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DISPOSITIF DE CONNEXION D’UNE CARTE MICROFLUIDIQUE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L”invention porte sur un dispositif de
connexion étanche et de déconnexion d’une carte
microfluidique, avec un ou plusieurs instruments, comme
par exemple un appareil de mesure, un  élément
chauffant, un actionneur mécanique, une pompe, etc.

L”invention concerne entre autres, les
domaines liés a la recherche médicale, a la biologie et
a la pharmaceutique.

L"invention porte également sur un procédé
de connexion et de déconnexion d’une carte
microfluidique dans ledit dispositif de connexion, sans

outil et sans connaissance technique particuliere.

ETAT DE LA TECHNIQUE

L’utilisation de dispositifs de diagnostic
in wvitro, nécessite généralement le raccord d’une
carte, comprenant un circuit fluidique, & un support
instrumenté. Par carte, on entend un support réalisé
dans un matériau rigide, pouvant comporter un circuit
fluidique. La carte peut par exemple comprendre des
moyens complexes, tels qu'une biopuce, une vanne, une
chambre de réaction, etc. La problématique de connexion
de la carte a un support instrumenté, est bien souvent
négligée. De ce fait, 1les techniques généralement
utilisées sont délicates et fastidieuses a mettre en

cuvre, comme le montrent les exemples ci-apres.
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Selon une premiere technique de connexion
et de déconnexion d’une carte a un instrument, la carte
est pré-positionnée sur un support de connexion qui est
relié a un ou éventuellement plusieurs instruments.

La carte microfluidique est maintenue par
des brides qui maintiennent la carte contre le support.

L"étanchéité entre les entrées et les
sorties fluidigques de la carte, et les entrées et les
sorties du support, est obtenue par écrasement de
joints disposés entre la carte microfluidique et le
support. Ce type de connexion nécessite plusieurs
moyens mobiles, comme par exemple des Dbrides, des
éléments de serrage des Dbrides, des Joints, des
tournevis, etc. Or, ces moyens mobiles sont
susceptibles d’étre égarés lors de leur utilisation et
de plus, 1ils nécessitent des manipulations délicates
pour leur mise en place et/ou leur utilisation. Ces
manipulations peuvent rapidement devenir fastidieuses
lorsqu’elles sont souvent reproduites.

Selon une gseconde technique, la carte
comporte un connecteur destiné a étre raccordé a une
embase du support ou vice versa. La réalisation d'une
telle carte est contraignante et onéreuse. Dans les
deux cas, les étapes de réalisation, de connexion et de
déconnexion d’une carte microfluidique a un support
instrumenté sont longues et délicates.

La présente invention résout les problemes
précédents en divulguant un dispositif de connexion et
de déconnexion simplifié, rapide et utilisable dans un

grand nombre d’environnements différents.
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EXPOSE DE L’ INVENTION

L’ invention concerne un dispositif
d’interconnexion d’une carte, la carte comportant au
moins un premier canal fluidique, débouchant d'une face
de connexion, cette derniere étant paralléle a une face

d'appui, ledit dispositif d’interconnexion comportant

®* une premiére surface, destinée a recevoir
la face d'appui de la carte,

®* une deuxiéme surface parallele a la
premiére surface, de lagquelle débouche un

deuxiéme canal fluidique,

® des moyens de maintien de la
carte, destinés a maintenir la face de connexion de la
carte en appui contre la deuxieme surface du
dispositif, de telle sorte que le premier canal
fluidique soit en connexion fluidique avec le deuxiéme
canal fluidique.

Un moyen définissant un axe de rotation est
défini, de telle sorte qu’une carte puisse basculer ou
pivoter autour de cet axe pour venir en appui contre la
premiere surface.

Un dispositif d’interconnexion selon
1’invention permet de connecter ou bien de déconnecter
une carte audit dispositif.

Les moyens de maintien sont aptes a
maintenir la face d'appui de la carte contre la
premiere surface du dispositif, de telle sorte que la
face de connexion de la carte soit maintenue en appui

contre la deuxiéme surface du dispositif.
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L"axe de rotation peut étre défini par une
aréte ou une portion de, ou sur, la premiere surface du
dispositif.

De facon préférentielle, 1l'axe de rotation
est paralléle a la deuxieme surface et a la premiere
surface du dispositif.

Un mouvement de rotation d’une carte est
effectué dans un plan perpendiculaire a 1l’axe de
rotation, pour emmener la carte en appui contre la
premiére surface et également, de préférence
simultanément, contre la deuxiéme surface.

Lorsque les embouchures des canaux formés
dans la carte et 1le dispositif, et destinés a étre
raccordés, comportent des Jjoints, un tel mouvement de
rotation permet d'éviter une contrainte de cisaillement
sur les Jjoints lorsgue la carte s'appuie contre la
deuxieme surface du dispositif.

Lorsque la carte est en appul contre la
premiere surface, elle est en appuil également contre la
deuxiéme surface : la carte est alors dite connectée au
dispositif, ou bien on dit qgu’il y a connexion
fluidique. Par connexion fluidique, on entend un
contact entre deux canaux, permettant a un fluide,
gazeux ou liquide, de passer d'un canal du dispositif a
un canal de la carte, et éventuellement d'un canal de
la carte a un canal du dispositif, la connexion étant
généralement étanche.

Par un effet de bras de levier, la surface
de connexion de la carte s'appuie contre la deuxiéme
surface du dispositif, ce qui permet une connexion

fluidique entre un canal de la carte, débouchant de 1la
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face de connexion, et un canal débouchant de la surface
d'appui du dispositif.

Les moyens de maintien peuvent &tre
amovibles et/ou déformables et/ou réversibles, pour
permettre de connecter ou de déconnecter la carte au
dispositif, sans outils et a volonté.

Les moyens de maintien peuvent exercer sur
la carte, positionnée sur ladite premiere surface du
dispositif, une force ayant une composante
perpendiculaire a cette premiere surface.
Eventuellement, les moyens de maintien peuvent exercer
sur la carte, positionnée sur ladite premiére surface
dudit dispositif, au moins une force ayant une
composante paralléle a cette premiére surface.

Une combinaison de telles forces permet un
appuli optimisé de la carte contre le dispositif.

Un dispositif selon 17 invention peut
comporter au moins un canal fluidique débouchant de 1la
deuxiéme surface du dispositif. Au moins un tube peut
étre placé dans un tel canal.

Un moyen d'étanchéité, par exemple un
joint, peut étre placé a 1l’embouchure d'un tel canal
afin de permettre une connexion fluidique étanche avec
un canal de la carte, lorsgque cette derniere est
maintenue contre le dispositif. Un joint peut étre lui
aussi placé a 1'embouchure d'un canal 1la carte. Un
mouvement de rotation autour d'un axe, comme expligqué
ci-dessus, permet d'éviter tout frottement ou
glissement au niveau des joints.

La carte est dite connectée lorsgqu'un de

ses canaux est en connexion fluidique avec un canal du
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dispositif. De préférence, lors de la connexion, le ou
les Jjoints sont écrasés ou légérement écrasés entre la
face de connexion de la carte et la deuxieme surface,
afin d’assurer 1’étanchéité entre lesdits canaux. Cet
écrasement est effectué selon une direction
perpendiculaire a la deuxieme surface (ou a la surface
de connexion de la carte).

D’une maniére générale, lorsque la carte
est raccordée au dispositif, la face de connexion de la
carte s'appuie contre la deuxiéme surface du
dispositif. La face de connexion et la deuxieme surface
peuvent étre en contact direct ou bien séparées par
1’ épaisseur d’un joint, ou de 2 joints, situé au niveau
de 1’embouchure du premier canal fluidique, formé dans
la carte et/ou de 1’embouchure du deuxieme canal
fluidique, formé dans le dispositif.

Un dispositif selon 1’invention peut é&tre
monobloc, ses différentes parties étant fixes 1'une par
rapport a l'autre. En variante, 11 peut comporter au
moins deux parties démontables et/ou au moins deux
parties dont 1’agencement dans 1’espace, ou la position
relative, est variable a l'aide de moyens de réglage.

Le dispositif d’interconnexion peut é&tre
composé de moyens pour former, au moins une troisiéme
surface, ou surface de fond, sensiblement en regard et
sensiblement parallele a la deuxieme surface et
distante de celle-ci, d'une distance supérieure a la
distance séparant la premiere surface et la deuxieme
surface.

Outre la connexion de canaux fluidiques, un

dispositif selon l'invention peut permettre une
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connexion électrique et/ou optique et/ou thermique
entre la carte et le dispositif. Par exemple, lorsque
la connexion fluidique entre un canal de la carte et
le dispositif est assurée, une connexion électrique,
respectivement optigue ou thermique, peut étre obtenue
entre des moyens électrigques, respectivement optigues
ou thermiques, disposés sur la carte, par exemple sur
la face de connexion de la carte, et sur le dispositif,
par exemple sur sa deuxieme surface.

Dans un mode de réalisation préféré, la
deuxieme surface est située parallelement a la premiere
surface mais de préférence lesdites surfaces ne se
surplombent pas.

La deuxiéme surface peut surplomber une
troisieme surface, ou surface de fond, paralléle a la
premiere surface, située en dessous et distante de
cette derniére. La deuxieme et 1la troisieme surface
peuvent alors délimiter une zone d’insertion d’une
extrémité de la carte a connecter.

Un dispositif d’interconnexion selon
l’'invention peut étre délimité par une ou plusieurs
parois, perpendiculaires a la premiére et la deuxiéme
surface dudit dispositif. Par exemple, une premiére
paroi, dite paroili arriere, peut étre placée en contact
avec un bord de la premiére surface, de préférence le
bord le plus ¢éloigné de la deuxieme surface. Une
seconde paroi, dite paroi avant, peut étre placée en
contact avec un bord de la deuxieme surface, de
préférence le bord 1le plus ¢éloigné de la premiere
surface. De préférence, la paroi arriére et la paroi

avant sont alors en vis-a-vis et séparées d'une
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distance D. La surface de fond peut avoir son bord le
plus ¢éloigné de la paroi avant, d’une distance d,
comprise entre D/2 et D/20.

De préférence, les extrémités les plus
proches de la premiére surface et de la deuxiéme
surface sont séparées d’une distance égale ou
supérieure a 1,1 fois ou 1,2 fois 1’épaisseur d’une
carte pouvant étre connectée au dispositif. Cela permet
une introduction aisée de la carte dans la zone
d'insertion.

Un dispositif selon 17 invention peut
comporter des moyens formant au moins un plot, mobile
suivant une direction sensiblement perpendiculaire a la
premiere surface et/ou a la deuxieme surface. Le plot
peut alors appligquer une pression, par un mouvement de
translation, sur une carte connectée au dispositif. De
préférence, le ou lesdits plots sont perpendiculaires
et en vis-a-vis de la premiére surface.

L’invention concerne également un procédé
de connexion et de déconnexion d’une carte avec un
dispositif selon 1’invention. La carte a connecter a au
moins un premier canal fluidique débouchant d'une face
de connexion, par exemple une face supérieure,
paralléle a une face d'appui, par exemple une surface
inférieure. Le premier canal fluidique a au moins une
embouchure sur ladite face de connexion de la carte.
Lors de la connexion de la carte au dispositif, la face
d'appui est amenée vers la premiere surface du
dispositif. Par un effet de bras de levier, la face de
connexion de la carte s'appuie alors contre la deuxiéme

surface du dispositif, de telle sorte gu’au moins une
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embouchure d'un premier canal fluidigque, formé dans la
carte et au moins une embouchure d'un deuxiéme canal
fluidique, formé dans le dispositif, solent en
connexion fluidique.

Avec un dispositif selon 1'invention, ou
avec un procédé selon l'invention, la face de connexion
de la carte s'appuie contre la deuxieéme surface du
dispositif, ou le premier canal fluidique wvient en
connexion fluidique avec le deuxiéeme canal fluidique,
en méme temps que la surface d’appui de la carte vient
en contact avec la premiére surface du dispositif.

Le fait que la carte s'appuie contre ou
s'appuie vers, une ou contre une surface, indique que
la carte est maintenue plaguée vers ladite surface,
mais ne suppose pas forcément un contact direct entre
la carte et ladite surface.

La face de connexion de la carte et la
deuxiéme surface du dispositif peuvent étre en contact,
ou bien séparées par au moins un Jjoint assurant
1’ étanchéité entre les deux canaux fluidiques.

De préférence, 1la carte est connectée au
dispositif par un procédé composé de deux mouvements
gui peuvent étre successifs.

Selon un mouvement de translation, la carte
est insérée dans le dispositif, de sorte que la face
supérieure de la carte soit sensiblement en vis-a-vis
de la deuxieéeme surface, et la face d'appui de la carte
soit en contact avec un axe de rotation, gui est de
préférence paralléele a la premiere surface du
dispositif, et sensiblement en vis-a-vis de la premieéere

et/ou de la surface de fond du dispositif.
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La carte pivote autour de 1’axe de rotation
qui est en outre, de préférence, perpendiculaire a un
axe longitudinal dudit dispositif, défini ci-dessous.

Le mouvement de pivotement est réalisé
jusqu’a que la carte soit connectée au dispositif.

De facon préférée, 1l'axe de pivotement peut
correspondre a une aréte formée par 1l'intersection de
la premiére surface avec une surface inclinée, cette
derniere reliant la premiéere surface a la surface de
fond.

De facon préférée, 1l'axe de pivotement est
plus proche de 1l'axe d'un second canal, formé dans le
dispositif, que du bord arriére de la premiere surface.
Cela permet, par 1l’effet de bras de levier mentionné ci
dessus, d'appligquer une force d'appui plus importante
de la carte contre la deuxieme surface lorsque les
moyens de maintien agissent sur la carte de facon a ce
qu'elle soit maintenue contre la premiere surface du
dispositif. Par bord arriére de la surface, on entend
le bord de cette surface le plus éloigné de la paroi
avant.

Le procédé de déconnexion de la carte peut
étre réalisé en reproduisant les étapes précédentes
dans 1’ordre inverse.

Avec un tel dispositif, la connexion et/ou
la déconnexion de la carte au dispositif
d’interconnexion selon 1’invention, peut étre réalisée

par un opérateur, de préférence avec une seule main.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La figure 1 représente un exemple de carte
microfluidique pouvant é&tre connectée et déconnectée a
un dispositif selon 1’invention.

Un dispositif selon 17 invention est
représenté sur les figures 2 et 3, une carte étant en
position de connexion en figure 3.

Les figures 4 et DbLA sont des vwvues en
perspective d’une partie d’un dispositif représenté sur
les figures 2 et 3.

La figure 5B est une coupe transversale de
la figure 5A.

La figure 6 est une vue en trois dimensions
d’un autre exemple de dispositif composé de surfaces
détachables et interchangeables,

Sur la figure 7, une partie d’un exemple de
dispositif est représentée en perspective.

Les figures 8A et 8B sont des
représentations d’un dispositif assemblé avec la partie
représentée sur la figure 7 ; La figure 9 représente
une autre partie du dispositif représenté sur les
figures 7 et 8A-B.

La figure 10 illustre un assemblage d’un
dispositif représenté sur les figures 7 a 9.

Les figures 11A et 11R représentent une
variante d’un dispositif en trois dimensions.

Les figures 12A a 14BR illustrent les étapes
d’un procédé de connexion d’une carte microfluidique
dans un dispositif selon 1’invention.

Les parties identiques, similaires ou

éguivalentes des différentes figures portent les mémes
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12

références numériques de facon a faciliter le passage
d’une figure a 1’autre. Les différentes ©parties
représentées sur les figures ne le sont pas
nécessairement selon une échelle uniforme, pour rendre

les figures plus lisibles.
EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Un premier exemple de réalisation d’un
dispositif de connexion d’une carte est représenté sur
les figures 2-4.

Une carte 300 (ou carte fluidigue ou carte
microfluidigue ou consommable), pouvant étre connectée
a un tel dispositif, est représentée sur la figure 1.
La carte 300 comporte au moins un canal fluidigque (ou
microfluidigque) 302 a sa surface, et/ou dans son
épaisseur.

La carte est un support réalisé dans un
matériau rigide, de préférence en un seul bloc, pouvant
comporter un circuit fluidique. La carte peut par
exemple comprendre des moyens complexes, tels qu'une
biopuce, et/ou une vanne, et/ou une chambre de
réaction, etc.

La plaque est amovible, destinée a é&tre
raccordée au dispositif de connexion, de sorte que le
circuit fluidique de la carte soit raccordé au circuit
fluidique du dispositif.

L’ épaisseur de la carte est définie selon 1’ axe

k' d’un repere orthogonal (O, 1’, 3’, k'), sa longueur

’

étant selon l’axe j’ et sa largeur selon l’axe i

De préférence, la carte a des dimensions

similaires ou semblables aux dimensions d’une carte de
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crédit, et est suffisamment épaisse pour contenir au
moins un canal fluidique, éventuellement un réseau
fluidique (comportant plusieurs canaux fluidiques).

Ainsi, la longueur et la largeur de 1la
carte peuvent respectivement étre comprises entre
quelgues décimetres et quelques centimetres, par
exemple entre 1 cm et 10 cm ou 20 cm, son épaisseur
entre quelques centimétres et quelgques millimétres, par
exemple entre, d’une part, 1 mm ou 5 mm et, d’autre
part, 1 cm ou 2 cm.

Au moins un canal fluidique 302 est relié a
au moins une ouverture ou une embouchure 304 débouchant
en une face 306 de la carte, qu’on appellera
arbitrairement face de connexion, surface parallele a
une autre face 308, dite arbitrairement face d'appui.

L’ ouverture ou les ouvertures 304 sont
situées sur la partie de la face 306 de connexion, la
plus proche d’une face 314, située dans un plan
paralléle au plan i’k’ sur la figure 1. Cette face 314
peut étre appelée face avant, elle est paralléle a une
autre face 310, dite face arriere de la carte.

Un film, par exemple un film en matiére
plastique, de préférence biocompatible, peut recouvrir
au moins une embouchure 304 d’un canal fluidigue 302 de
la carte 300, embouchure située dans la face de
connexion 306. Ce film permet de protéger une ou
plusieurs embouchures 304, afin d’empécher 1’intrusion
de matiere dans le ou les canaux 304, avant connexion
de la carte a un dispositif selon 1’invention. On peut
alors utiliser la carte 300 dans des environnements

divers, sans conditions particuliéres de propreté.
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Dans un mode de réalisation, un dispositif
de connexion comporte, comme illustré en figure 2, une
base ou semelle 10 qui comporte elle méme une surface
inférieure 12, ou surface d’appui de 1l'ensemble du
dispositif, et une surface supérieure ou premiere
surface 14, sur laquelle une carte microfluidique 300
peut venir s'appuyer lors de l'utilisation du
dispositif: pour cette raison, on appellera cette
surface 14, dans la suite, surface d’appui de la carte
300. Dans un repére orthogonal (0O, i, Jj, k), représenté
sur la figure 2, les surfaces 12 et 14 peuvent é&tre

sensiblement paralléeles entre elles et au plan

[C;i:]1.

Selon l'axe j, le dispositif est délimité a
ses extrémités par deux parois 20 et 30 (dites
respectivement parois avant et arriere) disposées

sensiblement perpendiculairement a chacune des surfaces
12 et 14. Les parois 20 et 30 peuvent étre sensiblement
rectangulaires. La surface 22 de 1la paroi avant 20,
tournée vers 1l’intérieur du dispositif, peut étre
appelée butée avant 22. La surface 32 de 1la paroi
arriere, adjacente de la premiere surface 14, peut étre
appelée butée arriere.

On désignera par L la longueur du
dispositif selon 1’axe j et par D la distance, selon le
méme axe, entre la butée avant 22 et la butée arriere
32. La surface 14, surface d’appui d'une carte
microfluidique, a une extension, selon 17" axe I,
inférieure a la longueur D. Les valeurs de D et de L

sont généralement centimétriques, elles peuvent é&étre
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comprises entre 1 cm et 20 cm, et le plus fréguemment
entre 3 cm et 10 cm.
Dans la réalisation présentée en figure 2,

la base 10 présente un profil en marche d'escalier dans

le plan [O;j;E]. La marche d’escalier est définie
d'une part, par la premiere surface 14, et, d'autre
part, par une deuxieme surface 16, dite surface de
fond, elle aussi sensiblement rectangulaire et
paralléle a chacune des surfaces 12 et 14. La premiére
surface 14 et la surface de fond 16 sont reliées par
une troisieme surface 18, dite surface 1inclinée,

orientée, dans cet exemple, sensiblement parallélement

au plan [0;i ;k] et sensiblement perpendiculairement a
chacune des deux surfaces 14 et 16. On explique plus
loin que d’autres orientations de la surface 18 sont
possibles.

Le bas de la paroi 20 est situé contre
1l’extrémité avant de la surface de fond 16. La butée
avant 22 est en vis-a-vis de la surface inclinée 18,

La surface inclinée 18 et la butée avant 22
sont séparées d’une distance d, comprise de préférence
entre la moitié et un vingtiéme de la distance D.

A la partie supérieure de la butée avant
22, est raccordée une ©paroi supérieure ou plaque
latérale supérieure 40, sensiblement paralléle a la
surface d’appui 12, a la premiere surface 14 et a la
surface de fond 16.

La paroi 40 a également une largeur

centimétrique, suivant 1'axe ?, par exemple voisine ou
identique a la largeur de la paroi avant 20 et/ou de la

paroi arriére 30 et a la largeur de la base 10 selon ce
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méme axe. La paroi supérieure 40 s'étend, suivant 1'axe
j, sur une longueur 1 centimétrique, par exemple
comprise entre 1 et 20 cm, de préférence entre 3 cm et
10 cm. La longueur 1 peut étre sensiblement égale a d,
ou légérement inférieure ou légérement supérieure a
celle-ci.

Une surface 42 de la paroi 40 fait face a
la surface de fond 16. Elle sera appelée deuxieme
surface.

De préférence, la paroi supérieure 40 ne
surplombe pas la premiére surface 14. Les extrémités
les plus proches de 1la deuxiéme surface 42 et de la
premiere surface 14, sont éloignées d’une distance v,
de préférence égale ou supérieure a 1,1 ou 1,2 fois
1’ épaisseur de la carte microfluidique, mesurée selon
l"axe k lorsque celle-ci est placée sur la premiére
surface 14. Cette configuration favorise une
introduction de la carte microfluidique en biais, entre
la deuxieme surface 42 et la premieéere surface 14.

Comme on le voit en figure 2, mais aussi en
figures 3-6, la paroi supérieure 40 comporte ou
contient, ou est traversée par, au moins un canal 44
ayant au moins une de ses ouvertures ou embouchures 45
présente sur la deuxiéme surface 42.

Une ou plusieurs des secondes extrémités
des canaux 44 peuvent déboucher sur une ou plusieurs
surfaces du dispositif et étre reliées, par exemple, a
17aide de tubes a un des instruments de traitement ou
d'analyse de fluides non représentés sur les figures.

Au moins 1l’un des canaux peut traverser la paroi 40

selon 1’7axe k, par exemple illustré en figures 3 - bHB.
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Comme représenté en figures 5A, 5B, 6, les
fluides peuvent é&tre transportés dans des tubes 70
placés dans les canaux 44 afin d’éviter tout contact
entre les fluides et les parois des canaux.

L'intersection entre la surface inclinée 18
et la premiere surface 14 forme une aréte 19 contre
laquelle une carte 300 peut étre positionnée, cette
derniere pouvant ensuite &tre pivotée en étant
maintenue contre cette aréte 19, afin gque sa face
d’appui 308 wvienne, contre, ou a proximité de, la
premiére surface 14 et que, de préférence
simultanément, sa face de connexion 306 vienne contre,
ou a proximité de, la deuxieme surface 42 du
dispositif. On réalise ainsi une connexion fluidique.
Pour cette raison, 1l’arréte 19, qui fait partie ici de
la premiere surface 14, ou est disposée sur cette
premiere surface 14, peut aussi étre appelée axe de
rotation. Le positionnement en appui de la carte 300
sur l’'arréte 19, puis sa rotation autour de cet axe de
rotation sont illustrés en figure 12A - 13B.

Comme on le voit en figures 3, 14A, 14B une
carte 300 est connectée au dispositif lorsque sa face
d'appui 308 est en contact avec la premiére surface 14
de la base 10 et au moins un canal fluidique 302 de la
carte, présent sur la face de connexion 306 de ladite
carte, est en connexion fluidique avec un canal
fluidique 44 débouchant de la deuxiéme surface 42 de la
paroi supérieure 40. La deuxieme surface 42 est alors
une surface d’appui pour la face de connexion 306 de la

carte 300 lorsque celle-ci est connectée au dispositif.
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Des moyens de maintien 60 (non représentés
en figures 12A, 13A, 14A, mais visibles en figues 2 et
3), qui exercent une force sur la carte 300 lorsqgue
celle-ci est connectée au dispositif, la maintiennent
alors appuyée contre la premiére surface 14 du
dispositif, ce qui, par effet de levier, permet un
appui de 1la carte contre la deuxieme surface 42 du
dispositif.

De préférence, les moyens de maintien 60
exercent

- une force perpendiculaire a la premiére

surface 14 (c'est-a-dire selon la direction de 1'axe E)
et orientée vers la premiere surface 14, contre
laquelle la carte est alors maintenue,

- et éventuellement, une force paralléle a
la premiére surface 14 (c'est-a-dire selon la direction
de 1'axe j) vers la butée avant 22, contre laquelle la
carte est alors également maintenue.

Ainsi, la carte 300 peut étre plagquée contre
la premieére surface 14 et, éventuellement, contre la
butée avant 22, grédce aux moyens de maintien 60.

Il est également possible que le moyen de
maintien 60 n'exerce qu'une force perpendiculaire a la
premiere surface 14, orientée vers celle-ci.

La force appligquée par 1les moyens de
maintien 60 est réversible, pour permettre le
positionnement de la carte 300 sur la premiére surface
14, puis le retrait de cette méme carte.

On comprend que plus l'axe 19 est proche de
l'axe du canal 44 débouchant de la deuxiéeme surface 42,

plus 1l'effet de levier obtenu en agissant sur la partie
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arriere de la carte 300, c'est-a-dire la partie de 1la
carte située a proximité de la paroi arriére 30 du
dispositif, est important. Ainsi, d'une facon générale,
afin de maximiser l'effet de levier, 1l'axe 19, sur
lequel la carte 300 est appuyée pour ensuite pivoter,
est placé a une distance relativement éloignée de 1la
paroi arriére 30 du dispositif, et relativement proche
d’au moins une embouchure d'un canal 44 débouchant de
la deuxiéme surface 42 du dispositif. Par exemple,
l'axe 19 est au moins deux fois ©plus proche de
l'embouchure du canal 44 (ou d'un axe de ce canal
dirigé selon la direction k) que de la paroi arriere
30. Cela permet d'appliquer, sur 1la carte 300, une
force d'appui plus importante contre la deuxiéme
surface 42. On obtient alors une connexion fluidique
étanche. C’est notamment le cas lorsque, comme expliqué
plus loin, au moins un joint 74 est disposé au niveau
d’au moins une embouchure d’au moins un canal 44, 302
(figure 5B).

Les surfaces 16 (surface de fond), 18
(surface 1inclinée), 22 (butée avant) et 42 (deuxieme
surface) définissent un volume d'accueil, ou zone
d'insertion 50 d'une partie d’une carte microfluidique,
comme cela sera expliqué en détail plus loin. La
deuxieme surface 42 de la paroi 40 est en regard de la
surface de fond 16 et séparée de celle-ci par une
distance H centimétrique, pouvant étre comprise entre
quelgues millimetres et plusieurs centiméetres, par
exemple entre 1 mm ou 5 mm et 5 cm ou 10 cm.

La base 10, 1la paroi avant 20, la paroi

arriere 30 et la paroi supérieure 40 peuvent former une
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seule piéce réalisée dans un matériau de type rigide,
comme par exemple du verre, du métal, ou un plastique.

Selon une réalisation particuliere, la
paroi arriére 30 est traversée selon 1’axe j' par au
moins un trou fileté dans lequel sont insérés des
moyens de maintien 60 permettant de maintenir la carte
en appul contre la premiére surface 14.

Les moyens de maintien 60 comportent, dans
cet exemple, une butée a bille a ressort de forme
cylindrique comportant un pas de vis sur sa surface
extérieure, une bille sur une extrémité et une fente de
vissage sur 1’extrémité opposée. La fente de vissage
permet de positionner la butée dans le trou pour que la
bille puisse dépasser de la butée arriere 32 de facon a
ce qgue la distance entre la butée avant 22 et
l'extrémité de la bille la plus proche de cette surface
soit inférieure, de préférence légerement inférieure, a
la longueur de la carte 300. La bille a un mouvement de
translation selon 1’axe cylindrique de 1la butée pour
pouvoir se retirer partiellement ou compléetement dans
la paroi arriére 30 et permettre ainsi le
positionnement de 1la face d'appui 308 de la carte
microfluidique 300 contre la premiére surface 14 du
dispositif. La bille exerce une force de maintien, sur
la carte 300, de facon a la maintenir en appui contre
la premiere surface 14.

Afin d’exercer, comme expliqué ci-dessus,
une force selon l’axe k et selon 1l’axe j, l'axe de la
butée a bille a ressort de forme cylindrigue 60 est, de
préférence, disposé a une distance de la premiére

surface 14 comprise entre ¢ et ¢ + r, ou
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- ¢ est 1l'épaisseur de la carte 300,

- r est le rayon de la bille.

Ainsi, 1la carte 300 est plaquée a la fois
contre la butée avant 22 et contre la premiére surface
14, grace au moyen de maintien 60.

Le mouvement de translation de la bille et
la force de rappel exercée par le ressort sur la bille
sont réversibles, pour permettre la connexion et la
déconnexion de la carte du dispositif.

Comme on le comprend, au moins une
embouchure 304 est amenée en connexion fluidique avec
1'une au moins des embouchures 45, de facon a permettre
la circulation de matiere, sous forme de fluides,
gazeux ou liquides, entre le dispositif de connexion
selon 1l'invention et la carte microfluidigque connectée
au dispositif. Dans un mode de réalisation particulier,
une ou plusieurs embouchures 45 peuvent é&tre munies
d’un Jjoint 74 pour assurer ou renforcer 1’étanchéité
lors d’une connexion de la carte au dispositif.
Plusieurs embouchures peuvent déboucher de la deuxiéme
surface 42. Chaque embouchure 45 peut étre de section
différente, ou similaire ou identique a la section de
1'une au moins des embouchures 304 présentes a la
surface d’une carte microfluidique (figure 1).

On a déja évoqué ci-dessus 1la possibilité
d’utiliser des tubes 70 dans un ou plusieurs des canaux
44, Ces tubes peuvent étre en matiere plastique, de
diamétre externe égal ou inférieur a la section interne
des canaux 44, de maniere a pouvoir y étre insérés. Un
ou plusieurs de ces tubes 70 peuvent étre amovibles ou

interchangeables. Ainsi, pour éliminer tout risque de
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contamination des parois des canaux et/ou des parois
des tubes 70 par un fluide, on peut substituer des
tubes ayant transporté de la matiére par des tubes
propres ou « vierges » ou ayant transporté la méme
matiere. Chaque tube 70 peut avoir une sgection qui
s’élargit a une de ses extrémités 72 de sorte qgue
celle-ci ne puisse pas s’enfoncer dans les canaux 44,
comme on le voit en figure 5 B. Des joints 74, adaptés
a la forme du tube peuvent étre placés, de facon
préférentielle, a 1’embouchure des canaux 44 de facon a
assurer une bonne étanchéité lorsqu’ une carte
microfluidigque, de préférence de surface plane, est
pressée contre la surface 42, comme cela est expliqué
également dans le document EP 1 170 542.

En variante, le ou les tubes 70 placés dans
le ou 1les canaux 44 peut avoir une extrémité qui
dépasse de la surface 42 comme cela est expliqué
également dans le document WO 02/070 942, figure 1.
Lorsque la surface 306 de la carte 300 est recouverte
d’un film de protection, on peut utiliser ce tube pour
percer ce dernier lorsque la face de connexion 306 de
la carte 300 est appuyée ou dirigée vers la surface 42
de la paroi supérieure 40.

La figure 6, sur laquelle on retrouve les
mémes éléments que sur les figures précédentes,
représente une variante des dispositifs précédents,
dans lagquelle les parois avant 20, arriere 30,
supérieure 40 sont démontables ou amovibles. Les parois
et la base 10 du dispositif peuvent étre choisies et
adaptées en fonction de la carte 300 que 1’on souhaite

connecter. Par exemple, une paroi avant 20’ de hauteur
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différente de la paroi avant 20, peut étre substituée a
cette dernieére afin de faire varier la distance H et
permettre ainsi la connexion de cartes 300 d’épaisseurs
différentes. La base 10 peut également étre changée de
sorte que la distance D puisse étre adaptée a des
cartes 300 de longueurs différentes selon 1’axe j. La
paroi supérieure 40 peut étre séparée de la paroi avant
20 et/ou la paroi avant 20 peut étre séparée de la base
10 pour permettre une substitution plus aisée des tubes
70 dans les canaux 44 et/ou le nettoyage des canaux.

En variante encore, la base 10 et la paroi
arriere 30 forment une piéce 100 monolithique, réalisée
par exemple par usinage, comme on le voit en figure 7.
Un ou plusieurs trous filetés 102, ici au nombre 4,
traversant la paroi arriére 30, permettent de loger des
butées a bille a ressort 60. Le logement de cette butée
est représenté plus en détail en figures 8A et 8B. Un
ou plusieurs trous filetés 106 (2 sur 1l’exemple de la
figure 7), peuvent étre réalisés sur la surface avant
104 de la base 100 pour permettre la fixation d’une
piéce 110 dite piéce avant.

Celle-ci peut étre monolithique, réalisée
dans une méme piece par usinage et composée des parois
20 et 40 (figure 9). Deux tranchées, ou rainures, 112,

paralléles entres elles, distinctes et perpendiculaires

a la paroi 40, traversent la paroi 20 selon 1l’axe j. La

section des tranchées selon 1l’axe i est plus grande sur
la surface opposée a la surface 22 afin de permettre le
serrage de la piece avant 110 contre la base 100 par
pression de tétes de vis sur les parois des tranchées

lors du vissage desdites vis dans 1les trous filetés
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106. Les tranchées permettent un mouvement de
translation, selon 1’axe E, de la base 100 par rapport

a la piece avant 110, avant serrage, afin d’adapter, en
fonction de 1’épaisseur de la carte microfluidigque, 1la
distance séparant la surface de fond 16 et la deuxieme
surface 42. La base 100 et 1la piece avant 110 sont
assemblés selon la figure 10 afin d’obtenir un
dispositif d’interconnexion selon 1l’'invention.
Autrement dit, le dispositif comporte ainsi des moyens
d'ajustement 112 permettant d'adapter la distance entre
la premiére surface 14 et la seconde surface 42, en
fonction de 1'épaisseur de la carte 300 a connecter.
Dans cet exemple, les moyens d'ajustement prennent la
forme de tranchées alésées 112 ménagées sur la piéce
avant 110, coopérant avec des trous filetés 106
réalisées dans la base 100, permettant d'assembler la
base 100 a la piéce avant 110 en ajustant la distance
entre la deuxiéme surface 42 et la premiere surface 14.

D'autres moyens d'ajustement de la distance
entre la deuxieme surface 42 et la premiére surface 14
peuvent étre prévus. Ainsi, lorsque la base 100 et 1la
piece avant 110 sont assemblées, ou ne forment gu'une
seule piéce 10, un ressort, disposé dans la base (100,
10), peut agir sur la premiere surface 14, de facon a
ajuster la distance entre cette surface et la deuxiéme
surface 42.

La piéce avant 110 est traversée par des
canaux 125 débouchant sur la deuxiéeme surface 42.

Dans ce mode de réalisation, comme dans les
autres décrits dans cette demande, la deuxieme surface

42 peut comporter, outre des embouchures de canaux
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fluidiques, des moyens ¢lectriques, et/ou optiques
et/ou thermiques, aptes a étre placés en contact avec
des moyens analogues disposés sur la carte
microfluidique 300 lorsque cette derniére est connectée
au dispositif, et <cela quel gue soit le mode de
réalisation considéré. Par moyen optique, on entend
par exemple une fibre optique, et/ou une fenétre
optique, et/ou un capteur optique, et/ou une source de
lumiere. Par moyen thermique, on entend par exemple un
contact thermique. Par moyen électrique, on entend par
exemple un contact électrique.

Par exemple, une ou plusieurs ouvertures
126 peuvent é&tre réalisées dans la ou les pieces 20
et/ou 40, pour laisser passer au moins un élément tel
qu’un céble ou un conduit, afin de le/les mettre en
contact avec une des surfaces de la carte
microfluidigue 300. Par exemple, l'ouverture 126
pratiqué dans les parois 20 et 40 peut permettre le
passage d’un ou de plusieurs cébles électriques et/ou
une ou plusieurs fibres optiques, pour un ou des
dispositifs de mesure par contact tel qgu’une sonde de
surface. Une ou plusieurs ouvertures 126 peut é&tre
également réalisé dans les modes de réalisation déja
exposés ci-dessus.

Dans les réalisations précédentes, 1l'angle
o (voir figure 3) formé par la premiere surface 14 et
la surface inclinée 18 est égal a 270°, ce qui définit
une aréte 19 formant un axe de rotation pour la carte.
Mais, d’une manieére plus générale, 1l’angle o formé par
la premiere surface 14 et la surface inclinée 18 peut

étre supérieur & 180°, comprise entre 180° et 270°, par
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exemple égal a 225°. L’inclinaison de la surface
inclinée 18 peut permettre une mise en place plus aisée
de la carte dans la zone d'insertion 50, et un retrait
plus facile de cette méme carte de cette zone 50, cette
surface inclinée 18 servant alors de guide ou de
support a la carte 300 lors des étapes de sa connexion
au dispositif ou de sa déconnexion du dispositif. La
premiere surface 14 et la surface de fond 22 peuvent
étre reliées directement par une surface inclinée 18 ou
par 1’intermédiaire de plusieurs surfaces inclinées 18.

Des +variantes des dispositifs précédents
peuvent comporter un ou plusieurs moyens de maintien 60
disposés sur ou dans une ou plusieurs parois
perpendiculaires a la premiére surface 14 du dispositif
et en vis-a-vis d’une surface de la carte
microfluidigue 300.

En variante des réalisations présentées ci-
dessus, les moyens de maintien 60 peuvent comporter un
aimant pouvant produire une force a distance de type
électromagnétique ou des moyens de type élastique pour
17application d’une force de contact sur une des faces
de la carte 300. Ces moyens de type élastique sont par
exemple en un matériau élastomere, fixé sur ou dans la
surface d’une paroi. La carte microfluidique peut ainsi
étre maintenue en appuli contre la premiere surface 14
par un ou plusieurs moyens de maintien 60 disposés sur
une des parois du dispositif et en particulier sur ou a

proximité de la paroi arriere 30. La carte peut étre

—

maintenue dans le plan [O;?;(j] par un ou plusieurs

moyens de maintien 60 positionnés sur au moins une des

parois précédentes.
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Selon une autre variante des dispositifs
précédents, un ou des Jjoints, assurant 1’étanchéité
entre les canaux 44, présents sur la deuxiéme surface
42, et les canaux 302, présents sur la face de
connexion 306 de la carte microfluidique 300, peuvent
étre placés au niveau de cette face 306.

Quel que soit le mode de réalisation, un
dispositif selon 1’invention peut comporter des moyens
de régulation thermigque permettant de chauffer ou de
refroidir la carte microfluidique en appui contre la
premiere surface 14 du dispositif. La température a la
surface et/ou dans la carte 300 peut ainsi étre
contrdlée, par exemple par un opérateur ou un automate.
De tels moyens de régulation peuvent étre placés prés
de la surface 14 dans la base 2. Ces moyens peuvent
utiliser 1’effet Peltier, et/ou comporter une ou
plusieurs résistances électriques, et/ou une ou
plusieurs sources de chaleur infrarouge ou tous autres
moyens permettant de contrdler la température de 1la
carte 300 localement ou globalement par contact ou non.

Dans un mode de réalisation particulier, la
base 10, les parois 20, 30 et 40 peuvent étre
totalement ou partiellement transparentes et/ou
comporter des ouvertures traversantes afin de permettre
des analyses optiques ou autres de la carte 300
connectée au dispositif, par réflexion ou transmission
de rayonnements électromagnétiques, dont les longueurs
d’onde appartiennent de ©préférence au domaine du
vigible ou de 1’infrarouge.

Selon un autre mode de réalisation, 1la

premiere surface 14 et/ou la surface de fond 16 peuvent
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étre traversées par un ou plusieurs plots mobiles 80
(figures 11A et 11B). Les moyens de déplacement 84
permettent au plot 80 d’avoir un mouvement de
translation perpendiculaire a la premiére surface 14
et/ou a la surface de fond 16 de facon a exercer ou
reldcher une pression localisée sur une surface souple
du substrat 300. La déformation de la surface souple
permet de rétrécir la section 88 du canal 302 présent
dans ou a la surface de la carte, voire d'obstruer ce
canal 302.

Le mouvement de translation est contrdlé
par un opérateur et/ou des moyens tels qu’un automate
en interaction avec 1l’interface 86.

Lorsque la carte 300 est connectée avec le
dispositif selon l'invention, le ou les canaux 44 et le
ou les canaux 302 peuvent transporter un fluide destiné
a un traitement ou une analyse par des instruments de
traitement ou d'analyse aptes a étre raccordés au
dispositif. Autrement dit, le dispositif
d'interconnexion selon l'invention peut servir
d'interface entre une carte fluidique 300 et un tel
instrument.

Un procédé de connexion et de déconnexion
d’une carte microfluidique 300 avec un dispositif
d’interconnexion selon 1’invention va maintenant é&tre
expliqué.

Pour connecter la carte dans un dispositif
d’ interconnexion selon 1’"invention, 1’ opérateur
introduit 1’extrémité de 1la carte 300 dans la zone
d'insertion 50 précédemment définie, comme on le voit

en figures 12A et 12B. La carte 300 est introduite dans
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cet espace selon un mouvement de translation de facon a
ce que la face de connexion 306 soit en vis-a-vis avec
la deuxiéme surface 42 de la paroi supérieure 40 et qgue
la surface latérale 314 a 1’extrémité 312, dite
extrémité avant, de la carte soit en contact avec la
surface 22 de la paroi 20. Autrement dit, la carte 300
est introduite dans la zone d'insertion 50 jusqu'a ce
qu'elle soit en contact avec la butée avant 22 et
qu’elle vienne en appui sur 1l’arréte 19.

L’ opérateur accompagne le mouvement de
basculement de la carte, en appui sur 1l’aréte 19. Un
mouvement de rotation est alors exercé, permettant a la
carte 300 de pivoter autour de 1l'axe 19 (comme on voit
en figures 13A et 13B) et de venir en appuil contre la
premiere surface 14, ce qui permet, par effet de levier
autour de 1'axe 19, d'appuyer 1la surface 306 de 1la
carte 300 sur la deuxieme surface 42. La carte est
alors connectée au dispositif, elle peut alors é&tre
maintenue par les moyens de maintien 60 (non
représentés en figures 12A - 14B), cette position est
illustrée en figures 14A et 14B. Plus précisément,
lorsque la carte 300 pivote autour de 1l'aréte 19, la
face d'appui 308 de la carte 300 vient s'appuyer contre
la premiére surface 14 du dispositif et, par effet de
levier, la face de connexion 306 de 1la carte 300 se
rapproche et peut éventuellement s'appuyer contre la
deuxieme surface 42 du dispositif (figures 12B et 13B).
Le ou les moyens de maintien 60 se déforment et/ou se
déplacent de facon a permettre a la carte
microfluidique d’avoir sa surface 308 maintenue en

contact avec la premiere surface 14. Au moins une



10

15

20

25

30

WO 2012/136943 PCT/FR2012/050765

30

embouchure 304 du canal fluidique 302 de la carte 300
est alors alignée avec au moins une embouchure 45 d’un
canal 44, présent sur la deuxieme surface 42 de 1la
paroi supérieure 40. Le mouvement de Dbasculement
conduit a une position dans laquelle est assurée
17étanchéité entre, éventuellement, les tubes 70 et/ou
les canaux 44 et les embouchures 304. Si des Jjoints
sont présents, positionnés dans le prolongement, des
canaux a la surface de connexion 306 et/ou a la surface
42, leur écrasement assure également cette étanchéité.
En outre, les Jjoints sont ainsi préservés de facon

optimum car tout mouvement de cisaillement (dans un

—

plan parallele a [O;?;j]) sSur ces joints est évité.

Le retrait du consommable ou de la carte
microfluidique par 1’opérateur s’effectue simplement en
réalisant les gestes précédents dans 1’ordre inverse.

Autrement dit, 1’ opérateur souleve la
partie de la carte 300 opposée a l'extrémité avant 312
de facon a éloigner cette derniere de la surface 42 par
un mouvement de rotation autour de 1l’axe 19. Le
mouvement de rotation est effectué jusqu’a orienter la
carte 300 selon un angle d’inclinaison permettant de la
retirer du dispositif d’interconnexion par un simple

mouvement de translation selon 1’axe de la longueur de

la carte 300 ou par un mouvement latéral selon 1’axe i .

Dans cette description, la premiere surface
14 et 1la seconde surface 42 du dispositif étaient
agencées comme représenté sur la figure 2. L'invention
couvre un dispositif de géométrie analogue, selon
lequel un canal fluidique 44 déboucherait de la surface

14, qui serait alors appelée deuxieme surface, la
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surface 42 faisant alors office de premiére surface
(autrement dit, on inverse alors le rdle des premiére
et deuxieme surface). Selon une telle configuration, la
face d'appui 308 de la carte serait maintenue en appui
vers la surface 42, afin que la face de connexion 306
soit en appui contre la premiére surface 14.

Un dispositif selon 1’invention permet la
connexion et la déconnexion rapide, fiable et
répétitive d’une carte 300. Les étapes de connexion et
de déconnexion de la carte peuvent étre réalisées sans
outil et sans connaissance technique particuliere. Un
dispositif de connexion selon 1’invention offre de
nouveaux avantages, comme par exemple

- une fabrication simple et rapide,

- une utilisation simple et rapide,

- une utilisation dans des environnements
variés,

- un entretien simple et économique.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif d’interconnexion d’une carte
fluidique (300), la carte comportant au moins un

premier canal fluidique (302), débouchant d'une face de
connexion (306), cette derniére étant parallele a une
face d'appui (308), ledit dispositif d’interconnexion
comportant

®* une premiére surface (14), destinée a
recevoir la face d'appui (308) de la carte (300),

®* une deuxieéme surface (42) parallele a la
premiére surface (14), de lagquelle débouche un

deuxiéme canal fluidique (44),

® des moyens (20, 30, 60) de maintien de la
carte, destinés a maintenir la face de connexion (306)
de la carte (300) en appui contre la deuxiéme surface
(42) du dispositif, de telle sorte que le premier canal
fluidique (302) soit en connexion fluidique avec le
deuxiéme canal fluidique (44),

®* un axe de rotation (19), autour duquel la
carte (300) peut pivoter de telle sorte gue sa face
d'appui (308) wvienne en appuili contre la premiére

surface (14) du dispositif.

2. Dispositif selon la revendication
précédente, les moyens (60) de maintien étant aptes a
maintenir la face d'appui (308) de 1la carte (300)
contre la premiére surface (14) du dispositif, de telle
sorte que la face de connexion (306) de la carte (300)
soit maintenue en appuil contre la deuxieéme surface (42)

du dispositif.
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3. Dispositif d'interconnexion selon la
revendication 1 ou 2, l'axe de rotation (19) étant une
aréte de ladite premiere surface (14), ou est disposé

sur ladite premieére surface (14).

4. Dispositif d'interconnexion selon 1’une
des revendications 1 a 3, 1l'axe de rotation étant
paralléle a la deuxieme surface et a la premiére

surface du dispositif.

5. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel les moyens
de maintien (60) peuvent exercer sur une carte,
positionnée sur ladite premiére surface (14) dudit
dispositif, au moins une force ayant une composante

perpendiculaire a cette premiére surface (14).

6. Dispositif d'interconnexion selon la
revendication précédente, dans lequel les moyens de
maintien (60) peuvent exercer sur la carte, positionnée
sur ladite premiere surface (14) dudit dispositif, au
moins une force ayant une composante paralléle a cette

premiere surface (14).

7. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel les moyens
de maintien sont amovibles afin de permettre la
connexion ou la déconnexion de la carte (300) au

dispositif.
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8. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel au moins un
tube (70) est disposé dans au moins un canal fluidique

(44) du dispositif.

9. Digpositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel au moins un
joint (74) est placé a 1l'embouchure (45) d’au moins un
canal fluidique (44) pour permettre la circulation d’au
moins un fluide, sans perdre de la matiére, entre un
premier canal fluidique (302) de la carte (300) et le
canal fluidigque (44) du dispositif.

10. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, comportant au moing
deux parties (10, 20, 30, 40) démontables et/ou dont

les positions relatives sont variables.

11. Dispositif d’interconnexion selon 1la
revendication précédente, dans lequel la ©position
relative de la premiere surface (14) et de la deuxieme

surface (42) du dispositif sont variables.

12. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans legquel la deuxieme

surface (42) ne surplombe pas la premiére surface (14).

13. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans legquel une surface
de fond (16) est paralléle a la premiere surface (14)

et est surplombée par la deuxiéme surface (42).
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14. Dispositif d’interconnexion selon 1la
revendication précédente, dans lequel une paroi avant
(20) et une ©paroi arriere (30) sont Jjointes au
dispositif et séparées par une distance D selon une
extension longitudinale suivant un axe (0j), la surface
de fond (16) ayant, suivant le méme axe (0j), une

extension longitudinale d comprise entre D/2 et D/20.

15. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel les
extrémités les plus proches de la premiére surface (14)
et de la deuxiéme surface (42) sont séparées d’une
distance égale ou supérieure a 1,1 ou 1,2 fois

1’ épaisseur d’une carte (300).

16. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, comportant en outre des
moyens de connexion électrique et/ou optigque entre la
carte et le dispositif et/ou de régulation thermique de

la carte.

17. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, comportant au moing une
surface et/ou une paroi totalement ou partiellement

transparente a un rayonnement électromagnétique.

18. Dispositif d’interconnexion selon 1’une
des revendications précédentes, dans lequel des moyens
forment au moins un plot (80), mobile suivant une
direction sensiblement perpendiculaire a la premiere
surface (14), pouvant exercer une pression sur la face
d’appui (308) d’une 1la carte (300) connectée a un

dispositif selon 1’invention.
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19. Procédé de connexion d’une carte (300)
comportant au moins un premier canal fluidique (302)
et une face de connexion (306) parallele a une face
d’appui (308), le canal fluidique (302) ayant au moins
une embouchure (304) sur ladite face de connexion
(306), ce procédé mettant en ccuvre un dispositif selon
1’'une des revendications 1 a 18, procédé dans lequel

- la carte (300) est insérée dans le
dispositif d’interconnexion de sorte que sa face
d’appui (308) de la carte soit amenée vers la premieéere
surface (14) du dispositif et que sa face de connexion
(306) soit en appui contre la deuxiéme surface (42) du
dispositif,

- la carte (300) est maintenue dans le
dispositif d’interconnexion par les moyens de maintien

(60) .

20. Procédé selon la revendication
précédente, dans lequel

- la carte (300) est 1insérée dans le
dispositif, de sorte que la face de connexion (306) de
la carte (300) soit sensiblement en vis-a-vis de la
deuxiéme surface (42), et la face d’appui (308) de la
carte (300) soit en contact avec 1l'uwr axe (19) et
sensiblement en vis-a-vis au moins de la premiére
surface (14) du dispositif,

- la carte (300) est ensuite pivotée autour
dudit axe (19), Jjusqu’a ce que 1la face de connexion
(306) de la carte (300) soit en appui contre la
deuxiéme surface (42) et la face d’appui (308) soit en

contact avec la premiere surface (14) du dispositif.
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21. Procédé selon la revendication
précédente, dans lequel l'axe de rotation (19) est une
aréte de ladite premiere surface (14), ou est disposé

sur ladite premieére surface (14).

22. Procédé de déconnexion de la carte
(300) avec un dispositif selon 1’invention, dans lequel
les étapes d’au moins 1’une des revendications 18348 a

202+ sont reproduites dans 1’ordre inverse.

23. Procédé selon 1l’une des revendications
19 a 22, comportant une étape de déformation des moyens
de maintien (60) pour permettre la connexion ou bien la

déconnexion de la carte (300).
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