"R ‘ Paent.und Markenan RN

(9DE 10 2016 123 584 A1 2018.06.07

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2016 123 584.9 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 06.12.2016 GO1N 27/414 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 07.06.2018

(71) Anmelder: BERGVELD P.: Thirty years of ISFETOLOGY:
Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG, 70839 What happened in the past 30 years and
Gerlingen, DE what may happen in the next 30 years #. In:

Sensors and Actuators B: Chemical. 2002,

(74) Vertreter: Bd. 88, H. 1, S. 1-20. ISSN 0925-4005 (P), 1873-
Koslowski, Christine, Dipl.-Chem. Dr. rer. nat., 3077 (E). DOI: 10.1016/S0925-4005(02)00301-
79576 Weil am Rhein, DE 5. URL: http://www.sciencedirect.com/science/

article/pii/S0925400502003015/pdfft?md5=

(72) Erfinder: 3e2e6afa564e4bff3d2f922aad00f5a3&pid=1-s2.0-
Auerswald, Lothar, 04720 Débeln, DE; Naumann, $0925400502003015-main.pdf [abgerufen am
Michael, 04746 Hartha, DE 26.02.2014].

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10241779 A1
DE 10 2009 001 632 A1
DE 10 2009 026 991 A1
DE 10 2013 106 032 A1
us 6153070 A

EP 2944950 A1

Rechercheantrag gemaR § 43 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Installieren eines Sensors

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriff ein Verfahren
zum Installieren eines Sensors (1) zum Messen einer physi-
kalischen oder chemischen Grofie eines Messmediums, um- 1
fassend die Schritte, Bereitstellen eines Halbleiter-Sensors \
(2), der eine Gate-Region (3) aufweist, wobei die Gate-Regi-

on (3) mit dem Messmedium beaufschlagbar ist, Bereitstel-
len eines Gehauses (4) mit einer Gehauseodffnung (5), An-
ordnen eines Dichtkdrpers (6) mit einer Dichtkérperéffnung
(10) an der Gehausedffnung (5), so dass die Gehauseoft-
nung (5) und die Dichtkorperdffnung (10) deckungsgleich an-
geordnet sind, Anordnen eines Montagehilfsmittels (7), so
dass die Dichtkdrperéffnung (10) deckungsgleich zur Ge-
hauseoffnung (5) fixiert wird, Anordnen des Halbleiter-Sen-
sors (2) in dem Gehause (4), so dass der Dichtkorper (6) zu-
sammen mit dem Halbleiter-Sensor (2) das Gehause (4) um
die Gate-Region (3) abdichtet, Entfernen des Montagehilfs-
mittels (7).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Installieren eines Sensors zum Messen einer
physikalischen oder chemischen Grél3e eines Mess-
mediums.

[0002] Sensoren zur Flussigkeitsanalyse mit einem
im Innern eines Gehduses angeordneten Halbleiter-
Sensor stehen Uber eine Gehausedtffnung mit dem
zu messenden Messmedium in Kontakt. Dabei ist ei-
ne zuverlassige Abdichtung des Halbleiter-Sensors
zum Prozess unabdingbar. Fir Hygieneanwendun-
gen sind konventionelle Dichtldsungen mittels O-
Ring und O-Ringnut zwischen zwei Bauteilen nicht
zulassig. Da es technisch nahezu unmdglich ist eine
vollflachig spaltfreie Auflage zwischen zwei Flachen
zu realisieren, wirden bestehende Spalte Riickzugs-
raume fir Mikroorganismen darstellen, in denen die-
se vor Reinigungsvorgangen geschiitzt sind. Aus die-
sem Grund sind solche konventionellen Dichtldésun-
gen an Produkten fur Hygieneanwendungen nicht zu-
lassig.

[0003] Potentiometrische Halbleiter-Sensoren mit
ionensensitiven Feldeffekttransistoren, so genann-
ten ISFETs, werden zur Bestimmung elektrochemi-
scher Potentiale, insbesondere als pH-Sensoren ein-
gesetzt. Derartige Sensoren sind u.a. in dem Uber-
sichtsartikel , Thirty years of ISFETOLOGY [...]“ von
P. Bergveld in ,Sensors and Actuators” B88 (2003) 1-
20 diskutiert.

[0004] DE 10 2009 026 991 A1 beschreibt einen
potentiometrischen Sensor zum Messen einer po-
tentiometrischen GréRRe eines Messmediums, mit ei-
nem ionensensitiven Feldeffekttransistor, welcher ei-
ne Gate-Region aufweist, die mit dem Messmedium
beaufschlagbar ist. Der Sensor umfasst ein Gehau-
se, um den ionensensitiven Feldeffekttransistor mit
zumindest einer Gehauseotffnung, durch welche die
Gate-Region mit dem Messmedium beaufschlagbar
ist. Eine statische Dichtung zwischen Gehause und
ionensensitivem Feldeffekttransistor dichtet das Ge-
hduse um die Gate-Region ab.

[0005] Zur Positionierung der Dichtung ist eine Fixie-
rung an deren AuRendurchmesser nicht mdéglich, da
sich der Durchmesser durch das Verpressen vergro-
Rert. Das fuhrt in der Praxis dazu, dass sich die exak-
te Positionierung der Dichtung wahrend der Montage
sehr schwierig gestaltet. Zur Sicherstellung der Ge-
nauigkeit der Positionierung werden oft Kamerasys-
teme zur Uberwachung des Montagevorgangs ein-
gesetzt. Ungeachtet dessen sind wegen der fehlen-
den Zentriermdglichkeit der Dichtung in der Regel
mehrmalige Nachjustierungen der Dichtung wahrend
des Montagevorgangs erforderlich. Relativverschie-
bungen, wie sie bei nichtlotrechter Montagerichtung
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auftreten, lassen sich aber auch damit nicht verhin-
dern.

[0006] Aus konstruktiven Griinden ist es nicht mdg-
lich den Halbleiter-Sensor an die Dichtung zu flgen,
ohne dass wahrend des Fligevorgangs die Dichtung
relativ zu der Gehausedffnung, durch welche das
Messmedium an den Halbleiter-Sensor gelangt, hori-
zontal verschoben wird. Sind eine Kante der Dichtung
und eine Kante der Geh&use6ffnung nicht biindig (oh-
ne Kantenversatz) zueinander positioniert, kann ei-
ne hygienetaugliche Abdichtung nicht gewahrleistet
werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen hygienetauglichen potentiometrischen Sensor
bereit zu stellen.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Er-
findung geldst. Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Installieren eines Sensors zum Messen einer
physikalischen oder chemischen Grolie eines Mess-
mediums, umfassend die Schritte, Bereitstellen eines
Halbleiter-Sensors, der eine Gate-Region aufweist,
wobei die Gate-Region mit dem Messmedium beauf-
schlagbar ist, Bereitstellen eines Gehduses mit ei-
ner Gehausedffnung, Anordnen eines Dichtkérpers
mit einer Dichtkérperéffnung an der Gehdusedffnung,
so dass die Gehauseodffnung und die Dichtkdrper-
6ffnung deckungsgleich angeordnet sind, Anordnen
eines Montagehilfsmittels, so dass die Dichtkdrper-
offnung deckungsgleich zur Gehdusedffnung fixiert
wird, Anordnen des Halbleiter-Sensors in dem Ge-
hause, so dass der Dichtkérper zusammen mit dem
Halbleiter-Sensor das Gehduse um die Gate-Region
abdichtet, Entfernen des Montagehilfsmittels.

[0009] Das erfindungsmale Verfahren basiert auf
der Verwendung eines Montagehilfsmittels, mit des-
sen Hilfe der Dichtkérper wahrend des Montagevor-
gangs transportiert, mittig zur Dichtkdrperéffnung po-
sitioniert und an dieser Position Uiber den gesamten
Verpressvorgang des Dichtkdrpers fixiert wird. Das
Montagehilfsmittel ist so gestaltet, dass es an seinem
zylindrischen Ende einen Durchmesser aufweist der
zur Zentrierung in der Dichtkérperéffnung dient.

[0010] Gemal einer vorteilhaften Variante wird das
Montagehilfsmittel von aullerhalb des Gehduses
oder von einem Innenraum des Gehauses her in die
Gehausedffnung angeordnet.

[0011] GemalR einer vorteilhaften Variante werden
das Montagehilfsmittel und der Dichtkérper gemein-
sam vom Innenraum des Gehauses her in die Gehau-
se6ffnung angeordnet.

[0012] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist das Montagehilfsmittel als ein Zentrierdorn ausge-
staltet.
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[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
das Montagehilfsmittel scheibenférmig ausgestaltet
und weist mindestens ein nach aul3en federnd gela-
gertes Fligelelement zum Fixieren des Dichtkérpers
an der Gehausedffnung auf.

[0014] Gemal einer glinstigen Weiterbildung ist das
Montagehilfsmittel scheibenférmig ausgestaltet und
weist drei nach aulen federnd gelagerte Fligelele-
mente zum Fixieren des Dichtkoérpers an der Gehau-
sedffnung auf.

[0015] GemaR einer glinstigen Weiterbildung ist der
von den Flugelelementen gebildete Durchmesser
gréRer als der Durchmesser der Gehdusedffnung
und gréRer als der Innendurchmesser des Dichtkor-
pers.

[0016] Dadurch, dass die Fligelelemente federnd
gelagert sind, passen sich die Fligelelemente an
den sich andernden Innendurchmesser des Dichte-
lements, sowie an den Durchmesser der Gehause-
offnung an, so dass in jeder Position die Zentrie-
rung des Dichtelements zur Gehauseodffnung sicher-
gestellt wird. Beim Anordnen des Halbleiter-Sensors
in dem Gehause wird der Dichtkérper zwischen dem
Halbleiter-Sensor und das Gehause um die Gehéau-
setffnung verpresst. Beim Verpressen des Dichtkdr-
pers verandert sich dessen Durchmesser. Der Au-
Rendurchmesser des Dichtkdrpers wird gréRer und
der Innendurchmesser des Dichtkérpers wird kleiner.

[0017] Gemal einer glinstigen Variante sind die drei
Flugelelemente wendelférmig angeordnet.

[0018] Gemal einer guinstigen Ausfliihrungsform ge-
schieht das Entfernen des Montagehilfsmittels au-
tomatisch. Das automatische Entfernen des Monta-
gehilfsmittels geschieht unmittelbar nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren oder wahrend des Trans-
ports oder unmittelbar vor oder wahrend der ersten
Inbetriebnahme des Sensors.

[0019] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1: einen Langsschnitt eines Sensors zum
Messen eines pH-Werts eines Messmediums,

Fig. 2: eine vergrolRerte Ansicht des ersten En-
des des Gehauses entsprechend Fig. 1,

Fig. 3: das erste Ende des Gehauses entspre-
chend Fig. 2, mit einem Montagehilfsmittel in der
ersten Gehausedffnung,

Fig. 4: das erste Ende des Gehauses entspre-
chend Fig. 3, bei dem der Dichtkérper zusam-
men mit dem Halbleiter-Sensor das Gehause
um die Gate-Region abdichtet,
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Fig. 5: das erste Ende des Gehauses entspre-
chend Fig. 4, ohne das Montagehilfsmittel, und

Fig. 6: eine perspektivische Ansicht des Monta-
gehilfsmittels.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt eines Sensors
1 zum Messen eines pH-Werts eines Messmediums.
Der Sensor 1 umfasst ein Gehause 4, das hohlzy-
linderférmig ausgestaltet ist. Das Gehause 4 weist
an einem mit dem Messmedium zu kontaktierenden
ersten Ende eine Stirnflache auf, die relativ zu einer
Langsachse des Gehauses 4 schrag angeordnet ist.
Die Stirnflache weist eine erste Gehausedffnung 5
auf. An einem dem ersten Ende gegeniiberliegenden
zweiten Ende weist das Gehause 4 eine zweite Ge-
hauseoffnung 11 auf. Die zweite Gehausedffnung 11
ist viel grofer als die erste Gehdusedffnung 5.

[0021] Ein Halbleiter-Sensor 2 ist von der zweiten
Gehausedffnung 11 in das Gehause 4 eingefiihrt.
Verbindungskabel 12 fiihren von dem Halbleiter-Sen-
sor 2 durch die zweite Gehausedffnung 11 nach au-
Rerhalb des Gehauses 4. Der Halbleiter-Sensor 2
ist plattchenférmig ausgestaltet und weist eine Gate-
Region 3 auf, die in Richtung der ersten Gehause-
offnung 5 zeigt. Bei dem Halbleiter-Sensor 2 han-
delt es sich um einen ISFET-pH-Sensor, der mit dem
Messmedium beaufschlagbar ist, um den pH-Wert
des Messmediums zu bestimmen.

[0022] Innerhalb des Gehauses 4 ist ein Dichtkor-
per 6 mit einer Dichtkérperoffnung 10 zwischen dem
Halbleiter-Sensor 2 und der ersten Gehausedffnung
5 lose angeordnet. Fig. 1 beschreibt einen ersten Zu-
stand, von dem an das Verfahren zum Installieren ei-
nes Sensors 1 beginnt. Das Verfahren beginnt mit
dem Schritt, dass der Halbleiter-Sensor 2 und der
Dichtkérper 6 in Richtung der ersten Gehausedffnung
5 bewegt werden (siehe Pfeil).

[0023] Fig. 2 zeigt eine vergrolRerte Ansicht des ers-
ten Endes des Gehduses 4 entsprechend Fig. 1. Der
Dichtkérper 6 wird in Richtung der ersten Gehause-
6ffnung 5 bewegt (siehe Fig. 1), bis die Dichtkdrper-
6ffnung 10 deckungsgleich mit der ersten Gehause-
offnung 5 anliegt. Anschliefend wird der Halbleiter-
Sensor 2 in Richtung der ersten Gehausedffnung 5
bewegt, bis der Halbleiter-Sensor 2 an den Dichtkor-
per 6 anliegt. AnschlieRend muss der Halbleiter-Sen-
sor 2 so lange entlang der Stirnflache bewegt wer-
den, bis die Gate-Region 3 des Halbleiter-Sensors 2
an der Dichtkdrperéffnung 10 des Dichtkorpers 6 an-
liegt. Dadurch wird der Dichtkérper 6 ebenfalls ent-
lang der Stirnflache bewegt (siehe Pfeil), wodurch die
Dichtkérperoffnung 10 und die erste Gehausedffnung
5 nicht mehr deckungsgleich sind. Um das Verschie-
ben des Dichtkérpers 6 zu verhindern wird ein Mon-
tagehilfsmittel (siehe Fig. 3) verwendet.

3/12



DE 10 2016 123 584 A1 2018.06.07

[0024] Fig. 3 zeigt das erste Ende des Gehaduses 4
entsprechend Fig. 2, mit einem Montagehilfsmittel 7
in der ersten Gehausedffnung 5. Das Montagehilfs-
mittel 7 ist dermalien durch die Dichtkérperdffnung
10 und die erste Gehausedffnung 5 gesteckt, dass
die Dichtkérperéffnung 10 und die erste Gehauseoff-
nung 5 deckungsgleich fixiert sind. Das Montagehilfs-
mittel 7 bewirkt, dass wahrend des Bewegens des
Halbleiter-Sensors 2 entlang der Stirnflache des Ge-
hauses 2, der Dichtkdrper 6 nicht ebenfalls entlang
der Stirnflache des Gehauses 2 verschoben wird. Der
Halbleiter-Sensor 2 kann so lange entlang der Stirn-
flache des Gehauses 2 bewegt werden, bis die Gate-
Region 3 des Halbleiter-Sensors 2 an der Dichtkor-
peréffnung 10 des Dichtkorpers 6 anliegt, ohne dass
der Dichtkdrper 6 ebenfalls entlang der Stirnflache
des Gehauses 2 verschoben wird. Das Bewegen des
Halbleiter-Sensors 2 in eine Position, in der die Gate-
Region 3 der Dichtkdrperdffnung 10 gegeniberliegt,
bewirkt gleichzeitig, dass der Halbleiter-Sensor 2 auf
den Dichtkorper 6 gedriickt wird, bis der Dichtkérper 6
zusammen mit dem Halbleiter-Sensor 2 das Gehau-
se 4 um die Gate-Region 3 abdichtet (siehe Fig. 4).

[0025] Fig. 4 zeigt das erste Ende des Gehduses 4
entsprechend Fig. 3, bei dem der Dichtkdrper 6 zu-
sammen mit dem Halbleiter-Sensor 2 das Gehause
4 um die Gate-Region 3 abdichtet. Es ist deutlich zu
erkennen, dass der Halbleiter-Sensor 2 in einer Po-
sition ist, in der die Gate-Region 3 genau der Dicht-
kérperoffnung 10 gegenilberliegt. Das Driicken des
Halbleiter-Sensors 2 auf den Dichtkorper 6 bewirkt,
dass der Dichtkérper 6 geplattet wird. Das heil3t der
Dichtkorper 6 vergroRert seinen Auflendurchmesser
und verringert seine Dicke. Das Montagehilfsmittel 7
ist nach aufden gefedert, und flihrt dazu, dass beim
Driicken des Halbleiter-Sensors 2 auf den Dichtkor-
per 6, der Dichtkérper 6 seinen Innendurchmesser
nicht &ndert. Nachdem der Halbleiter-Sensor 2 in sei-
ner endgiltigen Position fixiert ist, wird das Montage-
hilfsmittel 7 von der ersten Gehausedéffnung 5 entfernt
(siehe Fig. 5).

[0026] Fig. 5 zeigt das erste Ende des Gehaduses 4
entsprechend Fig. 4, ohne das Montagehilfsmittel 7.

[0027] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Montagehilfsmittels 7. Das Montagehilfsmittel 7
ist scheibenférmig 9 ausgestaltet und weist drei fe-
dernd gelagerte Fligelelemente 8 auf. Die Flugel-
elemente 8 greifen in die Gehdusedffnung und in
die Dichtkérperéffnung ein, so dass ihre Aul3enfla-
chen gegen den inneren Umfang des Dichtkdrpers
gespannt sind (siehe Fig. 1). Auf diese Weise wird
eine Fixierung des Dichtkérpers an der Gehauseoff-
nung erzielt, so dass eine Verschiebung des Dicht-
kérpers wahrend des Montagevorgangs relativ zum
Gehause nicht mehr moglich ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Installieren eines Sensors (1)
zum Messen einer physikalischen oder chemischen
GroRe eines Messmediums, umfassend die Schritte,
Bereitstellen eines Halbleiter-Sensors (2), der eine
Gate-Region (3) aufweist, wobei die Gate-Region (3)
mit dem Messmedium beaufschlagbar ist,
Bereitstellen eines Gehauses (4) mit einer Gehause-
offnung (5), Anordnen eines Dichtkorpers (6) mit ei-
ner Dichtkdrperdffnung (10) an der Gehausedffnung
(5), so dass die Gehausedffnung (5) und die Dicht-
kérperdffnung (10) deckungsgleich angeordnet sind,
Anordnen eines Montagehilfsmittels (7), so dass die
Dichtkérperdffnung (10) deckungsgleich zur Gehau-
sedffnung (5) fixiert wird,

Anordnen des Halbleiter-Sensors (2) in dem Gehéau-
se (4), so dass der Dichtkdrper (6) zusammen mit
dem Halbleiter-Sensor (2) das Gehause (4) um die
Gate-Region (3) abdichtet,

Entfernen des Montagehilfsmittels (7).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Mon-
tagehilfsmittel (7) von aulerhalb des Gehéduses (4)
oder von einem Innenraum des Gehduses (4) her in
die Gehauseoffnung (5) angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Monta-
gehilfsmittel (7) und der Dichtkérper (6) gemeinsam
vom Innenraum des Gehauses (4) her in die Gehau-
setffnung (5) angeordnet werden.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das Montagehilfsmittel (7) als ein
Zentrierdorn ausgestaltet ist.

5. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii-
che 1 bis 4, wobei das Montagehilfsmittel (7) schei-
benférmig (9) ausgestaltet ist und mindestens ein
nach auflen federnd gelagertes Fligelelement (8)
zum Fixieren des Dichtkdrpers (6) an der Gehause-
offnung (5) aufweist.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei das Montagehilfsmittel (7) schei-
benformig (9) ausgestaltet ist und drei nach auf3en fe-
dernd gelagerte Flligelelemente (8) zum Fixieren des
Dichtkorpers (6) an der Gehauseotffnung (5) aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der von den
Fligelelementen (8) gebildete Durchmesser gréfer
ist als der Durchmesser der Gehausedffnung (5) und
gréRer als der Innendurchmesser des Dichtkdrpers

(6).

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei
die drei Fligelelemente (8) wendelférmig angeordnet
sind.
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9. Verfahren nach mindestens einem der Anspru-
che 1 bis 8, wobei das Entfernen des Montagehilfs-
mittels (7) automatisch geschieht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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