rincage. En effet, la seringue de dosage qui est prévue pour de faibles

quantités de liquide n'a pas une capacité suffisante pour effectuer un ringage.

Cette solution est donc relativement complexe et coliteuse. Elle fait intervenir
une pompe dont la motorisation est coiteuse énergétiquement et dont la

fragilité et la durée de vie sont moins bonnes que celles de la seringue. La
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fiabilit¢ de l'ensemble n'est donc pas & la hauteur de ce que I'on pourrait
attendre. Or, ce type de dispositif doit pouvoir fonctionner, sans aucune
maintenance, pendant au moins sept ans au rythme de l'automate sur lequel il
est utilisé. Dans le cas d'un automate tel que celui décrit dans le brevet FR
2 779 827, ce rythme est de 60 tests par heure pendant au moins deux heures

par jour et ce, 220 jours par an (soit environ 185 000 tests).

Or, on constate que le mécanisme d'actionnement de la seringue est le siége
d'une usure engendrant a la longue un jeu de plus en plus important. Ceci est
notamment le cas lorsque ce mécanisme comporte un motoréducteur couplé 2
la tige de la seringue par l'intermédiaire d'un dispositif de conversion du
mouvement de rotation du moteur en un mouvement linéaire de ladite tige. Le
jeu est alors dii & l'usure des dentures des pignons et/ou des crémailléres

utilisés tant dans le réducteur que dans le dispositif de conversion.

Bien entendu, la précision du dispositif de pipetage se trouve affectée par ce
jeu qui agit a la fagon d'un hystérésis pour limiter la course de la tige de la
seringue a ses deux extrémités. Ce jeu se manifeste plus particuliérement a
chaque inversion du sens de rotation du moteur. Il est d'autant plus nuisible &
la précision du dispositif que les données numériques relatives aux quantités
de liquide prélevées par la pipette sont fournies par un codeur numérique
équipant le moteur et qu'en conséquence, le jeu mécanique induit un écart
entfe le volﬁme déterminé d'aprés les données fournies par le codeur et le

volume de liquide effectivement prélevé ou refoulé par la pipette.

Par ailleurs, dans le but de réaliser un dispositif de pipetage dont la fiabilité et
la dﬁrée de vie est du méme ordre que la seringue de pipetage, la
Demanderesse a réalisé un dispositif de pipetage comprenant au moins deux
unités de pompage comprenant chacune une cavité cylindrique a l'intérieur de

laquelle coulisse, avec étanchéité, un ensemble tige/piston qui délimite avec la
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cavité une chambre de travail dont le volume varie en fonction de la position

axiale de 'ensemble tige/piston.

Les extrémités des deux tiges/pistons ressortant des deux cavités sont
accouplées 4 un organe d'actionnement entrainé en translation par une

motorisation commune.

La chambre de travail de chacune des unités de pompage est, par ailleurs,
connectée 3 un circuit comprenant successivement un conduit débouchant
dans une réserve de liquide de ringage, deux électrovannes successives et un
tuyau, éventuellement souple, raccordé a des moyens de pipetage, par exemple

une aiguille.

La plus grande chambre de travail se trouve alors connectée dans la partie de
circuit assurant la jonction entre les deux électrovannes, tandis que l'autre
chambre de travail est connectée dans la partie de circuit située entre la

deuxiéme électrovanne et les moyens de pipetage.

Ce dispositif comprend en outre des moyens de commande de la motorisation
et des électrovannes congues de maniére & assurer un cycle comprenant au

moins :

.- une phase de pipetage dans laquelle la premiére €lectrovanne est ouverte,

la deuxiéme électrovanne est fermée et la motorisation entraine en
translation les deux ensembles tige/piston de maniere a accroitre le volume
des deux chambres de travail, l'accroissement de volume de la petite
chambre engendrant l'aspiration du liquide a analyser ou du réactif dans les
moyens de pipetage, tandis que l'accroissement de volume de la grande
.chambre provoquant l'aspiration du liquide de ringage a l'intérieur de cette

chambre,
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- une phase de refoulement dans laquelle les deux électrovannes sont dans le
méme ¢tat que lors de la phase de pipetage, la motorisation agissant alors
de maniére A provoquer une réduction des volumes desdites chambres de -
travail et un refoulement du liquide & analyser ou du réactif,

- une phase de ringage dans laquelle la premiére électrovanne est fermée
tandis que la deuxiéme est ouverte; la motorisation entrainant en
translation les deux ensembles tige/piston de maniére a réduire le volume
des deux chambres de travail en expulsant le liquide de ringage qu'elles

contiennent vers les moyens de pipetage.

Pour supprimer les inconvénients dus dux jeux mécaniques, l'invention prévoit
une é€lectrovanne supplémentaire disposée dans le circuit reliant la deuxiéme
unit¢ de pompage a la pipette et de n'effectuer l'ouverture de cette
¢lectrovanne pour n'exécuter la phase de prélévement et/ou de refoulement que
lorsque les ensembles tige/piston sont en cours de déplacement, dans un sens
ou dans I'autre, apres les phases transitoires de mise en marche ou d'inversion
et/ou les phases transitoires d'arrét.

Gréce a cette mesure, on s'assure que les dentures des pignons et de la
crémailléere de la chaine cinématique qui engrénent mutuellement, sont
fermement en appui les unes contre les autres et donc que le jeu mécanique

(méme s'il existe) ne se manifeste pas pendant ces périodes.

Bien entendu, le dispositif selon l'invention pourra comprendre un nombre n
d'unités de pompage dont les ensembles tige/piston sont connectés 3 un méme
organe d'actionnement et dont les chambres de travail sont respectivement
connectées & un circuit comprenant un nombre n d'électrovannes en série
respectivement connectées dans les parties de circuit assurant les jonctions

entre les électrovannes pour ce qui concernent les n-1 premiéres vannes, la

chambre de travail de la n®™ vanne, de petite dimension, étant quant a elle

connectée aux moyens de pipetage par l'infermédiaire d'un circuit comportant

une n+1"“" électrovanne. Les susdits moyens de commande sont alors congus
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de maniére 3 ce que dans chacune des susdites phases un nombre determing i
d'électrovannes se trouvent a 1'état fermé tandis que les autres vannes, soit un

nombre n-i, se trouvent a I'état ouvert.

Avantageusement, le dispositif selon l'invention pourra comprendre une
pluralité de modules comprenant chacun une unité de pompage du type susdit
dont la chambre de travail est reliée & une portion de circuit incluant une
électrovanne. Cette portion de circuit comprend alors & chacune de ses
extrémités des moyens de connexion a la portion de circuit d'un autre module
et/ou au conduit débouchant dans la réserve de liquide de ringage et/ou au
tuyau raccordé aux moyens de pipetage. Les moyens d'accouplement entre la
motorisation et les ensembles tige/piston sont alors congus pour permettre

I'accouplement du nombre de modules désires.

Des modes d'exécution de I'invention seront décrits ci-apres, a titre d'exemples

non limitatifs, avec référence aux dessins annexés dans lesquels :

La figure | est un schéma de principe d'un dispositif de pipetage selon

l'invention utilisant deux seringues ;

La figure 2 est un chronogramme d'une séquence compléte de

fonctionnement du dispositif de pipetage représenté figure 1 ;

La figure 3 est le chronogramme d’une variante de séquence simplifice

de fonctionnement du dispositif de pipetage représenté figure 1 ;

La figure 4 est une vue en coupe schématique d'un mode d'exécution du

dispositif représenté figure 1 ;

La figure 5 est une vue en perspective éclatée du mode d'exécution -

illustré sur la figure 4 ;
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La figure 6 est une vue en perspective du dispositif de la figure 5 a I'état

assemblé ;

La figure 7 est une coupe schématique d'un ensemble de pompage

modulaire utilisable dans un dispositif de pipetage selon I'invention ;

La figure 8 est une représentation schématique de I'ensemble de

pompage de la figure 6.

Dans l'exemple représenté sur la figure 1, le dispositif de pipetage comprend
deux unités de pompage 1, 2 comprenant chacune un corps cylindrique C, C'
dans lequel se déplace un piston P, P' qui délimite avec un fond F, F' une

chambre de travail de volume variable.

Ce piston est solidaire d'une tige T, T' ressortant du corps, du cdté oppose au
fond F, et qui est couplée & un mécanisme d'actionnement en translation

faisant intervenir :

- une piéce d'accouplement AC sur laquelle les tiges T et T' viennent se fixer
(il existe un jeu entre T, T" et AC pour pallier les défauts de parallélisme),

- une crémaillére CR solidaire de la piéce d'accouplement AC qui s'étend
parallélement a 1'axe des corps cylindriques C, C,

- un pignon PN entrainé par un moteur pas a pas MP qui engréne avec la

crémaillére CR.

Le fond de chacun des corps C, C' est muni d'un conduit CO, CO' faisant
communiquer la chambre de travail correspondante avec un circuit
comprenant en série, un conduit CPl débouchant dans une réserve de liquide
de rincage RL, trois électrovannes successives EVy, EV, et EV3 et un tuyau

souple TS raccordant I'électrovanne EV; & une aiguille de pipetage mobile AP.
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Cette aiguille AP est actionnée de maniére a pouvoir s'engager dans divers
récipients tels que, par exemple, une réserve RE contenant un échantillon ou

un réactif, un récipient d'analyse RA et un puits de ringage PR.

D'une fagon plus précise, le conduit CO est raccordé au circuit reliant les
électrovannes EV;, EV,. Le conduit CO' débouche quant a lui dans la portion

de circuit assurant la liaison entre 1'électrovanne EV, et 1'électrovanne EV;.

La commande des électrovannes EV; EV,, EV; et du moteur MP est assurée
par un microcontréleur MC, un capteur optique fournissant la position "zéro"

du systeéme.

Le fonctionnement du dispositif de pipetage précédemment mentionn€ sera

décrit ci-aprés en regard du chronogramme de la figure 2.

Selon ce chronogramme, a 1'état initial, l'aiguille AP est engagée dans la
réserve RE, les vannes EV;, EV, se trouvent en position ouverte tandis que la
vanne EV; est en position fermée. Le moteur MP est & l'arrét, les pistons étant
en position de repos (position 0). Les deux chambres de travail des unités de

pompage 1, 2 sont remplies de liquide de ringage.

Au cours d'une phase transitoire précédant le pipetage, le moteur MP est
entrainé en rotation dans le sens négatif de mani¢re a entralner les deux
pistons P, P' vers le bas. Ce déplacement crée une aspiration du liquide de
rincage ‘dans les deux chambres de travail. L'incidence du jeu présent dans la
chaine cinématique (qui provoque un leger decalage dans l'aspiration) n'a

aucune incidence sur le fonctionnement du dispositif.

La phase de pipetage est ensuite obtenue en fermant la vanne EV, et en
ouvrant la vanne EV;. Dans ce cas, le piston P' crée une aspiration du liquide

contenu dans la réserve RE, 4 l'intérieur de l'aiguille AP et une partie du tuyau



WO 03/073108 PCT/FR03/00457

10

15

20

25

30

8

souple TS tandis que le piston P aspire le liquide de ringage contenu dans la

réserve RL.

En fin de pipetage, le dispositif passe par une deuxiéme phase transitoire
marquée par la fermeture de la vanne EV; et I'ouverture de la vanne EV,, de
sorte que le pipetage est terminé tandis que le moteur qui continue 3 tourner
provoque l'aspiration par les deux chambres du liquide de ringage en

provenance du récipient RL.

A la fin de cette deuxiéme phaseﬁansitoire, le moteur MP est stoppé et
l'aiguille AP est déplacée par exemple pour venir se disposer au-dessus du

récipient d'analyse RA.

Une fois cette position atteinte, le dispositif entame une troisieme phase
transitoire dans laquelle le moteur MP tourne dans le sens inverse (sens
positif) de maniére & entrainer les pistons P, P' vers leurs positions de repos
(position 0). Au cours de cette phase transitoire, la vanne EV; reste fermee
tandis que les vannes EV, et EV, sont ouvertes pour permettre un refoulement

du liquide de ringcage vers le récipient RL.

La phase de refoulement est alors initiée en ouvrant la vanne EVj et en
refermant la vanne EV,, la Vanné EV; demeurant ouverte. Au cours de cette
phase, le piston P' refoule le liquide préalablement prélevé dans l'aiguille AP,
a l'intérieur du récipient RA, tandis que le piston P refoule‘ le liquide de

rincage a l'intérieur du récipient RL.

La phase de refoulement se termine par la fermeture de la vanne EV; et par

I'ouverture de la vanne EV,, la vanne EV; demeurant ouverte.

Le moteur continue de tourner pendant une quatriéme phase transitoire puis

est stoppé.
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Le dispositif entame alors une phase au cours de laquelle l'aiguille AP est
amenée au droit du puits de ringage pour permettre I'exécution d'une phase de

ringage.

Au début de cette nouvelle phase, la vanne EV; est fermée tandis que les
vannes EV, et EV; sont ouvertes. Le moteur MP est actionné de manicre a
refouler le liquide de ringage contenu dans les deux seringues en direction de

l'aiguille de pipetage.

En fait, ce refoulement s'effectue en plusieurs paliers correspondant chacun a

un ou plusieurs pas du moteur MP.

Une fois la phase de ringage effectuée, le dispositif entame une phase de retour
4 zéro avec remplissage des chambres avec du liquide de ringage. A cet effet,
les vannes EV, et EV, sont ouvertes tandis que la vanne EV; est fermée. Le
moteur tourne en sens inverse (sens négatif) de manicre a rappeler les pistons
légérement au-dela de la position de repos (position 0) en aspirant du liquide

de ringage en provenance du récipient RL.

" Le dispositif procéde ensuite & une phase d'évacuation d'air de l'aiguille AP en

ouvrant les vannes EV, et EV3 et en fermant la vanne EV, et en faisant tourner
le moteur MP dans le sens positif de maniére & provoquer un refoulement de
liquide de ringage vers l'aiguille de pipetage AP et & amener les pistons et TP,

en position de repos.
Une fois cette phase d'évacuation d'air effectuée, le dispositif retourne en
position de repos. L'électrovanne EV; est alors fermée tandis que les

électrovannes EV; et EV, sont ouvertes.

Le dispositif est alors prét 4 effectuer un nouveau cycle de fonctionnement.
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Dans la séquence simplifiée illustrée sur la figure 3, a 1’état initial les vannes
EV; et EV; sont ouvertes tandis que la vanne EV, est fermée. En fait, il s’agit
des positions de repos (état non excité) de ces vannes. Le moteur est a I"arrét

et sa position angulaire est située légérement au-dessous de sa position zero.

A partir de cet état initial, le moteur est entrainé en rotation dans le sens
négatif de sorte que le piston P’ engendre une aspiration dans la pipette
(pipetage d’une bulle d’air) tandis que le piston P engendre une aspiration du

liquide de ringage présent dans la réserve RL.

La pipette est alors engagée dans la réserve de réactif tandis que la rotation du
moteur en sens négatif est accélérée. On obtient alors une phase de pipetage
qui va se poursuivre pendant une durée prédéterminée au cours de laquelle le
réactif est aspiré dans la pipette grice a ’action du pistonv P’. Cette phrase de
pipetage se termine par ’arrét du moteur, par la fermeture de la vanne EV;
puis de la vanne EV, 30 ms plus tard. Le moteur amorce une phase transitoire

d’inversion de sens de rotation d’une durée relativement courte.
Le liquide de ringage, refoulé par les pistons retourne alors a la réserve RL.

Une fois, le rattrapage de jeu terminé, la vanne EV, est fermée et la vanne EV;
est ouverte 30 ms plus tard.

La pipette est alors déplacée de manicre a étre amené au droit du récipient
d’analyse RA. Une fois cette position atteinte, le dispositif entame une phase

de refoulement du produit dans le récipient d’analyse RA, la rotation du k

- moteur étant accélérée dans le sens positif.

Cette phase de refoulement se termine par I’arrét du moteur.



WO 03/073108 PCT/FR03/00457

10

15

20

25

11

La pipette est alors amenée au droit du puits de ringage tandis que I’on

effectue un contrdle de la position zéro du moteur.

Le moteur est ensuite entralné dans le sens positif pour effectuer un

refoulement du liquide contenu dans la pipette, dans le puits.

Le dispositif entame ensuite une phase de ringage dans laquelle les vannes
EV, et EV; sont ouvertes tandisque la vanne EV, est fermee.

Au cours de cette phase, le moteur effectue une succession de mouvements de
rotation dans le sens positif de maniére a obtenir un refoulement en plusieurs

paliers correspondant chacun a un ou plusieurs pas de moteur.

En fin de ringage, la vanne EV; est fermée tandis que les vannes EV; et EV,
sont ouvertes. Le moteur est entrainé en rotation dans le sens négatif de
maniére & provoquer une aspiration de liquide de ringage par les pistdns P et
P’. Cette phase se poursuit jusqu’a ce que la position du moteur se situe

légérement au-dessous du niveau zéro.

Ce dispositif entame alors une phase de contrdle de zéro au cours de laquelle
le moteur est entrainé en rotation dans le sens positif jusqu’a ce que la position
z¢€ro soit détectée. ‘

La vanne EV; est alors refermée et le moteur est entrainé en rotation dans le
sens négatif jusqu’a ce le moteur revienne a une position située legérement au-

dessous du niveau zéro (rattrapage de jeu).

Le cycle est alors terminé et le dispositif retourne & 1’état initial, les vannes
EV, et EV; étant ouvertes, la vanne EV, étant fermée, le moteur MP étant a

1’arrét.
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Avantageusement, le dispositif précédemment décrit pourra étre dimensionné

de maniére & pouvoir é&tre compatible avec les automates d'analyse

" actuellement utilisés.

A titre d'exemple, dans ce dispositif utilisé sur un automate tel que celui décrit
dans FR 2 779 827 :

- le volume minimum & pipeter pourra étre égal a 5 pl, le volume maximum
étant égal 4 250 pl, (ce volume étant déterminé en réglant le nombre de pas
du moteur lors des phases d'aspiration et'de recouvrement),

- pour la fonction reconstitution des réactifs, le volume maximum a pipeter
pourra étre égal'é 8 ml, .

- le débit de démarrage pourra étre de 24,4 pl/s ou de 73,2 pl/s, le débit haut
étant de 1'ordre de 366 pls,

- le dispositif pourra étre 3 méme d'effectuer 10 coups de ringage successifs
avec un volume de 150 pl avec une durée de 100 ms par coup de ringage,
la pression des paliers de ringage pourra étre de 3 bars,

- le moteur MP utilisé peut consister en un motoréducteur pas a pas,
comprenant 200 pas par tour,

- le diamétre du piston du corps de l'unité de pipetage 1 pourra étre €gal a
14 mm, tandis que le diamétre du piston du corps de I'unité de pipetage 2
pourra étre de 3 mm,

- lalongueur des deux alésages pourra étre de 55 mm.

Dans l'exemple illustré sur les figures 4, 5 et 6, les corps des deux unités de
pipetage 1, 2 sont intégreés dans un méme bloc BL en mati¢re plastique, par
exemple en Plexiglas (marque déposée); de forme sensiblement

parallélépipédique.

Ce corps comprend deux alésages AL, et AL, axés pafallélement a l'axe

vertical de symétrie du bloc qui débouchent a I'extérieur au niveau de la face
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inférieure du bloc. Dans leurs parties supérieures, ces deux alésages se
terminent par deux portions coniques PC;, PC, respectives situées a une

distance prédéterminée de la face supérieure.

Dans le volume compris entre les deux alésages AL;, AL, est prévue une
cavité CA débouchant sur la face inférieure et sur la face antérieure, ainsi
qu'un passage vertical PV s'étendant entre la face supérieure de la cavité CA et

la face supérieure du bloc.

Sur la face inférieure du bloc est fixée une embase EM comprenant deux
passages verticaux traversants dans lesquels sont montés coulissant, avec
étanchéité, deux tige/piston respectives TP;, TP,, par exemple en acier
inoxydable, qui s'engagent respectivement dans les alésages AL;, AL,
l'étanchéité coulissante étant ici obtenue a l'aide de joints d'étanchéité

dynamique.

Les extrémités supérieures de ces tige/piston sont coniques tandis que leurs
extrémités inférieures comprennent deux gorges respectives permettant leur
fixation démontable aux extrémités de la branche horizontale d'une picce

d'actionnement PA en forme de T inversé.

La branche verticale de cette piéce d'actionnement PA est fixée & 'extrémité
inférieure d'un rail vertical RV, mobile en translation verticale, qui passe dans

la cavité grice & un orifice prévu dans l'embase puis par le passage PV.

Ce rail RV pérte une crémaillére CR sur laquelle engréne un pignon PN
actionné par un motoréducteur (bloc en points interrompus MP) et qui se

trouve logé dans la cavite.
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Par ailleurs, trois électrovannes EV;, EV,, EV; sont montées sur la face
antérieure du corps, en communication avec des conduits réalisés dans le bloc

B, conformément au circuit représenté sur la figure 1.

Une fourche optique FO est en outre prévue pour effectuer la détection de la

position "zéro" du rail RV.

Le fonctionnement de ce dispositif est identique a celui précédemment décrit

et ne sera donc pas exposé a nouveau.

Néanmoins, il s'avére que cette solution est particulicrement avantageuse en
raison de sa compacité, sa facilité d'intégration, de son aptitude a éliminer les
bulles grice aux formes coniques, de sa précision qui dépend de celle des

tige/piston TPy, TP, qui sont usinables 2 trés haute précision et de sa fiabilite.

En particulier, I'élimination des bulles est due a la fois aux formes coniques
des tige/piston TP;, TP, et des alésages cylindriques AL, AL, ainsi qu'a I'état
de surface de ces éléments. Par ailleurs, le passage des bulles est facilité grice
au fait que la forme conique PC; de l'alésage cylindrique AL, de pius petit
diamétre communique directement avec le conduit raccordé aux moyens de

pipetage AP.

Bien entendu, l'invention ne se limite pas a une telle solution.

Elle propose également un dispositif modulaire mettant en ceuvre des modules
de pompage pouvant s'assembler les uns aux autres de la fagon indiquée sur

les figures 7 et 8.

Dans cet exemple, chaque module M; & My comprend une cavité cylindrique

CC,, CC, dans laquelle peut coulisser avec étanchéité une tige/piston TP';,
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TP', actionnée par une motorisation (bloc MO) commune & toutes les

tige/piston TP';, TP',.

Ce module comprend un corps présentant deux faces d'assemblage paralléle
FA;, FA, dans lesquelles débouche un conduit traversant CT, en
communication avec la cavité cylindrique CC; et dont une portion est
obturable par un pointeau actionné par un électroaimant (l'ensemble

constituant une électrovanne EV';).

Au niveau des faces d'assemblage, les orifices de ce conduit CT sont équipés
de moyens de connexion permettant d'assurer un raccordement étanche des
trongons de conduits CT de plusieurs modules lorsque ces derniers sont
assemblés les uns aux autres par leurs faces d'assemblage et fixés dans cette

position, par exemple par des tirants TR.

D'une fagon analogue a la précédente, le conduit obtenu par le raccordement
des différents conduits traversants CT est raccordé d'un c6té au récipient de
liquide de ringage RL et, de 'autre c6té, & une aiguille de pipetage AP par

I'intermédiaire d'une électrovanne EV';.

Les électrovannes EV';, EV'; et EV'; ainsi que la motorisation MO sont quant

a elles connectées a un circuit de commande & microprocesseur MC.

Par ailleurs, chacun des modules M; a M, comprend en outre un conduit CP en
communication avec la cavité cylindrique CC; et qui débouche sur la face
supérieure du module par un orifice constituant une sortie paralléle SP. Ce
conduit CP est obturable par un pointeau commandé par un €lectroaimant,
l'ensemble formant une électrovanne EV', similaire aux €lectrovannes EV' et

commandée par le circuit de commande.
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Ces sorties paralléles SP peuvent étre connectées a l'aiguille de pipetage AP

par l'intermédiaire d'un collecteur commun.

Il est clair que cette structure modulaire bénéficie d'une trés grande souplesse
et peut s'adapter & de trés nombreuses situations, en faisant varier le nombre
des modules en choisissant des modules présentant des cavités de diamétre
approprié, en effectuant des regroupements de modules dont les électrovannes
présentent les mémes états, en sélectionnant les sorties les plus appropﬁées
aux fonctions que l'on veut exécuter etc... Bien entendu, cette sélection peut

étre assurée par un programme implément¢ par le circuit de commande MC.
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Revendications

1. Dispositif de pipetage automatique de précision avec ringage de la
pipette, ce dispositif comprenant au moins deux unités de pompage de capacité
différente, comportant chacune une cavité cylindrique (AL, AL,) & l'intériéur
de laquelle coulisse avec étanchéité un ensemble tige/piston (TP;, TP,) qui
délimite avec ladite cavité une chambre de travail dont le volume varie en
fonction de la position axiale de l'ensemble tige/piston (TP;, TPy), les
extrémités des deux ensembles tige/piston (TP;, TP,) qui ressortent des deux
cavités étant accouplées & un organe d'actionnement entrainé en rotation par
une motorisation commune (MO et MP), la chambre de travail de chacune des
unités de pompage (1, 2) étant connectée a un circuit comprenant
successivement un conduit débouchant dans une réserve de liquide de rincage
(RL), deux électrovannes successives (EV;, EV,) et une portion de circuit
reliant la deuxiéme électrovanne (EV,) 4 des moyens de pipetage (AP), la plus
grande chambre de travail étant connectée dans la partie du circuit assurant la
liaison entre les deux électrovannes (EV;, EV,) tandis que la deuxiéme
chambre de travail est connectée a la susdite portion de circuit au moyen d'un
raccord,
caractérisé en ce que cette portion de circuit comprend une électrovanne (EV3)
située entre ledit raccord et les susdits moyens de pipetage, lesdites
électrovannes et ladite motorisation étant commandées par des moyens de
commande congus de maniére a obtenir un cycle de pipetage comportant au
moins une séquence d'aspiration dans laquelle le moteur tourne en continu
dans le sens négatif de maniére & provoquer une aspiration du liquide de
rincage dans les deux chambres, cette séquence comportant au moins les
phases successives suivantes :

- une phase transitoire dans laquelle la premiére vanne (EV,) est en position
ouverte,
- une phase de prélévement d'un échantillon dans laquelle la deuxiéme

vanne (EV,) est fermée et la troisieme vanne (EV3) est ouverte,
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- une phase de fin de prélévement de 1'échantillon qui comprend la fermeture

de la troisiéme vanne (EV3).

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que, pendant le susdit cycle de pipetage, lors de la susdite
phase transitoire, les deux premieres vannes (EV;, EV,) sont ouvertes tandis
que la troisiéme vanne (EV;) est en position fermée et, lors de la susdite phase
de fin de prélévement de I'échantillon, la troisiéme vanne (EV3) est fermée et

la deuxiéme vanne (EV,) est ouverte.

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une séquence de
refoulement dans laquelle le moteur tourne dans le sens positif de manicre a
provoquer un refoulement du liquide de ringage dans les deux chambres, cette

séquence comprenant les phases successives suivantes :

- une phase transitoire dans laquelle la troisiéme vanne (EV3) est fermée
tandis que les deux premieres vannes (EV;, EV,) sont ouvertes pour
permettre un refoulement du liquide de ringage contenu dans les chambres
vers le récipient (RL),

- une phase de refoulement dans laquelle la troisiétme vanne (EV3) est
ouverte tandis que la deuxieéme vanne (EV,) est fermée, 1la premiére vanne
(EV,) demeurant ouverte pour permetire de refouler le produit dans le
récipient d’analyse,

- une phase de fin de refoulement comprenant la .fermeture de la troisieme
vanne (EV;) et 'ouverture de la deuxiéme vanne (EV,), la vanne (EV;)

demeurant ouverte.

4. Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de

ringage au cours de laquelle la premiére vanne (EV;) est fermeée tandis que les
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deuxiéme et troisieme vannes (EV, et EV3) sont ouvertes, le moteur (MP)
étant actionné pas a pas de maniére & refouler le liquide de ringage contenu

dans les deux seringues en direction des moyens de pipetage.

5. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de retour
a zéro comportant le remplissage des chambres avec du liquide de ringage, les
deux premicres vannes (EV;, EV,) étant ouvertes tandis que la troisieme
vanne (EV3) est fermée, le moteur tournant dans le sens négatif de maniere a
rappeler les pistons en dessous de la position "zéro", puis une phase
d'évacuation d'air des moyens de pipetage en ouvrant les deuxiéme et
troisiéme vannes (EV, et EVj) et en fermant la premicre vanne (EVy) le
moteur tournant dans le sens positif de maniére a provoquer un refoulement du
liquide de ringage vers les moyens de pipetage (AP) et & amener les pistons
(TPy, TP,) en position de repos, la troisiéme électrovanne (EV;) étant ensuite

fermée tandis que les premiéres électrovannes (EV; et EV,) sont ouvertes.

6. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que, pendant le susdit cycle de pipetage, lors de la susdite
phase transitoire, les deuxiéme et troisiéme vannes (EV;, EV3) sont ouvertes et
la deuxieme vanne (EV,) est fermée et, lors de la susdite phase de fin de
prélévement de I'échantillon, la vanne EV; est fermée et le moteur amorce une

phase transitoire d’inversion de sens de rotation.

7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une séquence de
refoulement avec, d’une part, un refoulement du liquide de rincage dans les
deux chambres et, d’autre part, un refoulement de I’échantillon dans le
récipient d’analyse, cette séquence comprenant les phases successives

suivantes :
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une phase ot les premiére et deuxiéme vannes (EV;, EV,) sont ouvertes et
la troisiéme vanne (EV3) est fermée pour permettre un refoulement du
liquide de ringage contenu dans les chambres vers le récipient (RL),

une phase transitoire de rattrapage de jeu dans laquelle la deuxiéme vanne
(EV,) est fermée, la premiére vanne (EV,) demeurant ouverte et la
troisiéme vanne fermée,

une phase dans laquelle la troisiéme vanne (EV3) est ouverte tandis que la
premi¢re vanne (EV,) demeure ouverte et la deuxiéme vanne (EV,) fermée
pour permettre de refouler le produit dans le récipient d’analyse (RA), |

une phase de controle de la position zéro du moteur.

8. Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une séquence de

ringage au cours de laquelle le liquide contenu dans la pipette est refoulé dans

le puits de rincage puis les deuxiéme et troisieme vannes (EV,, EV;) sont

ouvertes tandis que la premiére vanne (EV;) est fermée, le moteur étant

actionné pas a pas de maniére a obtenir un refoulement en plusieurs paliers.

9. Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de retour

a 1’état initial comportant :

le remplissage des chambres avec du liquide de ringage, les premiere et
deuxiéme vannes (EV;, EV,) étant ouvertes et la troisiéme vanne (EV3)
fermée, le moteur tournant dans le sens négatif jusqu’a une position
légérement au-dessous du niveau z€ro,

une phase de contrdle de zéro au cours de laquelle le moteur est entrainé
en rotation dans le sens positif jusqu’a ce que la position zéro soit détectée,
une phase de rattrapage du jeu dans laquelle la premiére vanne (EV) est
refermée et le moteur est entrainé en rotation dans le sens négatif jusqu’a
ce qu’il revienne & une position située légerement au-dessous du niveau

Z€ro,
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- une phase finale de retour a 1’état initial dans laquelle les premiére et
troisiéme vannes (EV;, EV;) sont ouvertes tandis que la deuxiéme vanne

(EV,) est fermée, le moteur étant a I’ arrét.

10. Dispositif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les cavités cylindriques (AL;, AL,) des deux unités de

pompage (1, 2) sont réalisées dans un méme bloc (B) de matiére.

11. Dispositif selon I'une des revendications précédentes,
caractéris€ en ce que la susdite motorisation comprend un moteur (MP)
entrainant un pignon (PN) qui engréne avec une crémaillére (CR) solidaire du

susdit organe d'actionnement.

12. Dispositif selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les extrémités supérieures des cavités cylindriques (AL,

AL,) et des ensembles tige/piston (TP;, TP,) sont coniques.

13. Dispositif selon la revendication 12,
caractérisé en ce que la forme conique (PC;) de la cavité cylindrique (AL,) la
plus petite communique directement avec le conduit raccordé aux moyens de

pipetage (AP).

14. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les susdites unités de pompage consistent en des modules
(M; a M,) comprenant chacun un corps présentant deux faces d'assemblage
paralleles (FA;, FA;) dans lesquelles débouche un conduit traversant (CT) en
communication avec la susdite cavité cylindrique (CC;, CC,) et dont une
portion est obturable par une électrovanne (EV"),.les orifices dudit conduit
ctant équipés de moyens de connexion permettant d'assurer un raccordement
étanche avec un orifice correspondant d'un autre module (M; & M,), lorsque

les deux modules sont assemblés 1'un & l'autre par leurs faces d'assemblage et
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fixés dans cette position 4 I'aide de moyens de fixation (TR), lesdits orifices
pouvant étres raccordés par ailleurs soit au conduit d'admission de liquide de

ringage, soit au conduit raccordé aux moyens de pipetage (AP).

15. Dispositif selon la revendication 14,
caracterisé en ce que chacun des modules (M; & M,) comprend un conduit
(CP) en communication avec la cavité cylindrique (CC,) et qui débouche a
I'extérieur par un orifice constituant une sortie paralléle (SP), ledit conduit

(CC,) étant obturable par une électrovanne (EV",).

16. Dispositif selon 1'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lesdites électrovannes (EV, EV,-EV';, EV%,) et ladite
motorisation (MO et MP) sont commandées par un processeur (MC) recevant
des informations relatives & la position des ensembles tige/piston (TP,, TP,-
TP, TP',).

17. Dispositif selon la revendication 16,
caracterisé en ce que les susdites informations sont obtenues au moyen d'une

fourche optique associée 4 la susdite crémaillére (CR).
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