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auf einer Anzeigevorrichtung (63) angezeigt.

(57) Abstract: The invention relates to a device for the
examination of fluids (100). A precise examination of
fluids is conventionally only possible where fixed ana-
lytical devices are installed. According to the invention,
the above disadvantage may be overcome by a device
(1), fitted with a sensor (2), comprising a measuring de-
vice (25), with which any fluid (100) can be examined.
The sensor (2) may be electrically and mechanically con-
nected to a modular unit (3), only slightly larger than a
mobile radio device. An analytical unit (4) and an in-
terface module (5) are integrated in the modular compo-
nent (3). The measured signals from the sensor (2) are
recorded by the interface module (5) and stored, evalu-
ated and displayed on a display device (63) by means of
the analytical device (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht
sich auf eine Vorrichtung zum Untersuchen von
Fliissigkeiten (100). Eine genaue Untersuchung von
Fliissigkeiten (100) ist bis jetzt nur dort moglich, wo
sich fest installierte Auswerteeinrichtungen befinden.
Diese Nachteile lassen sich mit der erfindungsgeméfen
Vorrichtung (1) umgehen. Sie ist mit einem Sensor (2)
ausgerlistet, der eine Messvorrichtung (25) aufweist,
mit der jede Flussigkeit (100) untersucht werden kann.
Der Sensor (2) ist mit einer Bauenheit (3) elektrisch und
mechanisch verbindbar, die nur geringfiigig groBer als
ein Mobilfunkgerit ist. In die Baueinheit (3) sind eine
Auswerteeinrichtung (4) und ein Schnittstellenmodul
(5) integriert. Die Messsignale des Sensors (2) werden
von dem Schnittstellenmodul (5) erfasst und in der
Auswerteeinrichtung (4) gespeichert, ausgewertet und
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Vorrichtung zum Untersuchen von Flissigkeiten

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Untersuchen von Flussigkeiten gemas

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine solche Vorrichtung kommt beispielsweise bei der Uberwachung von Fliissigkeiten

in Klaranlagen zur Anwendung.

Zum Uberpriifen von Fliissigkeiten werden bis jetzt beispielsweise kolorimetrische
Testvorrichtungen angewendet. Sie bestehen aus einer Testklvette, einer genau ab-
gewogenen und in der Zusammensetzung auf die MeBaufgabe hin optimal ausge-
wahlten Mischung von chemischen Reagenzien in fester oder flissiger Form und ei-
nem Auswerte- und Anzeigegerét. Zur Durchfihrung des Tests wird eine kleine Menge
der zu untersuchenden FlUssigkeit in die Klivette Qefﬂllt, mit den Reagenzien ge-
mischt, geschuttelt oder gegebenenfalls zusatzlich erwarmt. Dabei entwickelt sich eine
_Farbreaktion, deren Starke charakteristisch fir die nachzuweisende Komponente in
der Flussigkeit ist. Die Farbintensitat wird mit dem Auswerte- und Anzeigegerat ermit-
telt und in eine Konzentration des gesuchten Stoffes umgerechnet. Nachteil dieser Art
von Flussigkeitsuntersuchung ist das relativ komplizierté Vorgehen bei der Messung,
die vom Anwender labortechnische Kenntnisse erfordert, ebenso der hohe Preis flir

das Auswerte- und Anzeigegerat.

Ferner sind Teststreifen auf Papier- oder Kunststoffbasis bekannt. Bei diesen sind an
einem Ende auf das Papier bestimmte, flr die nachzuweisende Substanz spezifische
chemische Reagenzien aufgebracht. Die Teststreifen werden in die zu untersuchende
Flussigkeit eingetaucht.' Wenn die gesuchte Substanz in einer nicht zu vernachlas-
sigbaren Konzentration in der Flissigkeit enthalten ist, entwickelt sie mit den Rea-
genzien auf dem Papier eine Farbreaktion, deren Intensitat ein MaB fiir die Konzen-

tration der gesuchten Substanz in der Flissigkeit ist. Es muB keine Probe genommen
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werden, der Teststreifen kann direkt in die zu untersuchende Fllssigkeit getaucht
werden. Ein bekanntes Beispiel flr diese Art der Flissigkeitsuntersuchung sind die
pH-Teststébchen. Nachteil der Teststabchen ist, dass nur einfache ionenselektive Re-
aktionen realisiert werden kénnen. Biologische Parameter wie der biologische Sauer- -
stoffbedarf oder komplexere chemische Parameter wie der chemische Sauerstoffbe-

darf einer Flussigkeit kbnnen damit nicht bestimmt werden.

Desweiteren sind kleine kompakte Analysensysteme mit einem Volumen voh etwa 50
. cm® bekannt. Die zu untersuchende Flissigkeit wird mittels einer Pipette eingeflllt.
Dann wird das Analysensystem in einem separaten externen Auswerte- und Anzeige-
gerat angeordnet. Dieses Géré’[ enthalt Vorrichtungen in Form von mech'anischen
und/oder elektroosmotischen Pumpen, mit deren Hilfe die Filissigkeitsproben durch
Kanéle in dem Analysensystem bewegt werden kdnnen. Das Gerat stellt auBerdem
die Hilfsenergie zur Detektion der gesuchten Komponenten zur Verfiigung. Bei der
Auswertung werden elektrochemische und/oder optische Detektionsme’thoden durch-
gefthrt. Hierfir wird erhebliche Hilfsenergie bendtigt. Der Nachteil dieser Art der Flis-
sigkeitsuntersuchung ist, dass ein teures und kompliziertes externes Auswerte- und

Anzeigegerat bendtigt wird.

Der Erfindung liegt ausgehend von dem eingangs genannten Stand der Technik die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung aufzuzeigen, mit der Fllssigkeiten sehr genau,
einfach und kosteng(instig auch in einer sehr groBen Entfernung von fest installierten

Auswerteeinrichtungen tberprift werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.

Weitere erfinderische Merkmale sind in den abhéngigen Anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand einer schematischen Zeichnung néher er

lautert.
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Die einzige zur Beschreibung gehdrige Figur zeigt eine Vorrichtung 1, die einen Sen-
sor 2, und eine Baueinheit 3 aufweist. Die Baueinheit 3 wird nach auf3en von einem
Gehause 3G begrenzt, in das eine Auswerteeinrichtung 4 und ein Schnittstellenmodul
5 integriert sind. Der Sensor 2 ist als flachiges Bauelement ausgebildet und aus Kunst-
stoff, Keramik oder Silizium gefertigt. Die Dicke des Sensors 2 betragt etwa funf Milli-
meter. Seine Oberflache 28 hat bei dem hier dargestellten Ausflhrungsbeispiel eine
GréBe von 5 X 8 cm?®. Bei Bedarf kdnnen seine Abmessungen jedoch auch anders
gewahlt werden. Der Sensor 2 ist mit einer Einlasséffnung 20 versehen. Uber diese
Einlassoffnung 20 kann eine definierte Menge einer Flissigkeit 100 in einen Proben-
aufnahmekanal 21 eingeleitet werden, der sich unmittelbar an die Einlass6ffnung 20
anschlieBt. In den Probenaufnahmekanal 21 ist eine mechanische Pumpe 22 inie-
griert. Sie wird durch eine Ausnehmung in der Oberflache 2S und eine darliber ge-
spannte Folie (hier nicht dargestellt) gebildet. Von dem Probenaufnahmekanal 21
zweigt ein Messkanal 24 ab, der zu einer Messvorrichtung 25 gehort. Diese weist zwei
Elektroden 25A und 25B auf, welche innerhalb des Messkanals 24 angeordnet sind.
Jeder der beiden Elektroden 25A und 25B ist mit einer elektrischen Leiterbahn 26 ver-
bunden. Jedes freie Ende einer jeden Leitbahn 26 ist mit einer Steckverbindung 27
versehen. Zu den Elektroden 25A und 25B ist ein Strommessgerat 28 parallel ge-
schaltet. An seinen Signalausgang ist eine Signalleitung 29 angeschlossen, deren
freies Ende ebenfalls mit einer Steckverbindung 30 verbunden ist. Der Messkanal 24
ist an seinem zweiten Ende mit einer Auslasséffnung 31 versehen, aus welcher die
Flussigkeit 100 wieder austreten kann. Damit der Messkanal 24 und die sich darin be-
findliche Flussigkeit 100 auf einer )}orgebbaren Temperatur gehalten werden kdénnen,
ist in den Sensor 2 ein Heizelement 32 integriert, das mit einer elektrischen Versor-
gungsleitung 33 verbunden iét, deren freies Ende mit einer Steckverbindung 34 verse-
hen ist. Ferner ist ein Temperaturflhler 35 vorgesehen. Sein Signalausgang ist mit ei-
ner Signalleitung 36 verbunden, deren freies Ende ebenfalls mit einer Steckverbin-
dung 37 versehen ist. Zudem ist eine Kodiereinrichtung 38 vorgesehen, deren Signal-
ausgange ebenfalls Steckverbindungen 39 aufweisen. Die Oberflache 2S des Sensors
2 ist mit Ausnehmungen (hier nicht dargestellt) versehen,.in welche das Strommess-

- gerét 28, das Heizelement 32, der Temperaturflhler 35, die Kodiereinrichtung 38 so-
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wie die elektrischen Leiterbahnen 26, 29, 33 und 36 eingebettet sind. Der Probenauf-
nahmekanal 21, die Pumpe 22 und der Messkanal 24 werden ebenfalis durch Aus-
nehmungen (hier nicht dargestelit) gebildet. Zur Begrenzung des Sensors 2 nach au-
Ben ist eine Folie (hier nicht dargestellt) vorgesehen, welche die Oberflache 2S Uber-
spannt, und mit deren Réndern fest verbunden ist. Lediglich die Einlasséffnung 20 und
die Auslassoffnung 31 sowie die Steckverbindungen 27, 30, 34, 37 und 39 bleiben frei
zugéanglich. Die Steckverbindungen 27, 30, 34, 37 und 39 des Sensors 2 und des
Schnittstellenmoduls 5 sind spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet. Der Sensor 2
ist Uber das Schnitistellenmodul 5 mit der Auswerteeinrichtung 4 verbindbar. Falls es
die Gegebenheiten erfordern, kénnen jedoch auch der Sensor 2 und das Schnittstel-
fenmodul 5 eine Baueinheit bilden (hier nicht dargestellt). Da der Sensor 2 jedoch
nach dem einmaligen Gebrauch weg geworfen wird, ist die Baueinheit 3 die kosten-
glnstigere Variante. Die Steckverbindungen 27, 30, 34, 37 und 39 des Sensors 2
konnen elektrisch und mechanisch mit'den Steckverbindungen 27, 30, 34, 37 und 39
des Schnittstellenmoduls 5 verbunden werden, indem sie in einen Einschub 40 am er-
sten Ende des Gehduses 3G gesteckt werden, innerhalb dessen die Steckver-
bindungen 27, 30, 34, 37 und 39 des Schnittstellenmoduls 5 angeordnet sind.

Das Schnittstellenmodul 5 ist als flachiges Bauelement ausgebildet, das bei dem hier
dargestellten Ausflhrungsbeispiel aus Kunststoff gefertigt ist. Es ist mit einem Span-
nungsregler 43, einem Vorverstarker 45 und einem Prozessor 47 ausgerUstet. Der
Spannungsregler 43, der Vorverstarker 45 und der Prozessor 47 sind in Ausnehmun-
gen (hier nicht dargesteilt) eingebettet, die in der Oberflaiche 5S des Schnittstel-
lenmoduls 5 ausgebildet sind. Das Gleiche gilt auch fiir die Leiterbahnen 44 bis 56.
Diese kdnnen jedoch auch auf der Oberflache 5S geflihrt werden. Die Oberflache 5S
des Schnittstellenmoduls 5 ist durch eine Deckplatte (hier nicht dargestellt), die eben-
falls aus Kunststoff gefertigt ist, volistdndig nach auBen verschiossen. Die Steckver-
bindungen 27 und 34 stehen Uber elektrische Leitbahnen 41 und 42 mit dem Span-
nungsregler 43 in Verbindung. Die Steckverbindung 30 ist lber eine elekirische Leit-
bahn 44 mit dem Vorverstarker 45 verbunden, dessen Ausgang an einen ersten Si-

gnaleingang 46 des Prozessor 47 angeschlossen ist. Uber elekirische Leiterbahnen
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48 und 49 sind die Steckverbindungen 37 und 39 mit Signaleingangen 50 und 51 des
Prozeséors 47 verbunden. Uber die Steckverbindungen 27, 30, 34, 37 und 39 kénnen
somit das Heizelement 3 und die Elektroden 25A und 25B der Messvorrichtung 25 an
den Spannungsregler 43 des Schnittstellenmoduls 5 angeschlossen werden, wéhrend
das Strommessgerét 28, der Temperaturfihler 35 und die Kodiereinrichtung 38 mit
dem Prozessor 47 verbindbar sind. Das in den Sensor 2 integrierte Strommessgerat
28 kann auch innerhalb des Schnittstellenmoduls 5 angeordnet werden, und zwar zwi-
schen der Steckverbindung 29 und dem Signaleingang des Vorverstérkers. Das kann
dann sinnvoll sein, wenn der Sensor 2 nur fir eine Messung verwéndet und dann

weggeworfen wird.

Als Auswerteeinrichtung 4 wird ein Computer verwendet, dessen Abmessungen etwa
denen eines Mobilfunkgeréts entsprechen, und der zudem Mobilfunk Funktion aufwei-
sen kann. Als Auswerteeinrichtung 4 kann beispielsweise ein Palm Computer genutzt
werden, der mit einer Mobilfunk _Funktion ausgeruUstet ist. Es kann jedoch auch jede
andere Auswerteeinrichtung 4 verwendet werden, weléhe diese Funktionen aufweist,
und zudem mit entsprechend kleinen Abmessungen versehen ist. Die hier dargestelite
Auswerteeinrichtung 4 ist mit einem Datenspeicher 61, einer Spannungsversorungs-
einheit 62 und einer Anzeigevorrichtung 63 versehen. Ferner verflgt sie ber ein Be-
triebssystem, einen Prozessor sowie Bauelemente fir den Mobilfunk (hier nicht darge-
stellt). Der Spannungsregler 43 des Schnittstellenmoduls 5 ist Uber ein elektrische
Leiterbahn 56 mit der Spannungsversorungseinheit 62 verbunden, wahrend der Pro-
zessor 47 des Schnittstellenmoduls 5 Uber eine serielle Signalleitung 54 an den Da-

tenspeicher 61 der Auswerteeinrichtung 4 angeschlossen ist.

Die Funktionsweise der erfindungsgeméBen Vorrichtung 1 wird nachfolgend erlautert.
Soll mit dem Sensor 2 der biologische Sauerstoffbedarf der Flissigkeit 100 ermittelt
werden, die sich beispielsweise in eihem Becken einer Klaranlage (hier nicht dar-
gestellt) befindet, so wird der Sensor 2 lber die Steckverbindungen 27, 30, 34, 37, 39,
55 und 57 elektrisch und mechanisch mit der Baueinheit 3 verbunden. Der Sensor 2

wird dann so weit in die Flissigkeit 100 getaucht, dass die Einlasséffnung 20 darin



WO 02/074043 PCT/EP02/02986

angeordnet ist. Mit einem Fingerdruck wird die Pumpe 22 betétigt und der Probenauf-
nahmekanal 21 entleert. Nach dem Loslassen der Pumpe wird Flussigkeit 100 in den
Probenaufnahmekanal 21 gesaugt, die dann in den Messkanal 24 flieBt. An die Elek-
troden 25A und 25B der Messvorrichtung 25 wird eine elektrische Spannung angelegt.
Die GroBe der Spannung kann mit dem Spannungsregler 43 des Schnittstellenmoduls
5 eingestelit werden. Durch die Reaktion der Filssigkeit 100 mit Enzymen, Bakterien
oder anderen Reaktionsmitteln, die sich in dem Messkanal 24 befinden, werden die
organischen Molekdile, die sich in der Flissigkeit 100 befinden, in kleinere Molekile
gespalten. Die angelegte Spannung bewirkt eine Oxidation dieser gespaltenen Mole-
kile. Die gebildeten Oxide bewirken, dass zwischen den Elektroden 25A und 25B ein
Strom flieBt, dessen GroBe mit dem Strommessgeréat 28 erfasst wird. Die GroBe des
Stroms ist direkt proportional zu der Menge der im Messkanal 24 enthaltenen Oxide.
Das Messsignal der Messvorrichtung 25 wird Uber den Vorverstarker 45 dem Prozes-
sor 47 des Schnittstellenmoduls 5 zugeflihrt, und von dort zum Speichern der Daten
an den Datenspeicher 61 der Auswerteeinrichtung 4 weitergeleitet. Die Messwerte
kénnen in der Auswerteeinrichtung 4 ausgewertet und auf der Anzeigevorrichiung 63
angezeigt werden. Zudem kdnnen sie auch an eine weit entfernte, fest installierte
Auswertestation Ubermittelt werden. An der Kodiereinrichtung 38 kénnen Informatio-
nen Uber den Sensor 2 abgefragt werden. Es handelt sich dabei um Angaben Gber
den Messbereich, die Messparameter, die Anzahl der noch ausfihrbaren bzw. der be-
reits durchgefihrten Messungen, die Chargennummer, das Herstellungsdatum und die

Dauer der Verwendbarkeit des Sensors 2.
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Patentanspruche

1. Vorrichtung zum Untersuchen von Flissigkeiten (100), dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein Sensor (2) mit einer Baueinheit (3) elektrisch und mechanisch ver-
bindbar ist, in die eine Auswerteeinrichtung (4) und ein Schnittstellenmodul (5) inte-

griert sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(2) Giber eine oder mehrere serielle elektrische Steckverbindungen (27, 30, 34, 37 und

39) mit dem Schnittstellenmodul (5) verbindbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung 4 mit einem Datenspeicher (61), einer Spannungsver-
sorungseinheit (62), einer Anzeigevorrichtung (63), einem Betriebssystem, einem Pro-
zessor sowie Bauelementen fir die Mobilfunk Funktion versehen ist, und dass das
Schnittstellenmodul (5) mit wenigstens einem Spannungsregler (43), einem Vorver-

starker (45), und einem Prozessor (47) ausgerUstet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spannungsregler (43) Uber wenigstens eine elektrische Leitbahn (56) mit der
Spannungsversorgung (62) verbunden ist, wahrend der Prozessor (47) des Schniti-
stellenmoduls (5) Gber eine serielle Datenleitung (54) an den Datenspeicher (61) der

Auswerteeinrichtung (4) angeschlossen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (2) als Karte ausgebildet und mit wenigstens einer Messvorrichtung
(25), einem Probenaufnahmekanal (21), einem Heizelement (32), einem Temperatur-

flhler (35) und einer Kodierungeinrichtung (38) versehen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Signaleingdnge (46, 50 und 51) des Prozessors (47) mit den Signalausgan-
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gen des Vorverstéarkers und (45), des Temperaturfihlers (35) und der Kodiereinrich-

tung (38) verbunden sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elekiroden (25A und 25B) der Messvorrichtung (25) und das Heizelement
(32) tber elekirische Leiterbahnen (26 und 33) und Steckverbindungen (27 und 34) an
den Spannungsregler (43) anschlieBbar sind, und dass ein Signalausgang der Mess-
vorrichtung (25) (iber eine Signalleitung (29) und eine Steckverbindung (30) mit dem

Eingang des Vorverstérkers (45) verbindbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperaturflihler (35) und die Kodierungeinrichtung (38) Uber Signalleitun-
gen (36, 48, 49) und Steckverbindungen (37 und 39) mit Signaleingéngen (50, 51) des

Prozessors (47) verbindbar sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Kodiereinrichtung (38) Angaben Uber den Messbereich, die Messpara-
meter, die Anzah! der noch ausflhrbaren und/oder der bereits durchgeflihrten Mes-
sungen, die Chargennummer, das Herstellungsdatum und die Dauer der Verwendbar-

keit des Sensors (2) abfragbar sind.
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