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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur automatischen Prozessierung von Sensoren

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Prozessierung
eines Sensors, beispielsweise eines potentiometrischen
Sensors, welcher ein Speichermodul aufweist, umfasst au-
tomatisches ldentifizieren des Sensors, Prozessieren des
Sensors und Aufzeichnen von Prozessierungsdaten im
Speichermodul des Sensors. Eine Vorrichtung zum Pro-
zessieren von Sensoren mit einem Speichermodul, insbe-
sondere nach dem zuvor beschriebenen Verfahren, um-
fasst ein Lagersystem 1a, 1b zur Aufbewahrung von Sen-
soren, ein Handlingsystem 2, ein Prozessierungssystem 4
zum Prozessieren der Sensoren und ein Steuersystem 3
zum Steuern und Uberwachen des Lagersystems 1a, 1b
des Handlingsystems 2 und des Prozessierungssystems 4,
wobei das Handlingsystem 2 die Sensoren 5 transportiert,
und wobei die Vorrichtung eine Schnittstelle 7 zum An-
schluss an einen zu prozessierenden Sensor 5 aufweist,
Uber welche das Speichermodul des Sensors 5 ausgelesen
und beschrieben werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Sensoren
der Prozessmesstechnik, Analysatoren, und Senso-
ren der Labormesstechnik sowie eine Vorrichtung
und ein Verfahren zu dessen Prozessierung.

[0002] Die Vorrichtung und das Verfahren betrifft
beispielsweise die Prozessierung von potentiometri-
schen Sensoren wie pH-Sensoren und Redoxsenso-
ren, amperometrische Sensoren wie Gassensoren,
Temperatursensoren, spektrometrische Sensoren,
turbimetrische Sensoren, Feuchtesensoren, Druck-
sensoren, Flllstandssensoren, chromatographische
Sensoren und dergleichen mehr.

[0003] Die genannten Sensoren muissen haufig in
periodischen Abstanden kalibriert bzw. gewartet wer-
den, wobei die Wartung beispielsweise eine Reini-
gung und andere MalRnahmen zur Gewahrleistung
einer langeren Betriebsdauer bis zur nachsten War-
tung umfassen kann. Die Kalibrierung und Wartung
wird nach folgend zusammenfassend als Prozessie-
rung bezeichnet.

[0004] Insofern als von bestimmten Sensortypen
der genannten Art in bestimmten Einsatzgebieten
grofRe Stlickzahlen anfallen, erfordert es einen hohen
personellen und logistischen Aufwand, diese Senso-
ren zu prozessieren.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereit-
zustellen, welches den Prozessierungsaufwand er-
heblich vereinfacht.

[0006] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Pro-
zessierung eines Sensors, welcher ein Speichermo-
dul aufweist, umfasst unter anderem die folgenden
Schritte.

[0007] Automatisches Identifizieren des Sensors,
Prozessieren des Sensors und Aufzeichnen von Pro-
zessierungsdaten im Speichermodul des Sensors.

[0008] Die Sensoren kénnen mit einem Standard-
prozess prozessiert werden, oder der Prozess kann
dem individuell identifizierten Sensor angepasst sein.
Das Identifizieren des Sensors kann die folgenden al-
ternativen Ausgestaltungen aufweisen. Der Sensor
wird zunachst an einer indexierten Lagerposition be-
reitgestellt, und Sensorkenndaten werden der inde-
xierten Lagerposition in einer Lagerdatenbank (bei-
spielsweise durch einen Bediener) zugeordnet. Es
folgt dann das Auslesen der Sensordaten unter der
indexierten Position der Sensordatenbank, bevor der
Sensor unter dieser Position prozessiert wird. In einer
alternativen Ausgestaltung dazu kann zur Identifizie-
rung des Sensors das Speichermodul des Sensors
ausgelesen werden, welches hierzu natirlich eine in-
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dividuelle Sensorkennung enthalten muss. Sofern
die Prozessierung individuell dem Sensor angepasst
werden soll, ergeben sich hierflr unter anderem die
folgenden Alternativen. Erstens kann ein Sensor ei-
ner Sensortypklasse zugeordnet sein, und die anzu-
wendende Prozessierung wird automatisch der Typ-
klasse entsprechend festgelegt. Zweitens kann eine
typklassenspezifische Prozessierung hinsichtlich der
Parameter einzelner Prozessierungsschritte wie
Dauer des Prozessionsschritts oder Temperatur oder
pH beim Prozessierungsschritt den individuellen
Sensordaten, beispielsweise Historiendaten, ange-
passt werden. Die individuellen Sensordaten zur An-
passung der Parameter sind beispielsweise aus der
Lagerdatenbank oder dem Speichermodul des Sen-
sors auszulesen. Drittens kdnnen die Schritte der
Prozessierung fiir jeden Sensor individuell festgelegt
und im Speichermodul des Sensors abgelegt sein.
Schlief3lich kann die Prozessierung des Sensors die
Aufzeichnung der Sensorhistoriendaten, Prozessie-
rungsdaten, insbesondere Kalibrierungsdaten, in ei-
ner Sensordatenbank umfassen, so dass bei einer
erneuten Prozessierung des Sensors die Ergebnisse
friherer Prozessierungen beriicksichtigt werden kén-
nen, wobei die Prozessierung gegebenfalls ange-
passt wird. Die Prozessierung der Sensoren kann zu-
dem die Auswertung der im Speichermodul gespei-
cherten Daten unter weiteren Gesichtspunkten bein-
halten.

[0009] Hierbei sind u.a. die folgenden Gesichts-
punkte zu beachten. Bei einer groRen Zahl von Sen-
soren gleichen Typs in einem Anwendungsgebiet ist
nicht immer eine dauerhafte eindeutige Zuordnung
zwischen einem individuellen Sensor und einem
Messplatz gegeben, da ein Sensor nach seiner Ent-
nahme zur Kalibrierung an einem anderen Messplatz
wieder eingebaut werden kann.

[0010] Es ist daher sinnvoll, wenn das Speichermo-
dul des Sensors einen Eintrag enthalt, welcher eine
eindeutige ldentifizierung des Messplatzes ermog-
licht, an dem er zuletzt eingesetzt wurde. Selbstver-
standlich kann auch eine Liste im Speichermodul ab-
gelegt werden, welche mehrere oder samtliche je-
mals vorgekommenen Messplatze in zeitlicher Folge
aufzeichnet.

[0011] Der Messplatz bzw. der Einsatzort kann bei-
spielsweise durch eine Messstellenkennung identifi-
ziert werden, oder durch eine Umformerkennung.
Hierbei ist zu berticksichtigen, dass Sensoren im hier
verstandenen Sinne nur Uber eingeschrankte eigene
Kommunikationsfahigkeiten verfugen und deshalb
zur Kommunikation in einer Prozessanlage gewohn-
lich an einem Umformer angeschlossen sind, wel-
cher mit einer Ubergeordneten Stelle in geeigneter
Weise nach einem der gangigen Protokolle die
4..20mA bzw. HART, Profibus oder Foundation
Fieldbus und anderen kommuniziert.
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[0012] Die Sensordaten wie Historiendaten und Ka-
librierdaten kénnen neben der Speicherung im Sen-
sor nach drei Ordnungsprinzipien in einer Datenbank
gespeichert, ausgewertet und bei der Prozessierung
bzw. Kalibrierung berlcksichtigt werden. Erstens
nach dem Sensor, zweitens nach dem Messplatz und
drittens nach dem Umformer.

[0013] Selbstverstandlich sind beliebige Kombinati-
onen und Hierarchien der Ordnungskriterien mdglich
und sollten nach ZweckmaRigkeit gewahlt werden.

[0014] Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst
ein Lagersystem, ein Handlingsystem, ein Prozessie-
rungssystem und ein Steuersystem das Lagersystem
kann ein Lager umfassen, welches sowohl als Ein-
gangslager als auch als Ausgangslager dient, oder
voneinander getrennt Eingangs- und Ausgangslager.
Das Prozessierungssystem kann unter anderem ein
Kalibrierautomaten, ein Reinigungsautomaten
und/oder Erneuerungsautomaten oder beliebige
Kombinationen davon umfassen. Das Handlingsys-
tem transportiert die Sensoren vom Lagersystem in
das Prozessierungssystem. Es kann beliebige Ele-
mente der Robotik umfassen. Das Steuersystem
steuert das Handlingsystem und das Prozessie-
rungssystem. Es steuert die Ablaufe, mit denen die
Sensoren prozessiert werden. Hierzu liest das Steu-
ersystem die erforderlichen Daten entweder aus dem
Speichermodul des Sensors oder aus einer Daten-
bank, nachdem der Sensor identifiziert wurde.

[0015] SchlieBlich steuert das Steuersystem das
Schreiben von Prozessierungsdaten, z.B. Kalibrier-
daten, in das Speichermodul des Sensors, und es
wertet ausgelesene Sensordaten aus und leitet dar-
aus und aus den Kalibrierdaten eine Bewertung des
Sensorzustandes und gegebenfalls der Messstelle
bzw. des Umformers ab, mit dem der Sensor betrie-
ben wurde.

[0016] Das Speichermodul kann beispielsweise ei-
nes oder mehrere der folgenden Daten enthalten, auf
welche bei der Prozessierung zurlickgegriffen wer-
den kann:

Kalibrierdatum; Kalibrierdaten, Offsetdaten, Stei-
gungsdaten, Kompensationskoeffizienten, Tempera-
turabhangigkeiten, Daten zu Querempfindlichkeiten,
Historiendaten, Schleppzeigerfunktionen, zulassige
Extremwerte, tatsachlich aufgetretene Extremwerte,
dosimetrische Daten, Betriebszeit; Anzahl, und Art
der bisherigen Prozessierungen. Prozessierungspa-
rameter; logistische Informationen, beispielsweise ei-
nen SAP-Code und/oder eine Bestellnummer; die
Seriennummer; Messplatzkennung, Umformerken-
nung.

[0017] Bei einem pH-Sensor erscheinen beispiels-
weise die folgenden Daten relevant: Die ermittelte
Empfindlichkeit des Sensors bei einer ersten Tempe-
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ratur, insbesondere 25°C; das ermittelte Asymmetrie-
potential bei 25°C; der Temperaturoffset; logistische
Informationen; der Temperatureinsatzbereich; der
pH-Einsatzbereich; die Extremalwerte der Betriebs-
temperatur; die Extremalwerte des Betriebs-pH; die
Einsatzdauer; der Isothermenschnittpunkt; den Sen-
sor-Check-System-Status; der pH-Messwert; und der
Temperaturmesswert.

[0018] Das Steuersystem kann vorzugsweise auf
samtliche der abgelegten Daten mit einem Lesebe-
fehl zugreifen.

[0019] Vorzugsweise kann das Steuersystem Uber
Schreibbefehle eines bzw. mehrere der folgenden
Daten im Speicher ablegen lassen: Kalibrierdatum;
die ermittelte Steilheit des Sensors bei einer ersten
Temperatur, insbesondere 25°C; den ermittelten
Sensornullpunkt bei 25°C;

den Temperaturoffset; den Isothermenschnittpunkt;
weitere Prozessierungsdaten.

[0020] Eine Vorrichtung zur automatischen Prozes-
sierung und Kalibrierung von potentiometrischen
Sensoren, beispielsweise pH-Sensoren kann u.a. die
folgenden Merkmale aufweisen.

[0021] Das Lagersystem umfasst ein Eingangslager
mit einem Behalter, der mit einem wassrigen Medium
gefillt ist, und mehrere Aufnahmepositionen fur die
Sensoren unterschiedlicher Bauformen in Lange und
Durchmesser aufweist. Die Aufnahmepositionen sind
indiziert und dem Steuersystem bekannt. Das Pro-
zessierungssystem umfasst ein Reinigungs- und Ka-
libriersystem, sowie gegebenenfalls ein Reaktivie-
rungssystem. Das Reinigungssystem stellt Reini-
gungsmittel bereit, welche gegebenenfalls der Art der
Verschmutzung angepasst sind und individuell fest-
gelegt werden. So lassen sich beispielsweise Alumi-
niumbeldge der Glasmembran eines pH-Sensors
durch Natronlauge entfernen. Fiir andere Verschmut-
zungen sind entsprechend andere Reinigungsmittel
bereitzustellen. Das Reinigungssystem umfasst inso-
weit mindestens eine Reinigungskammer, in welcher
der Sensor einem Reinigungsmittel ausgesetzt ist.
Dies kann durch ein Eintauchen, Spulen, oder Spri-
hen erfolgen, wobei auch Kombinationen und mehr-
fache Abfolgen davon mdglich sind. Zusatzlich kann
eine Warme-, Blrsten-, oder Ultraschall-Behandlung
erfolgen.

[0022] Das Reaktivierungssystem bzw. Auffri-
schungssystem kann beispielsweise Mittel zu einer
Warmebehandlung umfassen, mit welcher sich ver-
blockte Referenzdiaphragmen sowie die pH-Halbzel-
le reaktivieren lassen. Das Kalibriersystem umfasst
mindestens einen Behalter mit einer Kalibrierflissig-
keit mit einem definierten pH-Wert vorzugsweise je-
doch mehrere Behalter mit mehreren Flissigkeiten,
die jeweils unterschiedliche definierte pH-Werte auf-
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weisen.

[0023] Optional weist das Kalibriersystem abge-
schlossene Gasatmospharen tber den Behaltern mit
Kalibrierflissigkeit auf, um die Stabilitat des Kalibrier-
mediums zu gewahrleisten. Die Kalibrierbedingun-
gen kénnen in einer Weiterbildung der Erfindung den
Einsatzbedingungen des zu kalibrierenden Sensors
hinsichtlich pH-Wert und Temperatur angepasst wer-
den. So empfiehlt sich beispielsweise fur einen bei
50°C ablaufenden Prozess um pH-9 eine Kalibrie-
rung mit einem Puffer von pH-7 und einem Puffer von
pH-10 bei jeweils 50°C unter Stickstoffatmosphare,
da der Kohlendioxidgehalt der Luft insbesondere bei
hohen Temperaturen schnell den pH-Wert von alkali-
schen Puffern verandert.

[0024] Um hochste Messgenauigkeiten zu erzielen,
muss die Temperatur- und Potentialgleichgewichts-
einstellzeit lang genug gewahlt werden (hier z. B. 20
min.) wahrend der Kalibrierung kénnen dynamische
Kenngroflen wie Einstellverhalten und Signalrau-
schen ermittelt und zur Sensorcharakterisierung her-
angezogen werden.

[0025] Nach abgeschlossener Kalibrierung werden
die Kalibrierdaten und gegebenenfalls weitere Daten
in dem Speichermodul des Sensors gespeichert und
der Sensor wird mit dem Handlingsystem in das Aus-
gangslager des Lagersystems transportiert. Das
Ausgangslager kann beispielsweise einen mit Flis-
sigkeit befillten Behalter mit indizierten Lagerpositio-
nen aufweisen.

[0026] Die Erfindung wird nun anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels erlau-
tert, es zeigt:

[0027] Fig. 1.: Eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung zur automatischen
Prozessierung von pH-Sensoren.

[0028] Die Vorrichtung in Fig. 1 zur automatischen
Prozessierung von pH-Sensoren umfal3t ein Lager-
system 1 mit einem Eingangslager 1a und einem
Ausgangslager 1b. Das Eingangslager und das Aus-
gangslager umfassen jeweils einen Behalter zur Auf-
nahme von pH-Sensoren 5 verschiedener Durch-
messer und Langen. Die Sensoren 5 werden aus
dem Eingangslager 1a mittels eines Handlingsys-
tems 2, welches einen Transportroboter 2 mit einem
Greifarm 8 umfasst, entnommen und durch die Stati-
onen 4a bis 4e eines Prozessierungssystems 4 trans-
portiert, wobei in der Station 4a eine Reinigung er-
folgt, bevor die Sensoren in Station 4b durch eine
Temperaturbehandlung aufgefrischt werden. In Stati-
onen 4c und 4d erfolgt die Kalibrierung. Nach einer
Spllung in Station 4e werden die prozessierten Sen-
soren im Ausgangslager 1b abgelegt. Das Steuer-
system 3, steuert das Handlingsystem 2 sowie das
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Prozessierungssystem 4 und Uberwacht das Lager-
system 1a, 1b.

[0029] Zur Festlegung der einzelnen Prozessie-
rungsschritte wird zunachst der Sensor identifiziert.
Hierzu kann das Speichermodul der Sensoren aus-
gelesen werden, indem das Kupplungsmodul 7, wel-
ches beispielsweise einen Steckkopf oder mehrere
unterschiedliche Steckkopfe aufweisen kann, einen
passenden Steckkopf auf den Sensorsteckkopf 6
aufsteckt und damit den Datenaustausch ermoglicht.
Das Beschreiben des Sensorspeichers mit Kalibrati-
onsdaten und anderen Prozessierungsdaten erfolgt
ebenfalls Uber einen Steckkopf des Kupplungsmo-
duls 7.

[0030] Einer der Steckkdpfe kann ein induktiver
Steckkopf sein, wie er unter anderem in der Deut-
schen Patentanmeldung Nr. 100 55 090.8 beschrie-
ben ist. Weitere Steckkopfe kdnnen den am Markt
Ublichen Standardsensorsteckkdpfen entsprechen.
Die Steckkopfe kdnnen im Kupplungsmodul 7 in einer
Reihe nebeneinander, in einem zweidimensionalen
m*n-Feld, oder in einer rotierenden Trommel wie bei
einem Revolver angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prozessierung eines Sensors,
welcher ein Speichermodul aufweist, umfassend:
Automatisches Identifizieren des Sensors,
Prozessieren des Sensors,
und Aufzeichnen von Prozessierungsdaten im Spei-
chermodul des Sensors.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Pro-
zessieren dem individuell identifizierten Sensor an-
gepasst ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Prozessieren, Reinigen des
Sensors umfalit.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Prozessieren, Auffrischen des
Sensors umfalit.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Prozessieren, Kalibrieren des
Sensors umfalt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Prozessierungsdaten Kalibrati-
onsdaten umfassen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Sensor einen potentiometri-
schen Sensor, insbesondere einen pH-Sensor oder
einen Red-Ox-Sensor, einen Amperometrischen
Sensor, einen Temperatursensor, einen Gassensor,
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einen Tribungssensor, einen Sensor zur Bestim-
mung des geldsten Gasgehalts in einer Flissigkeit,
einen Feuchtesensor, einen Drucksensor, einen Full-
standssensor einen Durchflulsensor, einen Spektro-
metrischen Sensor, oder einen Chromatographi-
schen Sensor umfasst.

8. Vorrichtung zum Prozessieren von Sensoren
mit einem Speichermodul, insbesondere nach einem
der Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend:
ein Lagersystem zur Aufbewahrung von Sensoren,
ein Handlingsystem
ein Prozessierungssystem zum Prozessieren der
Sensoren,
und ein Steuersystem zum Steuern und Uberwachen
des Lagersystems, des Handlingsystems und des
Prozessierungssystems, wobei das Handlingsystem
die Sensoren transportiert, und wobei die Vorrichtung
eine Schnittstelle zum Anschluss an einen zu prozes-
sierenden Sensor aufweist, Uber welche das Spei-
chermodul des Sensors ausgelesen und beschrieben
werden kann.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei, das La-
gersystem ein Einganglager und ein Ausgangslager
aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Prozessierungssystem einen Kalibrierautomaten
umfasst.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
10, wobei das Prozessierungssystem einen Reini-
gungsautomaten umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
11, wobei das Prozessierungssystem einen Auffri-
schungsautomaten umfasst.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
12, wobei das Steuersystem das Schreiben von Pro-
zessierungsdaten, z.B. Kalibrierdaten, in das Spei-
chermodul des Sensors steuert.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
13, wobei das Steuersystem das ausgelesene Sens-
ordaten auswertet und eine Bewertung des Sensor-
zustands vornimmt.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
14, wobei das Steuersystem auf mindestens einen
der folgenden Eintrage in das Speichermoduls eines
Sensors zugreifen kann: Kalibrierdatum; Kalibrierda-
ten, Offsetdaten, Steigungsdaten, Kompensationsko-
effizienten, Temperaturabhangigkeiten, Daten zu
Querempfindlichkeiten, Historiendaten, Schleppzei-
gerfunktionen, zulassige Extremwerte, tatsachlich
aufgetretene Extremwerte, dosimetrische Daten, Be-
triebszeit; Anzahl, und Art der bisherigen Prozessie-
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rungen; Messplatzkennung, Umformerkennung.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
15, wobei der Sensor ein potentiometrischer Sensor,
insbesondere ein pH-Sensor ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das
Eingangslager einen Behalter mit einem wassrigen
Medium aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der Be-
halter indizierte Aufnahmepositionen fiir die Senso-
ren unterschiedlicher Bauformen in Lange und
Durchmesser aufweist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
18, wobei die Vorrichtung ein Kopplungsmodul mit
mindestens einem Steckkopf zum Aufstecken auf ei-
nen Sensor aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei min-
destens ein Steckkopf ein induktiver Steckkopf ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche

