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(54) Bezeichnung: Sensorvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Sensorvorrichtung (S) um-
fasst ein Sensorelement (2) mit einer Erfassungseinheit (21)
zum Erfassen einer spezifischen Komponente in einem zu
messenden Gas, ein Gehause (H), in dessen Inneres das
Sensorelement eingesetzt ist, wobei die Erfassungseinheit
am Spitzenende des Sensorelements in Bezug auf die axia-
le Richtung (X) positioniert gehalten wird, und eine Element-
abdeckung (1), die am Spitzenende des Gehauses angeord-
net ist. Die Elementabdeckung umfasst eine innere Abde-
ckung (11), die so angeordnet ist, dass sie das Spitzenende
des Sensorelements abdeckt, und eine aulere Abdeckung
(12), wobei zwischen der dufleren Abdeckung und dem Au-
Renumfang der inneren Abdeckung ein Raum ausgebildet
ist. Innere Seitenoberflachenlécher (11a) und ein inneres
Spitzenoberflachenloch (11b), durch die das zu messende
Gas zirkuliert, sind in einer Seitenoberflache (111) bzw. einer
Spitzenoberflache (112) der inneren Abdeckung vorgese-
hen. Mehrere auere Seitenoberflachenlécher (12a), durch
die das zu messende Gas zirkuliert, sind in einer Seiten-
oberflache (121) der duf’eren Abdeckung vorgesehen, wo-
bei die Spitzenpositionen der duferen Seitenoberflachenlo-
cher weiter in Richtung des Spitzenendes angeordnet sind
als die Spitzenposition der inneren Abdeckung. In der Spit-
zenoberflache (122) der dulReren Abdeckung sind mehrere
aulere Spitzenoberflachenlécher (12b) vorgesehen, die ra-
dial weiter auRen liegen als Stellen, die dem Aulienumfang
des Spitzenoberflachenlochs ...
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Beschreibung
[Querverweis auf VERWANDTE ANMELDUNGEN]

[0001] Diese internationale Anmeldung beansprucht
die Prioritat basierend auf der japanischen Patentan-
meldung Nr. 2019-029816, die am 21. Februar 2019
eingereicht wurde und deren gesamter Inhalt hier
durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[TECHNISCHES GEBIET]

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Sensorvorrichtung zum Erfassen spezifischer
Komponenten in einem zu messenden Gas.

[Hintergrundwissen]

[0003] In einem Abgasreinigungssystem sind im Ab-
gaskanal einer Maschine mit innerer Verbrennung ei-
ne Sensoreinrichtung zum Erfassen einer bestimm-
ten Komponente im Abgas und eine Reinigungsein-
richtung, wie eine Filtereinrichtung oder eine Kataly-
satoreinrichtung, vorgesehen. Bei der Sensoreinrich-
tung handelt es sich beispielsweise um einen Par-
tikelsensor zum Erfassen von Partikeln (im Folgen-
den gegebenenfalls als PM bezeichnet), der stromab-
warts von einer Filtereinrichtung angeordnet ist, die
PM auffangt, und der zur Beurteilung des Auftretens
eines Filterversagens verwendet wird. Dariiber hin-
aus ist stromaufwérts oder stromabwarts der Kataly-
satorvorrichtung ein Abgassensor, wie z. B. ein Sau-
erstoffsensor, angeordnet.

[0004] Eine solche Sensorvorrichtung umfasst im
Allgemeinen ein Sensorelement, das aus einem Ge-
héuse, in dem es sitzt, vorsteht, und eine Elementab-
deckung, die den AulRenumfang des Sensorelements
umgibt. Das Sensorelement weist an der Spitze (dem
vorstehenden Ende) eine Detektionseinheit auf, die
durch die Elementabdeckung geschitzt ist und eine
bestimmte Komponente detektiert, die in einem Ab-
gas enthalten ist, das in die Elementabdeckung ein-
geleitet wird. Die Elementabdeckung ist im Allgemei-
nen als Einzel- oder Doppelbehélter konfiguriert.

[0005] Beispielsweise weist bei dem in PTL 1 be-
schriebenen Gassensor die Elementabdeckung eine
doppelte Abdeckungsstruktur auf, wobei eine innere
Abdeckung und eine dul3ere Abdeckung so angeord-
net sind, dass ein Raum auferhalb der inneren Ab-
deckung entsteht. Das Abgas strémt in den Raum
zwischen den beiden Abdeckungen durch Gasstré-
mungsoffnungen, die sich an der Seitenoberflache
der duferen Abdeckung 6ffnen, und wird durch Gas-
strdomungsdéffnungen, die sich an der Seitenoberfla-
che der inneren Abdeckung 6ffnen, in das Innere der
inneren Abdeckung geleitet. Das Abgas, das mit dem
Sensorelement in der inneren Abdeckung in Berth-
rung kommt, strémt dann zu einem Gasstromungs-

loch, das sich an der Oberflache der inneren Abde-
ckung 6ffnet, und tritt aus, wobei es sich mit dem au-
Rerhalb der inneren Abdeckung stromenden Gas ver-
bindet.

[Zitierliste]
[Patentliteratur]
[0006] PTL 1: JP 2018-180002 A
[Kurzfassung der Erfindung]

[0007] Wenn die Temperatur innerhalb des Abgas-
kanals einer Maschine sinkt, nachdem die Maschine
abgestellt wurde, kann es zur Kondensation von im
Abgas enthaltenem Wasser kommen. Der in Patent-
dokument 1 beschriebene Gassensor weist eine Ele-
mentabdeckungskonfiguration auf, bei der in den
Spitzenoberflachen der Innenoberflache und der Au-
Renabdeckung ausgebildete Gasstromungslécher so
positioniert sind, dass sie einander nicht gegenlber-
liegen, um das Eindringen von Wasserkondensat von
aulen zu unterdriicken. Darilber hinaus ist die Konfi-
guration mit einer Stufe mit reduziertem Durchmesser
am Spitzenende der inneren Abdeckung ausgebildet,
und das im Abgas enthaltene Wasserkondensat, das
sich in Richtung eines inneren seitlichen Strémungs-
lochs in der inneren Abdeckung bewegt, kollidiert mit
der Stufe mit reduziertem Durchmesser, wodurch das
Wasserkondensat vom Abgas getrennt wird und so
das Eindringen von Wasserkondensat in das Innere
der inneren Abdeckung unterdriickt wird.

[0008] Andererseits hat in den letzten Jahren die
Zahl der Fahrzeuge, die mit einer Leerlaufabschal-
tung ausgestattet sind, zugenommen, und es hat sich
gezeigt, dass bei starkem Absinken der Abgastempe-
ratur durch Abstellen der Maschine im Leerlauf auch
in der Elementabdeckung des Sensors Feuchtigkeit
kondensiert. Wenn das Wasserkondensat in der Ele-
mentabdeckung verbleibt, kann es beim Wiederan-
lassen der Maschine von den Abgasen, die in die Ele-
mentabdeckung strémen, mitgerissen werden und so
leicht in das Gasstrémungsloch an der Seitenober-
flache der Innenabdeckung gelangen. In diesem Fall
kann Wasserkondensat in das Innere der inneren Ab-
deckung eindringen und am Sensorelement anhaf-
ten, was zu Rissen im Element aufgrund von Wasser-
kontakt filhren kann (im Folgenden gegebenenfalls
als Wasseranhaftungsrisse bezeichnet).

[0009] Wenn die Abgasstrdmungsgeschwindigkeit
innerhalb der Elementabdeckung geringer wird, wird
der Transport von Wasserkondensat durch das Ab-
gas unterdriickt, jedoch ist es wiinschenswert, die
Abgasstrémungsgeschwindigkeit zu erhéhen, damit
das Gas das Sensorelement schnell erreicht, um die
Leistung des Sensorelements bei der Erkennung von
Partikeln usw. im Abgas zu verbessern. Daher wei-
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sen viele herkémmliche Elementabdeckungen im All-
gemeinen eine Struktur auf, bei der die Spitzenober-
flache der Innenoberflache einstiickig mit der Spit-
zenoberflache der Aufienabdeckung ausgebildet ist,
um den Gasaustausch zu férdern. In diesem Fall
weist die Konfiguration Gasstromungslécher auf, die
sich direkt nach aufen 6ffnen, und es wurden fast
keine MalRnahmen hinsichtlich des Wasserschutzes
getroffen.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Sensorvorrichtung bereitzustellen, die
eine Uberlegene Leistung erzielt und eine Konfigu-
ration aufweist, bei der ein Sensorelement in einer
Elementabdeckung mit einer Doppelstruktur unterge-
bracht ist, wodurch der Wasserschutz verbessert und
die Bildung von Wasserrissen im Sensorelement un-
terdriickt werden kann, was eine hdhere Zuverlassig-
keit und eine verbesserte Erfassungsfahigkeit ermog-
licht.

[0011] Die vorliegende Offenbarung stellt eine Sen-
sorvorrichtung bereit, die Folgendes umfasst:

ein Sensorelement, das eine Erfassungseinheit
zum Erfassen einer spezifischen Komponente in
einem zu messenden Gas aufweist,

ein Gehdause, in dessen Inneres ein Sensorele-
ment eingesetzt ist, das mit einer am Spitzenen-
de des Sensorelements in Bezug auf die axia-
le Richtung positionierten Erfassungseinheit ge-
halten wird, und

einer Elementabdeckung, die am Spitzenende
des Gehduses koaxial angeordnet ist,

wobei die Elementabdeckung eine innere Abde-
ckung umfasst, die so angeordnet ist, dass sie
das Spitzenende des Sensorelements abdeckt,
und eine dullere Abdeckung, die mit einem Zwi-
schenraum zwischen der duRReren Abdeckung
und dem AulBenumfang der inneren Abdeckung
angeordnet ist; wobei

ein inneres Seitenloch und ein inneres Spitzen-
oberflachenloch, durch die das zu messende
Gas zirkuliert, in einer Seitenoberflache bzw. ei-
ner Spitzenoberflache der inneren Abdeckung
vorgesehen sind;

eine Vielzahl von dufleren Seitenoberflachenlo-
chern, durch die das zu messende Gas zirku-
liert, in einer Seitenoberflache der dufleren Ab-
deckung vorgesehen sind, wobei die Spitzen-
positionen der aulReren Seitenoberflachenlécher
weiter in Richtung des Spitzenendes der Sen-
sorvorrichtung angeordnet sind als die Spitzen-
position der inneren Abdeckung;

mehrere aulere Spitzenoberflachenlécher in
der Spitzenoberflache der duReren Abdeckung
vorgesehen sind, die weiter aulen liegen als Po-

sitionen, die dem auleren Umfang des inneren
Spitzenoberflachenlochs gegentberliegen; und

in der Spitzenoberflache der auleren Abde-
ckung ein zentraler Abschnitt, der dem inneren
Spitzenoberflachenloch gegeniberliegt, in Rich-
tung des inneren Spitzenoberflachenlochs vor-
steht, ein dulRerer Umfangsabschnitt, der die
aulleren Spitzenoberflachenlécher enthalt, wei-
ter in Richtung des Spitzenendes der Sensor-
vorrichtung positioniert ist als der zentrale Ab-
schnitt, und eine geneigte Oberflache den zen-
tralen Abschnitt mit den duleren Spitzenoberfla-
chenléchern verbindet.

[0012] Gemal der obigen Konfiguration wird, wenn
die Sensorvorrichtung nicht in Betrieb ist und Feuch-
tigkeit innerhalb der Elementabdeckung aufgrund
von Wasserkondensation erzeugt wird, selbst wenn
das Wasserkondensat unter seinem eigenen Ge-
wicht von einer Oberflache der inneren Abdeckung
auf die Spitzenoberflaiche der dufleren Abdeckung
fallt, das Wasserkondensat aufgrund der vorstehen-
den Form des zentralen Abschnitts der Spitzenober-
flache der aulleren Abdeckung am Verbleiben ge-
hindert. Das Kondenswasser wandert schnell ent-
lang der geneigten Oberfldche vom zentralen Ab-
schnitt der Spitzenoberflache der aufleren Abde-
ckung zum auleren Umfangsabschnitt dieser Spit-
zenoberflache, die sich am Spitzenende der Sensor-
vorrichtung befindet, und wird schnell nach aufien
aus der Vielzahl von dul3eren Spitzenoberflachenl6-
chern abgeleitet, die im &ufleren Umfangsabschnitt
vorgesehen sind.

[0013] Selbstwenn das zu messende Gas in die Ele-
mentabdeckung eingeleitet wird, wenn die Sensor-
vorrichtung in Betrieb ist, kann daher verhindert wer-
den, dass angesammeltes Wasser nach oben gezo-
gen wird und in das Innere der inneren Abdeckung
eindringt, so dass verhindert werden kann, dass das
Sensorelement Wasser ausgesetzt wird.

[0014] Aulerdem liegen in der Elementabdeckung
die Spitzenpositionen der duReren Seitenlécher na-
her am Spitzenende als die Spitzenposition der inne-
ren Abdeckung, und die Strdmung des zu messen-
den Gases wird von den aulieren Seitenléchern aus
in einer Richtung orthogonal zur axialen Richtung des
inneren Spitzenoberflachenlochs eingeleitet, so dass
diese Gasstrémung dazu fihrt, dass in der Nahe des
inneren Spitzenoberflachenlochs ein Unterdruck er-
zeugt wird. Aufgrund der Saugwirkung dieses Unter-
drucks wird ein Ausstréomen aus dem Spitzenober-
flachenloch zur auReren Abdeckung ausgebildet, so
dass die Gasstromung zum Sensorelement geférdert
und die Detektionsleistung verbessert wird.

[0015] Wie oben beschrieben, ist gemall dem obi-
gen Aspekt bei einer Konfiguration, bei der ein Sen-
sorelement in einer Elementabdeckung enthalten ist,
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die eine Doppelabdeckungskonfiguration aufweist,
die Strdmungsgeschwindigkeit, mit der das zu mes-
sende Gas in Richtung der Erfassungseinheit des
Sensorelements stromt, erhdht, wodurch eine ver-
besserte Leistung der Erfassungseinheit bei der Er-
fassung einer spezifischen Komponente erméglicht
wird, wahrend es zugleich mdglich ist, dass eine
Wasserrissbildung verhindert wird, und somit eine
Sensorvorrichtung mit verbesserter Leistung und ho-
her Zuverlassigkeit bereitgestellt werden kann.

Figurenliste

[0016] Die obigen Aufgaben und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden durch die folgende detaillierte Beschreibung,
die sich auf die beigefligten Zeichnungen bezieht,
deutlicher gemacht. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine vergroRerte Schnittansicht in axialer
Richtung der Hauptteile eines PM-Sensors ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 2 eine Draufsicht und eine Schnittansicht
in einer axialen Richtung der Elementabdeckung
des PM-Sensors gemaR der ersten Ausflih-
rungsform;

Fig. 3 eine Schnittansicht in einer axialen Rich-
tung, die schematisch die Konfiguration des PM-
Sensors gemal der ersten Ausflihrungsform
darstellt;

Fig. 4 radiale Querschnittsansichten zur Be-
schreibung der Gasstrdomung innerhalb der Ele-
mentabdeckung des PM-Sensors gemal der
ersten Ausfiihrungsform, wobei es sich um
Schnittansichten entlang der Linie IV-IV in Fig. 3
handelt;

Fig. 5 ein Diagramm, das ein schematisches
Konfigurationsbeispiel eines Abgasreinigungs-
systems einschlielllich eines PM-Sensors ge-
mal der ersten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 6 eine perspektivische Gesamtansicht des
Sensorelements des PM-Sensors gemal der
ersten Ausfihrungsform;

Fig. 7 axiale Schnittansichten, die einen Zustand
der Rickhaltung von Wasserkondensat inner-
halb der Elementabdeckung des PM-Sensors
gemal der ersten Ausfihrungsform darstellen
und veranschaulichen, wie das angesammelte
Wasserkondensat in die Gasstrémung hochge-
zogen wird;

Fig. 8 axiale Schnittansichten zum Vergleich der
Wirkung der Form der Elementabdeckung des
PM-Sensors gemaf der ersten Ausfihrungs-
form mit derjenigen einer herkdmmlichen Form
der Elementabdeckung;

Fig. 9 ein Diagramm der PM-Erfassungseigen-
schaften des PM-Sensors gemal’ der ersten

Ausfuhrungsform und eine Schnittansicht eines
Hauptteils des PM-Sensors in axialer Richtung,
die den Einfluss von angesammeltem Wasser
auf die PM-Erfassung darstellt;

Fig. 10 die Beziehung zwischen der Ausgabe-
anstiegszeit und dem Erfassungsstrom bei der
PM-Erfassung durch den PM-Sensor gemaf der
ersten Ausfihrungsform dar;

Fig. 11 die Form der Spitzenoberflache der Ele-
mentabdeckung eines ersten Prifkdrpers eines
PM-Sensors und eine Schnittansicht der Spit-
zenoberflache entlang der Linie A-A;

Fig. 12 eine vergrolerte, in axialer Richtung
aufgenommene Schnittansicht der Hauptteile ei-
ner zweiten Ausflihrungsform eines PM-Sen-
sors; und

Fig. 13 eine Draufsicht und eine axiale Schnitt-
ansicht, die ein weiteres Beispiel fir die Form der
Spitzenoberflache der Elementabdeckung des
PM-Sensors gemal der zweiten Ausfuhrungs-
form zeigt.

[Beschreibung der Ausfiihrungsformen]
(Erste Ausflihrungsform)

[0017] Die Ausfuhrungsformen werden im Folgen-
den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben.

[0018] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform han-
delt es sich um einen PM-Sensor S zum Erfassen
von Partikeln, wie er beispielsweise in einer Abgasrei-
nigungsvorrichtung einer Maschine mit innerer Ver-
brennung E gemal Fig. 5 eingesetzt wird. In Fig. 1
umfasst der PM-Sensor S ein Sensorelement 2 mit
einer Detektionseinheit 21, ein Gehause H, in das das
Sensorelement 2 eingesetzt und darin gehalten ist,
wobei die Detektionseinheit 21 am spitzen Ende des
Sensorelements 2 in Bezug auf eine axiale Richtung
X positioniert ist, und eine Elementabdeckung 1, die
am spitzen Ende des Gehauses H angeordnet ist.

[0019] Bei der Maschine mit innerer Verbrennung E
handelt es sich beispielsweise um einen Diesel- oder
Ottomotor eines Kraftfahrzeugs, und die Detektions-
einheit 21 des Sensorelements 2 detektiert Partikel,
der eine bestimmte Komponente des zu messenden
Abgases ist. Bei dem PM-Sensor S ist die vertikale
Richtung der Fig. 1 bis Fig. 3 die axiale Richtung X
des Gehauses H und der Elementabdeckung 1, wo-
bei das Spitzenende das untere Ende und das Ba-
sisende das obere Ende ist. Die linke Seite in Fig. 3
ist die stromaufwarts gelegene Seite der Strémungs-
richtung des Abgases G, wie im Diagramm darge-
stellt, und die rechte Seite ist die stromabwarts gele-
gene Seite.
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[0020] In Fig. 1 weist die Elementabdeckung 1 eine
innere Abdeckung 11 auf, die koaxial mit dem PM-
Sensor S angeordnet ist, so dass sie das Spitzen-
ende des Sensorelements 2 in Bezug auf die axiale
Richtung X des Gehduses H abdeckt, und eine &u-
Rere Abdeckung 12, die auRerhalb der inneren Ab-
deckung 11 angeordnet ist, wobei ein Zwischenraum
zwischen der inneren Abdeckung 11 und der au-
Reren Abdeckung 12 besteht. Innere Seitenoberfla-
chenldcher 11a und ein inneres Spitzenoberflachen-
loch 11b, durch die das zu messende Gas stromt,
sind in der Seite 111 bzw. in der Spitzenoberflache
112 der inneren Abdeckung 11 vorgesehen. Dartber
hinaus ist die duRere Abdeckung 12 mit einer Viel-
zahl dullerer Seitenlécher 12a in der Seitenoberfla-
che 121 versehen, durch die das zu messende Gas
stromt, wobei die Spitzenpositionen der dufieren Sei-
tenlocher 12a naher am Spitzenende liegen als die
Spitzenposition der inneren Abdeckung 11.

[0021] An der Spitzenoberflache 122 der auleren
Abdeckung 12 sind mehrere auRere Spitzenoberfla-
chenlécher 12b vorgesehen, und zwar an Positionen,
die dem aueren Umfangsrand des inneren Spitzen-
oberflachenlochs 11b gegeniiberliegen. In der Spit-
zenoberflache 122 der auReren Abdeckung 12 ragt
der zentrale Abschnitt 122a, der dem inneren Spit-
zenoberflachenloch 11b gegentberliegt, in Richtung
des inneren Spitzenoberflachenlochs 11b, und der
aullere Umfangsabschnitt 122b, in dem die dulle-
ren Spitzenoberflachenlécher 12b angeordnet sind,
ist ndher am Spitzenende positioniert als der zentra-
le Abschnitt 122a, wahrend die Spitzenoberflache zu-
satzlich eine geneigte Oberflache 123 aufweist, die
den zentralen Abschnitt 122a und die dulieren Spit-
zenoberflachenldécher 12b verbindet.

[0022] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist innerhalb der Spit-
zenoberflache 122 der auferen Abdeckung 12 ein
erster Stromungspfad F1 ausgebildet, der eine Rich-
tung orthogonal zur axialen Richtung X als Gasstro-
mungsrichtung aufweist. Die inneren Seitenlécher
11a sind offen fir einen zweiten Stromungspfad F2,
der zwischen der AuRenoberflache der inneren Ab-
deckung 11 und der Innenoberflache der aul3eren Ab-
deckung 12 vorgesehen ist. Dariiber hinaus weist der
zweite Stréomungspfad F2 einen gro3en Freiraum-
abschnitt 31, der den maximalen Freiraum aufweist,
an der duflderen Umfangsseite der Spitzenoberflache
112 der inneren Abdeckung 11 auf und hat einen klei-
nen Freiraumabschnitt 32, der den minimalen Frei-
raum aufweist und ndher am Basisende positioniert
ist als der groRe Freiraumabschnitt 31 (siehe bei-
spielsweise Fig. 3).

[0023] Vorzugsweise ist die Seitenflache 111 der in-
neren Abdeckung 11 eine sich verjiingende Oberfla-
che, die vom unteren Ende, das dem kleinen Frei-
raumabschnitt 32 entspricht, zum oberen Ende, das
dem grof3en Freiraumabschnitt 31 entspricht, suk-

zessive abnimmt. Der zweite Strémungspfad F2 hat
eine Form, in der der grof3e Freiraumabschnitt 31 und
der kleine Freiraumabschnitt 32 ohne eine Stufe ver-
bunden sind.

[0024] Wie in Fig. 2 gezeigt, befindet sich in der du-
Reren Abdeckung 12 der zentrale Abschnitt 122a der
Spitzenoberflache 122 vorzugsweise an der Position
des auleren Umfangs der duBeren Seitenldcher 12a
oder weiter in Richtung des Spitzenendes als die au-
Reren Seitenldcher 12a. Die Hohe h der Grundflache
des zentralen Abschnitts 122a Uber der Spitzenseite
der Spitzenoberflache 122 ist gleich oder kleiner als
der Abstand d zwischen der Spitzenseite der Spitzen-
oberflache 122 und dem auferen Umfang der dul3e-
ren Seitenldcher 12a. Daruber hinaus sind die Mehr-
zahl der auReren Spitzenoberflachenlécher 12b vor-
zugsweise gleichmaRig in der Spitzenoberflache 122
in Umfangsrichtung angeordnet und dienen als Ab-
flussldcher.

[0025] Die innere Abdeckung 11 ist vorzugsweise
mit Fihrungskoérpern 13 versehen, die schrag verlau-
fen und sich von den Spitzenabschnitten der inneren
Seitenldcher 11a nach innen erstrecken.

[0026] Der Aufbau der Elementabdeckung 1 wird
nachstehend im Detail beschrieben.

[0027] Bei dem in Fig. 3 gezeigten PM-Sensor S
ist eine Erfassungseinheit 21 des Sensorelements 2
durch die Elementabdeckung 1, in der das Sensor-
element 2 koaxial in einem rohrférmigen Gehause H
untergebracht ist, geschitzt und ragt aus einer Spit-
zendffnung H1 heraus und so befestigt ist, dass es
die Spitzen6ffnung H1 des Gehduses H abdeckt. Der
PM-Sensor S ist an der Wand des Abgasrohrs EX
einer Brennkraftmaschine E, wie in Fig. 5 gezeigt,
durch ein am AulRenumfang des Gehauses H vorge-
sehenes Schraubenelement H2 verschraubt, wobei
die axiale Richtung X in der vertikalen Richtung liegt
und das Spitzenende des PM-Sensors S in das Ab-
gasrohr EX mit dem unteren Ende des Sensors in Be-
zug auf die vertikale Richtung hineinragt..

[0028] In Fig. 5 ist ein Dieselpartikelfilter (im Folgen-
den als DPF bezeichnet) 10 im Abgasrohr EX instal-
liert, und der PM-Sensor S ist beispielsweise Teil ei-
nes Anomalie-Diagnosesystems fiir den DPF 10. Der
PM-Sensor S ist auf der stromabwartigen Seite des
DPF 10 angeordnet, detektiert die im Abgas G ent-
haltenen Partikel (d.h. die in der Abbildung gezeigten
PM), nachdem das Gas den DPF 10 passiert hat, und
gibt die Ergebnisse der Detektion der Partikel an eine
Steuervorrichtung ECU des Verbrennungsmotors E
aus. Dadurch ist es méglich, Partikel zu detektieren,
die durch den DPF 10 durchrutschen, und eine Ano-
malie im DPF 10 zu diagnostizieren. An der strom-
abwarts gelegenen Position des DPF 10 ist die Stro-
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mungsrichtung des Abgases G orthogonal zur axia-
len Richtung X des PM-Sensors S.

[0029] Wie in Fig. 6 gezeigt, ist das Sensorelement
2 ein laminiertes Element mit einem laminierten Auf-
bau, das ein isolierendes Substrat 22 mit der Form
eines rechteckigen Parallelepipeds aufweist und die
Oberflache der Spitze des isolierenden Substrats 22
als Detektionsoberflache 20 aufweist, auf der eine
Detektionseinheit 21 angeordnet ist, wobei Elektro-
den 23 und 24 auf der Detektionsoberflache 20 freilie-
gen Das isolierende Substrat 22 wird beispielsweise
durch Brennen eines Laminats gebildet, in dem Elek-
trodenfilme, die die Elektroden 23 und 24 bilden sol-
len, abwechselnd zwischen einer Mehrzahl von iso-
lierenden Platten angeordnet sind, die das isolieren-
de Substrat 22 bilden werden. Die Rander der Elek-
troden 23 und 24 sind zumindest teilweise in das iso-
lierende Substrat 22 eingebettet und liegen an der
Spitze des isolierenden Substrats 22 linear frei, wo-
durch eine Mehrzahl von Elektrodenpaaren gebildet
wird, die aus linearen Elektroden mit abwechselnd
unterschiedlichen Polaritaten bestehen.

[0030] Die linearen Elektroden, die die Mehrzahl
der Elektrodenpaare bilden, sind in Abstanden paral-
lel auf der rechteckférmigen Spitze des isolierenden
Substrats 22, mit Ausnahme des aufieren Umfangs-
randes, angeordnet, um die Erfassungseinheit 21 zu
bilden. Die Detektionseinheit 21 ist beispielsweise
der Bereich, der in der Zeichnung von gestrichel-
ten Linien umgeben ist, und umfasst eine Mehrzahl
von Elektrodenpaaren, die einander Uber eine dazwi-
schen liegende Isolierschicht hinweg gegenulberlie-
gen, sowie einen Teil der Isolierfolien, der am Au-
Renumfang der Mehrzahl von Elektrodenpaaren an-
geordnetist. Leitungsabschnitte 23a und 24a sind mit
den Elektrodenfilmen verbunden, die zu den Elek-
troden 23 und 24 werden, und sind im Inneren des
isolierenden Substrats 22 angeordnet, verbunden mit
Anschlusselektroden 25 und 26, die auf einer Ober-
flache am Basisende des isolierenden Substrats 22
ausgebildet sind. Wenn eine vorbestimmte Detekti-
onsspannung an die Elektroden 23 und 24 ange-
legt wird, sammelt die Detektionseinheit 21 elektro-
statisch Partikel im Abgas G, das die Oberflache der
Detektionseinheit 21 erreicht.

[0031] Die Erfassungsoberflache 20 ist ein Bereich,
der etwas gréfRer ist als die Erfassungseinheit 21, wo-
bei die gesamte Spitzenoberflache des isolierenden
Substrats 22, einschliel3lich des dufleren Umfangs-
randes der Erfassungseinheit 21, die Erfassungs-
oberflache 20 bildet. Dies ist darauf zurlickzufthren,
dass das Abgas G, wenn es den dufleren Umfangs-
rand der Erfassungsoberflache 20 erreicht, leicht die
Vorderseite der Erfassungseinheit 21 erreichen kann,
indem es an der Oberfliche der Erfassungseinheit
21 vorbeistromt, so dass der Bereich, der die Erfas-

sungsoberflache 20 bilden soll, in geeigneter Weise
bestimmt werden kann.

[0032] Die Form des Sensorelements 2 ist nicht auf
die beschriebene Form beschrénkt, und das Sensor-
element 2 kann eine rechteckige Parallelepipedform
aufweisen, bei der die Oberflache der Spitze des iso-
lierenden Substrats 22 im Wesentlichen quadratisch
ist. Auch in diesem Fall wird die gesamte quadra-
tische Spitzenoberflache zur Erfassungsoberflache
20, wobei die Erfassungseinheit 21 diese Oberflache
mit Ausnahme des aufleren Umfangsrands vollstan-
dig einnimmt. Daruber hinaus wére es ebenso mdg-
lich, dass mehr lineare Elektroden als die des in Fig. 6
gezeigten Sensorelements 2 in Abstanden parallel
auf der Oberflache der quadratischen Erfassungsein-
heit 21 angeordnet werden, um eine vorgegebene
Anzahl von Elektrodenpaaren zu bilden.

[0033] Das isolierende Substrat 22 kann unter Ver-
wendung eines isolierenden keramischen Materials
wie Aluminiumoxid hergestellt werden. Daruber hin-
aus kénnen die Elektroden 23 und 24, die Leitungs-
abschnitte 23a und 24a und die Anschlusselektroden
25 und 26 aus einem leitfahigen Material wie z. B. ei-
nem Edelmetall hergestellt werden.

[0034] Die Elementabdeckung 1 dieser Ausfih-
rungsform wird nachfolgend im Detail beschrieben.

[0035] Diein den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigte Elemen-
tabdeckung 1 hat die Form eines am gehauseseiti-
gen Ende H offenen Doppelbehalters und umfasst ei-
nen inneren Abdeckung 11 und einen &ulReren Ab-
deckung 12, die koaxial angeordnet sind. Die dul3e-
re Abdeckung 12 hat eine Seitenoberflache 121, die
einen rohrenférmigen Korper mit einem im Wesentli-
chen konstanten Durchmesser bildet, und eine Spit-
zenoberflache 122, die den réhrenférmigen Korper
verschlie®t, wahrend die innere Abdeckung 11 eine
Seitenoberflache 111, die einen réhrenférmigen Kor-
per bildet, und eine Spitzenoberflache 112, die den
réhrenférmigen Kérper verschliefdt, aufweist und mit
einem Zwischenraum zwischen der Seitenoberflache
111 der inneren Abdeckung 11 und der dul3eren Ab-
deckung 12 angeordnet ist. Der untere Endabschnitt
der inneren Abdeckung 11 istim Durchmesser erwei-
tert, steht in engem Kontakt mit dem unteren Endab-
schnitt der dulReren Abdeckung 12 und ist einstiickig
mit dem oberen Endabschnitt des Gehauses H ver-
bunden.

[0036] Die auRere Abdeckung 12 ist mit einer Mehr-
zahl von auleren Seitenldchern 12a auf der Seiten-
oberflache 121 in der Néhe der Spitzenoberflache
122 versehen. Zwischen der Spitzenoberflache 122
im Inneren der aulReren Abdeckung 12 und der Spit-
zenoberflache 112 derinneren Abdeckung 11 wird ein
erster Strdomungsweg F1 gebildet, durch den das Ab-
gas G in einer Richtung orthogonal zur axialen Rich-
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tung X stromt. Es ist nur erforderlich, dass die Konfi-
guration so ist, dass zumindest die Position der Spit-
zen der duleren Seitenoberflachenlécher 12a wei-
ter in Richtung des Spitzenendes liegt als das innere
Spitzenoberflachenloch 11b, das die Spitzenposition
der inneren Abdeckung 11 ist, und so, dass das Ab-
gas G durch den ersten Strémungsweg F1 strémen
kann.

[0037] Vorzugsweise sind die Mitten der auleren
Seitenoberflachenlécher 12a ndher am Spitzenen-
de angeordnet als das innere Spitzenoberflachenloch
11b, in welchem Fall die Gasstrdmung leicht gebildet
werden kann, so dass es eine hohe Strdmungsrate
des Abgases G gibt, das in den ersten Strdmungs-
pfad F1 strdomt und zum zweiten Strémungspfad F2
gelangt.

[0038] In dieser Ausfiihrungsform sind die dulieren
Seitenlécher 12a in zwei Reihen auf der Seitenober-
flache 121 der duf’eren Abdeckung 12 in Bezug auf
die axiale Richtung X angeordnet. In jeder Reihe sind
die dulderen Seitenlécher 12a an einer Mehrzahl von
Stellen (z.B. vier oder mehr Stellen) in Umfangsrich-
tung angeordnet, und in diesem Fall sind sie gleich-
maRig an acht Stellen in gleichen Abstanden ange-
ordnet, wobei die Positionen der ersten und zweiten
Reihe der duf3eren Seitenlécher 12a vom Spitzenen-
de aus so versetzt sind, dass sie sich in der axialen
Richtung X nicht Giberlappen. Hier befinden sich die
auleren Seitenoberflachenlécher 12a in der ersten
Reihe zwischen dem inneren Spitzenoberflachenloch
11a und der duflieren Abdeckung 12, und die aule-
ren Seitenoberflachenlécher 12a in der zweiten Rei-
he sind so angeordnet, dass sie den Spitzenteil der
inneren Abdeckung 11 umgeben und im Wesentli-
chen an der gleichen Position der Spitze angeordnet
sind wie das innere Spitzenoberflachenloch 11b.

[0039] Die aulleren Seitenldcher 12a sind beispiels-
weise kreisférmige Durchgangslécher, durch die das
Abgas G in den ersten Strémungsweg F1 eingelei-
tet wird. Die Anzahl und Anordnung der duf3eren Sei-
tenldcher 12a sind nicht notwendigerweise begrenzt,
aber durch ihre gleichmaRige Anordnung Uber den
Umfang der Seitenoberflache 121 kann eine Konfi-
guration erreicht werden, die keine Richtwirkung in
Bezug auf die Gasstrdmung hat, und nicht nur die
Montagefreundlichkeit wird verbessert, sondern auch
die Strémungsrate der Gasstrémung im zweiten Stro-
mungspfad F2 ist stabil. Insbesondere durch die An-
ordnung der dufleren Seitenlécher 12a in zwei Rei-
hen in versetzter Weise, wie in der Zeichnung darge-
stellt, sind die aulleren Seitenlécher 12a an 16 Stel-
len so konfiguriert, dass sie rundherum gleichméafiig
gedffnet sind, und die Strémung wird durch den Mon-
tagewinkel weniger beeinflusst.

[0040] Die Anzahl der Reihen der auleren Seiten-
oberflachenlocher 12a, die Anzahl der aulteren Sei-

tenoberflachenlécher 12a in jeder Reihe, die Positi-
on im Verhaltnis zur inneren Spitzenoberflache 11a
und dergleichen kénnen nach Bedarf gedndert wer-
den. So kann beispielsweise die Position der dul3e-
ren Seitenoberflachenlécher 12a in der zweiten Rei-
he nédher am Spitzenende liegen als die Position der
inneren Oberflachenlécher 11a.

[0041] Wie in Fig. 4, die schematisch Gasstrémun-
gen auf der Grundlage von CAE-Analyseergebnis-
sen zeigt, wird eine gute Gasstrdmung unabhangig
vom Montagewinkel der Elementabdeckung 1 gebil-
det, indem die Gasstromungen in zwei Reihen ge-
staffelt angeordnet werden. Die Diagramme zeigen
einen Querschnitt (d.h. einen IV-IV-Querschnitt), der
an der Position der zweiten Reihe von dulleren Sei-
tenldchern 12a aufgenommen wurde, wobei das linke
Diagramm in Fig. 4 den Fall zeigt, in dem der Monta-
gewinkel 0° betragt, wobei die dulReren Seitenldcher
12a entlang der Achse positioniert sind. Das mittlere
und das rechte Diagramm in Abb. 4 zeigen die Fal-
le, in denen der Montagewinkel 11,25° bzw. 22,5° be-
tragt und die dulieren Seitenldcher 12a leicht von der
Achse versetzt angeordnet sind, in denen jedoch das
Abgas G auch durch die aulReren Seitenlocher 12a
in der ersten Reihe (nicht dargestellt) angesaugt wer-
den kann, so dass die Gasstromung nicht wesentlich
abnimmt.

[0042] Die Spitzenoberflache 122 der dulleren Ab-
deckung 12 ist in einer gekrimmten Form ausgebil-
det, bei der der zentrale Abschnitt 122a, der dem in-
neren Spitzenoberflachenloch 11b zugewandt ist, in
Richtung des inneren Spitzenoberflachenlochs 11b
vorspringt. Die Spitzenoberflache 122 hat den zen-
tralen Abschnitt 122a, der dem inneren Spitzenober-
flachenloch 11b zugewandt ist, einen dueren Um-
fangsabschnitt 122b, der sich aul3erhalb des zentra-
len Abschnitts 122a befindet und mit einer Mehrzahl
von duleren Spitzenoberflachenléchern 12b verse-
hen ist, und eine geneigte Oberflache 123, die den
zentralen Abschnitt 122a mit den duf3eren Spitzen-
oberflachenléchern 12b in dem aufleren Umfangs-
abschnitt 122b verbindet. Der duRere Umfangsab-
schnitt 122b befindet sich am unteren Ende des zen-
tralen Abschnitts 122a und der geneigten Oberflache
123 und liegt am untersten Ende in Bezug auf die
vertikale Richtung, wenn er am Auspuffrohr befes-
tigt ist. Die Locher fir die dulRere Spitzenoberflache
12b befinden sich am untersten Ende des dufleren
Umfangsabschnitts 122b, aufierhalb von Positionen,
die dem auReren Umfang des Lochs fiir die innere
Spitzenoberflache 11b zugewandt sind, und nahe der
Grenze zur geneigten Oberflache 123.

[0043] Wie in Fig. 2 gezeigt, bildet die geneigte
Oberflache 123 einen Teil eines gekriimmten Ober-
flachenabschnitts mit einem vorstehenden Quer-
schnitt, der sich kontinuierlich von dem zentralen Ab-
schnitt 122a aus erstreckt und den auf’eren Um-
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fangsabschnitt 122b um seinen Umfang herum auf-
weist, der als ringférmiger ebener Abschnitt ausgebil-
det ist.

[0044] Die Lécher in der dul3eren Spitzenoberflache
12b sind beispielsweise kreisférmige Durchgangslo-
cher, die als Abflusslécher fiir die Ableitung von Was-
serkondensat, das durch Kondensation von Feuch-
tigkeit innerhalb der Abdeckung 1 entsteht, und von
im Abgas G enthaltenem Wasserkondensat, das in
das Innere der Abdeckung 1 eingeleitet wird, nach
auflden dienen. Der Mittelteil 122a und die geneigte
Oberflache 123 sind in einer gekrimmten Oberfla-
chenform ausgebildet, um ein Zurtickhalten des Was-
serkondensats zu verhindern, indem der Abfluss des
Kondensats durch die duReren Spitzenoberflachen-
I6cher 12b geférdert wird, da Wasserkondensat, das
unter seinem eigenen Gewicht auf die Spitzenober-
flache 122 fallt, auf dem &ulReren Umfangsteil 122b
gesammelt wird.

[0045] Selbst wenn das Abgas G Wasserkondensat
enthalt oder wenn Wasserkondensat an der Innensei-
te der auBeren Abdeckung 12 anhaftet, ist die Wahr-
scheinlichkeit gering, dass das Wasserkondensat zu-
sammen mit dem Abgas G in das Innere der inne-
ren Abdeckung 11 eindringt und das Sensorelement
2 erreicht. Daher kann das Problem der Rissbildung
des Sensorelements 2 aufgrund von Wassereinwir-
kung unterdriickt werden.

[0046] Die Locher der dueren Spitzenoberflache
12b sind vorzugsweise gleichmafig an einer Mehr-
zahl von Stellen (z.B. vier oder mehr Stellen) am au-
Reren Umfangsabschnitt 122b angeordnet, hier an
acht Stellen in gleichen Abstanden. Dadurch wird der
Abfluss von Wasserkondensat geférdert, die Konfigu-
ration ist in Bezug auf die Gasstromung ungerichtet
und die Montagefreundlichkeit wird verbessert.

[0047] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist ein zweiter Stro-
mungspfad F2 zwischen der duReren Oberflache der
inneren Abdeckung 11 und der inneren Oberflache
der auferen Abdeckung 12 vorgesehen. Der zweite
Stréomungspfad F2 weist einen grofen Freiraumab-
schnitt 31 auf, der einen maximalen Freiraum am &u-
Reren Umfang der Spitzenoberflache 112 der inneren
Abdeckung 11 bietet. Darliber hinaus weist der zweite
Stréomungspfad F2 einen kleinen Freiraumabschnitt
32 auf, der den minimalen Freiraum am Basisende
des grofRen Freiraumabschnitts 31 bereitstellt, und
hat eine Stromungspfadform, in der der grofe Frei-
raumabschnitt 31 und der kleine Freiraumabschnitt
32 ohne eine Stufe verbunden sind.

[0048] Der rohrférmige Korper, der die Seitenober-
flache 111 der inneren Abdeckung 11 bildet, ist durch-
gehend mit der Spitzenoberflache 112 und hat einen
verjingten ersten rohrférmigen Abschnitt 113, des-
sen Durchmesser sich zum Basisende hin erweitert,

und einen zweiten rohrférmigen Abschnitt 114 mit ei-
nem im Wesentlichen konstanten Durchmesser, der
sich vom ersten rohrférmigen Abschnitt 113 zum Ba-
sisende hin erstreckt. Der erste rohrformige Abschnitt
113 ist eine sich verjuingende Oberflaiche mit einem
konstanten Verjingungswinkel, und der grof3e Frei-
raumabschnitt 31 ist zwischen dem ersten rohrférmi-
gen Abschnitt 113 und der aufReren Abdeckung 12
am Spitzenende ausgebildet. Der kleine Freiraumab-
schnitt 32 ist zwischen dem zweiten rohrférmigen Ab-
schnitt 114 und der dufReren Abdeckung 12 ausgebil-
det.

[0049] Die innere Abdeckung 11 hat eine verjlingte
Seitenoberflache, die sich zum Spitzenende hin von
einer Position, die dem kleinen Freiraumabschnitt 32
entspricht, bis zu einer Position, die dem grol3en Frei-
raumabschnitt 31 entspricht, verkleinert. Infolgedes-
sen sammelt sich Wasserkondensat, das auf der au-
Reren Oberflache der inneren Abdeckung 11 ent-
steht, wahrend es sich unter seinem eigenen Ge-
wicht in Richtung des Spitzenendes bewegt, und fallt
leicht in Richtung der Spitzenoberflache 122 der du-
Reren Abdeckung 12, die die unterste Oberflache der
Elementabdeckung 1 ist. Somit wird verhindert, dass
Wasserkondensat durch die Gasstrdmung zum un-
teren Ende der inneren Abdeckung 11 transportiert
wird, so dass Feuchtigkeit effektiver ausgeschlossen
wird.

[0050] Der grof’e Freiraumabschnitt 31 ist ein Ab-
schnitt, in dem ein maximaler Freiraum in einer Rich-
tung orthogonal zur axialen Richtung X vorhanden
ist, d.h. in dem ein maximaler Abstand zwischen der
aulleren Oberflache der inneren Abdeckung 11 und
der inneren Oberflache der duferen Abdeckung 12
vorhanden ist. Im zweiten Stromungspfad F2, der
dem ersten rohrférmigen Abschnitt 113 zugewandt
ist, nimmt der Freiraum vom groRen Freiraumab-
schnitt 31 am Kopfende zum FulRende hin sukzessi-
ve ab.

[0051] Der kleine Freiraumabschnitt 32 ist ein Ab-
schnitt, in dem ein minimaler Freiraum in einer Rich-
tung orthogonal zur axialen Richtung X vorhanden ist,
d.h. wo ein minimaler Abstand zwischen der duf3eren
Oberflache der inneren Abdeckung 11 und der inne-
ren Oberflache der dulReren Abdeckung 12 vorhan-
denist. Im zweiten Stromungspfad F2, der dem zwei-
ten rohrférmigen Abschnitt 114 zugewandt ist, ist der
Freiraum vom Spitzenende bis zum Basisende kon-
stant, und der kleine Freiraumabschnitt 32 hat den
minimalen Freiraum.

[0052] Bezeichnet man den Freiraum (d.h. den ma-
ximalen Freiraum) in dem grof3en Freiraumabschnitt
31 als d1 und den Freiraum (d.h. den minimalen Frei-
raum) in dem kleinen Freiraumabschnitt 32 als d2,
kann die Detektionsempfindlichkeit durch Einstellen
des Freiraumverhaltnisses d1/d2 eingestellt werden.
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Vorzugsweise wird das Freiraumverhaltnis d1/d2 auf
2,45 oder mehr eingestellt, wodurch die Ausgangsan-
stiegszeit verringert und die Erkennungsempfindlich-
keit verbessert werden kann.

[0053] Die innere Abdeckung 11 weist eine Mehr-
zahl von inneren Seitenldéchern 11a auf, die in Be-
zug auf die axiale Richtung X in der Mitte des zwei-
ten rohrférmigen Abschnitts 114 vorgesehen sind, der
sich am Basisende der Seitenoberflache 111 befin-
det. Bei den inneren Seitenléchern 11a handelt es
sich beispielsweise um langliche Durchgangslécher,
die in der axialen Richtung X langgestreckt sind, in
Umfangsrichtung an einer Mehrzahl von Stellen (bei-
spielsweise vier oder mehr Stellen) angeordnet sind
und zum zweiten Strémungspfad F2 hin offen sind.
Jedes der Mehrzahl der inneren Seitenldcher 11a ist
mit einem langlichen plattenférmigen Fihrungskor-
per 13 versehen, der einstlickig mit einem Spitzen-
randabschnitt des Lochs ausgebildet ist. Der Rand
des Basisendes jedes inneren Seitenlochs 11a und
das verlangerte Ende des Fuhrungskoérpers 13 ha-
ben beide eine abgerundete Form mit abgeschragten
Ecken an beiden Enden in Bezug auf die Breitenrich-
tung.

[0054] Im zentralen Abschnitt der Spitzenoberflache
112 der inneren Abdeckung 11 ist ein einzelnes Loch
11b fir die innere Spitzenoberflache vorgesehen. Die
innere Spitzenoberflache 11b ist beispielsweise ein
kreisformiges Durchgangsloch und miindet in den
ersten Stromungsweg F1.

[0055] Die Anzahl und die Anordnung der inneren
Seitenlécher 11a sind nicht notwendigerweise auf die
gezeigten beschrankt, aber es ist wiinschenswert,
dass die inneren Seitenldcher 11a gleichmaRig tber
den gesamten Umfang der Seitenoberflache 111 an-
geordnet sind. Bei diesem Beispiel sind die inneren
Seitenlécher 11a an acht Stellen in gleichen Abstan-
den in Umfangsrichtung der Seitenoberflache 111 an-
geordnet, und die in diese Ldcher integrierten Fuh-
rungskdrper 13 sind so angeordnet, dass sie die Er-
fassungsoberflaiche 20 des Sensorelements 2 radial
umgeben. Dadurch weist die Anordnung keine Richt-
wirkung in Bezug auf die Gasstrdomung auf, und es
wird nicht nur die Montagefreundlichkeit verbessert,
sondern auch das Abgas G, das aus dem zweiten
Strémungspfad F2 und entlang der Fihrungskdrper
13 einstrémt, kann ohne Verringerung der Geschwin-
digkeit der Gasstromung zur Erfassungsoberflache
20 gefuhrt werden, so dass die Erfassungsgenauig-
keit verbessert wird.

[0056] Jeder in Fig. 1 gezeigte Flhrungskorper 13
wird beispielsweise durch Ausschneiden eines ge-
kerbten Abschnitts des zweiten rohrférmigen Ab-
schnitts 114 gebildet, so dass der gekerbte Abschnitt
mit dem Spitzenrandabschnitt eines inneren Seiten-
lochs 11a integriert ist, und Biegen des gekerbten Ab-

schnitts am Spitzenrandabschnitt des inneren Seiten-
lochs 11a, so dass er nach innen zum Inneren der
inneren Abdeckung 11 geneigt ist. Die Erfassungs-
oberflache 20 des Sensorelements 2 ist in Bezug
auf die axiale Richtung X ndher am Basisende po-
sitioniert als die inneren Seitenlécher 11a, und die
Flhrungskorper 13 sind so gestaltet, dass die Erfas-
sungsoberflaiche 20 in den Erstreckungsrichtungen
der FUhrungskorper positioniert ist.

[0057] Dadurch wird das Abgas G direkt in Richtung
der Erfassungseinheit 21 geleitet, die sich innerhalb
des dufleren Umfangsrandes der Erfassungsoberfla-
che 20 befindet, was eine effektivere Gasflihrung und
eine verbesserte Erfassungsempfindlichkeit ermdg-
licht.

[0058] Nachfolgend wird die Wirkung der Abde-
ckung 1 bei der Verbesserung der Erfassungsgenau-
igkeit und der Wasserbestandigkeit des Sensorele-
ments 2 des PM-Sensors S beschrieben, wenn die
Abdeckung 1 die obige Konfiguration aufweist.

[0059] Wie in Fig. 3 durch einen Pfeil dargestellt,
stromt das Abgas G von einer Seite des PM-Sensors
S zur Elementabdeckung 1 und wird durch die aulie-
ren Seitendffnungen 12a, die sich in der Seitenober-
flache 121 der auReren Abdeckung 12 6ffnen, in die
Elementabdeckung 1 eingefiihrt. Da die aul3eren Sei-
tenlécher 12a in zwei Reihen angeordnet sind, wo-
bei eine der Reihen weiter in Richtung des Spitzenen-
des angeordnet ist als die Spitzenposition der inne-
ren Abdeckung 11, stromt das Abgas G direkt durch
die dulleren Seitenldcher 12a einer der Reihen in den
ersten Stromungsweg F1 zwischen der Spitzenober-
flache 112 der inneren Abdeckung 11 und der Spit-
zenoberflache 122 der duferen Abdeckung 12 in der
Elementabdeckung 1 mit einer ausreichenden Stro-
mungsgeschwindigkeit in Richtung der gegeniberlie-
genden der dulieren Seitenlécher 12a.

[0060] Zu diesem Zeitpunkt wird, wie oben beschrie-
ben, diese Gasstromung G mit einer Gasstrémung
G kombiniert, die durch die andere der beiden Rei-
hen von dulReren Seitenléchern 12a eingeleitet wird,
so dass unabhangig vom Montagewinkel der Abde-
ckung 1 eine gute Gasstromung gebildet wird. Au-
Rerdem wird an dem grof3en Freiraumabschnitt 31,
der sich in Bezug auf die Strémungsrichtung strom-
abwarts befindet, die Strdmungsrichtung eines Teils
des Abgases G geandert, und dieser Teil des Ab-
gases stromt in den zweiten Strémungspfad F2 zwi-
schen der Seitenoberflache 111 der inneren Abde-
ckung 11 und der Seitenoberflache 121 der dulReren
Abdeckung 12.

[0061] Da der Strdomungsquerschnitt des zweiten
Strémungskanals F2 im kleinen Freiraumabschnitt 32
kleiner ist als der im groRen Freiraumabschnitt 31 auf
der stromabwartigen Seite, wird die Strdmungsge-
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schwindigkeit des Abgases G durch den Venturi-Ef-
fekt erhdht, wenn es sich den inneren Seitenléchern
11a nahert, die sich zum kleinen Freiraumabschnitt
32 6ffnen. Da der erste réhrenférmige Abschnitt 113
der inneren Abdeckung 11 weiter zum Spitzenende
hin liegt als der zweite réhrenférmige Abschnitt 114,
der den kleinen Freiraumabschnitt 32 bildet, und der
erste rohrenférmige Abschnitt 113 mit einer sich ver-
jungenden Form ausgebildet ist, die zum Spitzenen-
de hin im Durchmesser kleiner wird, so dass die Stro-
mungswegflache vom groRen Freiraumabschnitt 31
zum kleinen Freiraumabschnitt 32 allmahlich kleiner
wird, werden auflterdem nicht ohne weiteres Wirbel-
strome erzeugt, wenn das Abgas G entlang der Seite
111 der inneren Abdeckung 11 stromt.

[0062] Somit wird die Strdmungsgeschwindigkeit
des Abgases G durch den Effekt der Unterdriickung
von Wirbelstrdmen weiter erhoht, und das Gas er-
reicht die inneren Seitenlécher 11a mit einer ausrei-
chend hohen Strémungsgeschwindigkeit. Aulerdem
stromt das Gas in das Innere der inneren Abdeckung
11 entlang der geneigten Oberflachen 131 der Fih-
rungselemente 13, die einstiickig mit den inneren Sei-
tenléchern 11a ausgebildet sind. Jedes Flhrungsele-
ment 13 ist so angeordnet, dass die Erfassungsober-
flache 20 des Sensorelements 2 in der Erstreckungs-
richtung der geneigten Oberflache 131 liegt und das
Abgas G aufgrund dieser Flihrungswirkung die Erfas-
sungseinheit 21 an der Spitzenoberflaiche des Senso-
relements 2 mit einer ausreichend hohen Strdomungs-
geschwindigkeit erreicht. Eine solche Strémung des
Abgases G erhoht den Zufluss zur Erfassungseinheit
21, so dass die Zeit, die fir die Erfassung von Parti-
keln PM bei Ausfall des DPF 10 usw. bendétigt wird,
verklrzt und die Erfassungsempfindlichkeit des Sen-
sorelements 2 erhéht werden kann.

[0063] Das Abgas G strémt dann in Richtung der in-
neren Spitzenoberflachendffnung 11b, die in der Spit-
zenoberflache 112 der inneren Abdeckung 11 gedff-
net ist (siehe z. B. den dicken Pfeil in Fig. 3). Zu die-
sem Zeitpunkt hat das im ersten Strémungsweg F1
zwischen der Spitzenoberflache 112 der inneren Ab-
deckung 11 und der Spitzenoberflaiche 122 der du-
Reren Abdeckung 12 strdmende Abgas G, wie oben
beschrieben, eine ausreichend hohe Strémungsge-
schwindigkeit, um in der Nahe der inneren Spitzen-
oberflachenéffnung 11b einen Unterdruck zu erzeu-
gen.

[0064] Da in der Spitzenoberflache 122 der dulieren
Abdeckung 12, insbesondere in dem mittleren Ab-
schnitt 122a, der der inneren Spitzenoberflachenboh-
rung 11b zugewandt ist, keine als Gasstrémung die-
nende Offnung ausgebildet ist, ist die Strémungsrich-
tung des Abgases G orthogonal zur axialen Richtung
X. Da die innere Spitzenoberflachenbohrung 11b in
Strdmungsrichtung des Abgases G nicht offen ist und
sich aufgrund der oben beschriebenen Sogwirkung

eine Strébmung durch die innere Spitzenoberflachen-
bohrung 11b in einer Richtung ausbildet, in der sie
sich mit der Strémung des Abgases G in der dul3e-
ren Abdeckung 12 vereinigt, wird verhindert, dass das
Abgas G direkt von der duf3eren Abdeckung 12 durch
die innere Spitzenoberflachenbohrung 11b in das In-
nere der inneren Abdeckung 11 stromt.

[0065] Daher besteht selbst dann, wenn das Abgas
G Wasserkondensat enthalt oder wenn Feuchtigkeit
kondensiert und bewirkt hat, dass Wasserkondensat
an der inneren Oberflache der dulReren Abdeckung
12 oder an der auReren Oberflache der inneren Ab-
deckung 11 haftet, kaum die Mdglichkeit, dass die-
ses Wasserkondensat zusammen mit dem Abgas G
durch die innere Spitzenoberflache 11b in das In-
nere der inneren Abdeckung 11 eindringt und das
Sensorelement 2 erreicht. Dariiber hinaus wird durch
eine geeignete Gestaltung der dufieren Oberflache
der inneren Abdeckung 11 und der Spitzenoberflache
122, die die unterste Oberflache ist, wenn der Sensor
an der aufleren Abdeckung 12 angebracht ist, das
Zuruckhalten von Wasserkondensat unterdrickt und
der Abfluss des Wassers gefordert.

[0066] Dieser Effekt wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf Fig. 7 anhand eines Vergleichs mit einem
ersten Vergleichsbeispiel beschrieben, bei dem die
gesamte Spitzenoberfliche 122 der duferen Abde-
ckung 12 eben ausgefihrt ist.

[0067] Wie im linken Diagramm von Fig. 7 gezeigt,
wandert das Wasserkondensat, wenn es bei stehen-
dem Motor innerhalb der Elementabdeckung 1 ent-
steht, entlang der inneren Oberflache der dulleren
Abdeckung 12 oder der auReren Oberflache der in-
neren Abdeckung 11, fallt unter seinem Eigengewicht
und fallt dann auf die Spitzenoberflache 122 der du-
Reren Abdeckung 12 und bleibt dort liegen. Zu die-
sem Zeitpunkt bildet der Olgehalt im Abgas G einen
Olfilm auf den Oberflachen der Abdeckung des Ele-
ments 1, so dass das entstehende Wasserkondensat
leichter fallen kann.

[0068] Wie im mittleren Diagramm von Fig. 7 ge-
zeigt, wird beim Starten des Motors in diesem Zu-
stand das angesammelte Wasser W auf der Spitzen-
oberflache 122 durch das Abgas G gestreut, das von
der auleren Seitendffnung 12a in den ersten Stro-
mungspfad F1 eingeleitet wird, und die Wassertropf-
chen werden dann von dem Abgas mitgerissen, wenn
es entlang des ersten Strémungspfads F1 in Rich-
tung des zweiten Stromungspfads F2 stromt. Wie im
rechten Diagramm von Fig. 7 gezeigt, dringen diese
Wassertropfchen dann vom zweiten Strémungspfad
F2 durch die inneren Seitenlécher 11a in das Innere
der inneren Abdeckung 11 ein, und wenn das Senso-
relement 2 dadurch mit Wasser in Beriihrung kommt,
kann es, da das Element aufgrund der Erwarmung
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durch das Heizgerat heill geworden ist, zu Kaltriss-
bildung kommen.

[0069] Andererseits verbleibt bei der in Fig. 8 links
dargestellten Ausfiihrungsform das durch sein Eigen-
gewicht auf die Spitzenoberflache 122 getropfte Was-
serkondensat nicht im zentralen Abschnitt 122a, son-
dern flie3t von dem gekrimmten zentralen Abschnitt
122a entlang der schragen Oberflache 123 nach un-
ten und gelangt so zum auBeren peripheren Abschnitt
122b. Dank der Locher in der &uBeren Spitzenober-
flache 12b, die sich Uber den gesamten Umfang des
aulleren Abschnitts 122b erstrecken, wird das Was-
serkondensat schnell abgeleitet, so dass eine Be-
netzung des Sensorelements durch angesammeltes
Wasser W, das mit dem Abgas aufgenommen wurde,
verhindert wird.

[0070] Selbst falls die innere Abdeckung 11 mit ei-
ner Stufe ausgebildet ist, wodurch sich ihr Durchmes-
ser am Kopfende verringert, wie in der Konfiguration
nach dem Stand der Technik, die im Diagramm auf
der rechten Seite von Fig. 8 dargestellt ist, wird die
Bewegung des Wasserkondensats von dem gestuf-
ten Abschnitt zum Basisende unterdrickt.

[0071] Wenn das Abgas G auf den gestuften Ab-
schnitt trifft, wird ein Wirbel erzeugt, der die Ge-
schwindigkeit der Gasstrdmung in Richtung des In-
neren der inneren Abdeckung 11 verringert.

[0072] Da der erste zylindrische Abschnitt 113 am
vorderen Ende der inneren Abdeckung 11 eine ver-
jungte Oberflache aufweist, neigt das Wasserkon-
densat, das durch die Kollision mit dem ersten zylin-
drischen Abschnitt 113 vom Abgas G getrennt wird,
oder das Wasserkondensat, das am ersten zylin-
drischen Abschnitt 113 anhaftet, dazu, sich entlang
der verjingten Oberfliche zu sammeln. Daher wird
das Abfallen des Wasserkondensats von der Spit-
zenoberflache 112 der inneren Abdeckung 11 gefor-
dert, und der Effekt der Unterdriickung des Kontakts
von Wasser mit dem Sensorelement kann verbessert
werden.

[0073] Es sollte beachtet werden, dass es nicht not-
wendig ist, dass die sich verjingenden Oberflachen,
die den ersten rohrférmigen Abschnitt 113 der inne-
ren Abdeckung 11 bilden, einen konstanten Verjlin-
gungswinkel aufweisen.

[0074] Beispielsweise wéare es ebenso mdglich, ei-
ne Mehrzahl verjiingter Oberflachen mit unterschied-
lichen Verjingungswinkeln zu verwenden, die in der
axialen Richtung X verbunden sind. In diesem Fall
kdénnen auch die gleichen Effekte erzielt werden, in-
dem alle Teile des ersten rohrformigen Abschnitts
113 glatt verbunden werden und eine im Wesent-
lichen verjiungte Form bilden, deren Durchmesser

vom Basisende zum Spitzenende hin sukzessive ab-
nimmt.

[0075] Falls die Spitzenoberflache 122 der aulieren
Abdeckung 12 des PM-Sensors S als ebene Ober-
flache konfiguriert ist, wie in dem ersten Vergleichs-
beispiel, das in dem Diagramm auf der rechten Sei-
te von Fig. 9 gezeigt ist, werden die im Abgas G ent-
haltenen Partikel leicht an das angesammelte Was-
ser W adsorbiert. Als Ergebnis steigt, wie in dem Dia-
gramm auf der linken Seite von Fig. 9 gezeigt, der
Erfassungsstrom des Sensorelements 2, der propor-
tional zur PM-Menge ist, nicht sofort nach dem Be-
ginn der Erfassung an, so dass die Erfassungsemp-
findlichkeit (d. h. das Ansprechverhalten) abnehmen
kann.

[0076] Aber auch in diesem Fall ist es bei der Kon-
figuration dieser Ausflihrungsform unwahrscheinlich,
dass sich auf der Spitzenoberflache 122 angesam-
meltes Wasser W bildet, so dass die Adsorption von
Partikeln unterdriickt wird und somit die Partikel nicht
daran gehindert werden, das Sensorelement 2 zu er-
reichen.

[0077] Wie in Fig. 10 gezeigt, wird die Ausgangs-
anstiegszeit, d. h. die Zeit, bis der Erfassungsstrom
den Schwellenwert Giberschreitet, verkirzt, die Erfas-
sungsempfindlichkeit verbessert und Schwankungen
der Ausgangsanstiegszeit unterdriickt, so dass die
Erfassungsgenauigkeit verbessert wird.

(Prifling 1)

[0078] Ein Prototyp der duReren Abdeckung 12, wie
in Fig. 11 dargestellt, wurde durch Ziehen einer Me-
tallplatte hergestellt, und die Wirkung der Form der
Spitzenoberflaiche 122 wurde bestatigt. In diesem
Beispiel ist im Querschnitt fast die gesamte Ober-
flache vom zentralen Abschnitt 122a bis zum aule-
ren peripheren Abschnitt 122b der Spitzenoberfla-
che 122 ein vorstehender gekrimmter Oberflachen-
abschnitt, und der auere periphere Abschnitt 122b
ist so geformt, dass er in die geneigte Oberflache 123
Ubergeht.

[0079] Wenn ein wasserhaltiges Gas wiederholt in
ein Modell des PM-Sensors S mit der aulleren Ab-
deckung 12 eingeleitet und gehalten wurde und der
Zustand der Erzeugung und des Zurtickhaltens von
Wasserkondensat beobachtet wurde, wurde festge-
stellt, dass das erzeugte Wasserkondensat durch die
auleren Locher der Spitzenoberflache 12b abgelei-
tet wurde und nicht im zentralen Abschnitt 122a der
Spitzenoberflache 122 blieb.

[0080] Ein Teil der Spitzenoberflache 122 der aule-
ren Abdeckung 12, der sich in der Nahe des zentralen
Abschnitts 122a befindet, weist einen relativ geringen
Neigungswinkel auf, wahrend in der Néhe des &ulie-
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ren peripheren Abschnitts 122b ein grof3er Neigungs-
winkel vorliegt. Wie in der Abbildung gezeigt, betragt
der Neigungswinkel 8 an der geneigten Oberflache
123 in der Nahe des aulieren peripheren Abschnitts
122b beispielsweise 0=0,26 Grad, mit tan6=18 um/
4000 pm. Daher wird das Wasserkondensat effektiv
abgeleitet, falls die geneigte Oberflache 123 der Spit-
zenoberflache 122 der dufleren Abdeckung 12 in ge-
eigneter Weise geformt ist, beispielsweise so, dass
sie einen Neigungswinkel 8 von mindestens 0,2 Grad
aufweist, und falls der zentrale Abschnitt 122a und
der auRere Umfangsabschnitt 122b mit solchen Nei-
gungen geformt sind, dass die Positionsverhaltnisse
in den dulieren Seitenldchern 12a angemessen bzw.
zweckmalig sind.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0081] Eine zweite Ausflihrungsform des PM-Sen-
sors S als Sensoreinrichtung wird unter Bezugnahme
auf die Fig. 12 und Fig. 13 beschrieben. In der dufe-
ren Abdeckung 12 der Elementabdeckung 1 der vor-
liegenden Ausflihrungsform sind die Form der Spit-
zenoberflache 122 und die Anordnung der auReren
Seitenldcher 12a verandert. AuRerdem ist die Erfas-
sungseinheit 21 auf einer Seitenoberflache des Sen-
sorelements 2 vorgesehen. Da die librige Grundkon-
figuration des PM-Sensors S die gleiche ist wie bei
der ersten Ausflihrungsform, wird auf eine detaillierte
Beschreibung verzichtet und es werden hauptsach-
lich die Punkte beschrieben, die sich unterscheiden.

[0082] Es sollte beachtet werden, dass in den Be-
schreibungen der zweiten und der nachfolgenden
Ausfiihrungsformen Bezeichnungen, die mit denen
in den vorhergehenden Ausfiihrungsformen identisch
sind, die gleichen Komponenten usw. wie in den vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen darstellen, sofern
nicht anders angegeben.

[0083] Bei der ersten Ausfiihrungsform sind in der
Spitzenoberflache 122 der aulleren Abdeckung 12
der zentrale Abschnitt 122a und die geneigte Oberfla-
che 123 als eine durchgehend gekrimmte, im Quer-
schnitt vorstehende Oberflache ausgebildet, wobei
es jedoch, wie in Fig. 12 gezeigt, ebenso mdglich wa-
re, dass der zentrale Abschnitt 122a, der dem inne-
ren Spitzenoberflachenloch 11b zugewandt ist, eine
ebene Oberflache ist.

[0084] Auch in diesem Fall kann der auftere Um-
fangsabschnitt 122b weiter zum Spitzenende der
Sensorvorrichtung hin angeordnet sein als der zen-
trale Abschnitt 122a, d. h. in Bezug auf die vertika-
le Richtung niedriger als der zentrale Abschnitt 122a,
und die geneigte Oberflache 123, die auf den zen-
tralen Abschnitt 122a folgt, ist beispielsweise als ei-
ne sich verjiingende Oberflache ausgebildet, die zum
aulleren Umfangsabschnitt 122b hin abfallt.

[0085] Daher fallt das Wasserkondensat, das sich
am vorderen Ende der Seitenoberflache 111 der in-
neren Abdeckung 11 sammelt, unter seinem eigenen
Gewicht und wandert entlang der geneigten Oberfla-
che 123 und wird aus den aufleren Lochern der Spit-
zenoberflache 11b abgeleitet.

[0086] Alternativ kann, wie in Fig. 13 gezeigt, in der
Spitzenoberflache 122 der aufReren Abdeckung 12
der daulere Umfangsabschnitt 122b mit den dulleren
Spitzenoberflachenléchern 11b als eine gekrimmte
Oberflachenform ausgebildet sein, die mit dem zen-
tralen Abschnitt 122a und der geneigten Oberflache
123 zusammenhangend ist.

[0087] In diesem Fall kénnen die &uleren Spit-
zenoberflachenldcher 11b auf dem gekrimmten Ab-
schnitt so angeordnet sein, dass sie der geneigten
Oberflache 123 folgen, wie in der Zeichnung darge-
stellt, wobei es jedoch vorzuziehen ist, dass die dulRe-
ren Spitzenoberflachenlécher 11b am untersten En-
de der Spitzenoberflache 122 in Bezug auf die verti-
kale Richtung positioniert sind.

[0088] Ferner sind bei der ersten Ausfiihrungsform
die dulReren Seitenldcher 12a in zwei Reihen in Be-
zug auf die axiale Richtung X vorgesehen, es ware
jedoch auch maéglich, dass nur eine einzige Reihe
vorhanden ist. In diesem Fall ist es wiinschenswert,
dass zumindest die Position der Spitze der dulleren
Seitenoberflachenlécher 12a weiter in Richtung des
Spitzenendes liegt als die Position der inneren Sei-
tenoberflache 11b, die die Spitzenposition der inne-
ren Abdeckung 11 ist, und dass die dufReren Seiten-
oberflachenldécher 12a so ausgebildet sind, dass das
Abgas G durch den ersten Strémungsweg F1 stro-
men kann.

[0089] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die auBeren Seitenoberflachenlécher 12a an Positio-
nen angeordnet, die sich nicht mit dem inneren Spit-
zenoberflachenloch 11b in der axialen Richtung X
Uberschneiden, und beispielsweise kénnen die Spit-
zenendposition des inneren Spitzenoberflachenlochs
11b und die Basisendposition der duReren Seiten-
oberflachenlécher 12a gleich gemacht werden. Da
bei dieser Konfiguration das aus den aulieren Sei-
tenléchern 12a eingeleitete Abgas in den ersten Stré-
mungspfad F1 stromt, ohne mit der inneren Abde-
ckung 11 zu kollidieren, wird die Strdmungsgeschwin-
digkeit des Abgases G durch den ersten Strémungs-
pfad F1 erhéht, und eine Gasstrémung zum zweiten
Stromungspfad F2 wird leicht gebildet.

[0090] Das Sensorelement 2 ist ein laminiertes Ele-
ment ahnlich dem der ersten Ausfiihrungsform und
hat eine Erfassungseinheit 21 auf einer Seitenober-
flache, am Spitzenende eines rechteckigen paralle-
lepipedischen isolierenden Substrats 22. Auch bei
dieser Ausfiihrungsform ist die Erfassungseinheit 21
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mit einem Paar von Elektroden 23 und 24 versehen
und weist eine Konfiguration auf, bei der die Erfas-
sungseinheit 21 (ber Leitungsabschnitte 23a und 24a
mit den Anschlusselektroden 25 und 26 verbunden
ist (siehe beispielsweise Fig. 6). Darliber hinaus bil-
det auf einer Seitenoberflache des isolierenden Sub-
strats 22 ein Seitenoberflachenabschnitt, der die Er-
fassungseinheit 21 umgibt und geringfiigig gréRer ist
als ihr auerer Umfang, die Erfassungsoberflache 20.

[0091] Das Sensorelement 2 ist so angeordnet, dass
das Abgas G, das aus den inneren Seitenléchern 11a
in das Innere der Abdeckung 11 strémt, die Seiten-
oberflache erreicht, an der die Erfassungseinheit 21
vorgesehen ist. Die mit der Erfassungseinheit 21 ver-
sehene Seitenoberflache kann beispielsweise so an-
geordnet sein, dass sie sich an einer Verlangerungsli-
nie eines Fihrungskorpers 13 befindet, der an einem
inneren Seitenloch 11a vorgesehen ist.

[0092] Dadurch kann Abgas G, das durch ein inne-
res Seitenloch 11a gegeniber der Erfassungsober-
flache 20 in die innere Abdeckung 11 einstrdmt, die
Erfassungseinheit 21 an der Erfassungsoberflache
20 leicht erreichen, ohne dass die Gasstromung ge-
streut wird. Daher kann eine gute Erfassungsleistung
beibehalten werden, ohne dass die Erfassungsemp-
findlichkeit des PM-Sensors S verringert wird, selbst
bei einer niedrigen Strémungsgeschwindigkeit.

[0093] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
die obigen Ausfihrungsformen beschrankt und kann
auf verschiedene andere Ausfiihrungsformen ange-
wandt werden, ohne dass dies vom Grundprinzip der
Erfindung abweicht.

[0094] Beispielsweise wurde in jeder der obigen
Ausfiihrungsformen ein PM-Sensor S mit einem lami-
nierten Sensorelement 2 als Beispiel beschrieben, es
ware jedoch ebenso mdglich, ein gedrucktes Senso-
relement 2 zu verwenden, bei dem die Elektroden 23
und 24 auf die Oberflache gedruckt sind, die als Er-
fassungseinheit 21 dient. In diesem Fall kénnten die
Elektroden 23 und 24 durch Aufdrucken einer Kamm-
form auf die Oberflache eines isolierenden Substrats
22 gebildet werden, das in einer ebenen Plattenform
ausgebildet ist, und die Elektroden 23 und 24 kénn-
ten Uber Leitungsabschnitte 23a und 24a, die durch
Aufdrucken auf die Oberflache des isolierenden Sub-
strats 22 gebildet werden, mit den Anschlusselektro-
den 25 und 26 verbunden werden.

[0095] Darliber hinaus wurde jede der obigen Aus-
fuhrungsformen hauptséachlich als eine Sensorvor-
richtung beschrieben, die ein PM-Sensor S ist, jedoch
ist die Erfindung nicht auf eine Sensorvorrichtung be-
schrankt, die ein PM-Sensor S ist, und kann ein Gas-
sensor sein, der eine spezifische Gaskomponente
detektiert, die im Abgas G enthalten ist. Spezifische
Beispiele umfassen einen Sauerstoffsensor, der Sau-

erstoff im Abgas G detektiert, einen Luft-Kraftstoff-
Verhéltnis-Sensor, der das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
detektiert, und einen Abgassensor wie einen NOXx-
Sensor, der NOx detektiert. Das in diesen Gassenso-
ren verwendete Sensorelement 2 kann eine bekann-
te Konfiguration haben, z. B. kann eine Erfassungs-
einheit 21 mit einer Erfassungselektrode am Kopfen-
de eines becherférmigen oder laminierten Elements
vorgesehen sein.

[0096] In jeder der obigen Ausfiihrungsformen wur-
de der Fall beschrieben, in dem die Sensorvorrich-
tung fir das Abgasreinigungssystem eines Kraftfahr-
zeugmotors verwendet wird, jedoch ist die Erfindung
nicht auf die Anwendung auf den Maschine mit in-
nerer Verbrennung eines Kraftfahrzeugs beschrankt,
und es ware ebenso mdglich, dass das Abgas von
verschiedenen Geraten das Gas ist, das gemessen
wird. Dartber hinaus ist das zu messende Gas nicht
darauf beschrankt, das Abgas einer Maschine mit in-
nerer Verbrennung zu sein, und die Erfindung kann
auf Sensorvorrichtungen zum Nachweis spezifischer
Komponenten, die in verschiedenen anderen Gasen
enthalten sind, angewendet werden.

13/26



DE 11 2020 000 893 TS 2021.11.11

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2019029816 [0001]
- JP 2018180002 A [0006]

14/26



DE 11 2020 000 893 TS 2021.11.11

Patentanspriiche

1. Sensorvorrichtung (S) aufweisend:
ein Sensorelement (2), das eine Erfassungseinheit
(21) zum Erfassen einer spezifischen Komponente in
einem zu messenden Gas aufweist,
ein Gehause (H), in dessen Inneres das Sensorele-
ment eingesetzt ist, wobei eine Erfassungseinheit am
Spitzenende des Sensorelements in Bezug auf die
axiale Richtung (X) positioniert ist, und
eine Elementabdeckung (1), die am Kopfende des
Gehauses koaxial angeordnet ist,
wobei die Elementabdeckung eine innere Abdeckung
(11) aufweist, die so angeordnet ist, dass sie das
Spitzenende des Sensorelements abdeckt, und ei-
ne aullere Abdeckung (12), die mit einem Zwischen-
raum zwischen der duReren Abdeckung und der &u-
Reren Peripherie der inneren Abdeckung angeordnet
ist, wobei
ein inneres Seitenloch (11a) und ein inneres Spitzen-
oberflachenloch (11b), durch die das zu messende
Gas zirkuliert, in einer Seitenoberflache (111) bzw. ei-
ner Spitzenoberflache (112) der inneren Abdeckung
vorgesehen sind;
mehrere &ulere Seitenoberflachenlécher (12a),
durch die das zu messende Gas zirkuliert, in einer
Seitenoberflache (121) der duReren Abdeckung vor-
gesehen sind, wobei die Spitzenpositionen der dul3e-
ren Seitenoberflachenlécher weiter in Richtung des
Spitzenendes angeordnet sind als die Spitzenpositi-
on der inneren Abdeckung;
mehrere &ulere Spitzenoberflachenldcher (12b) in
der Spitzenoberflache (122) der dueren Abdeckung
vorgesehen sind, die radial weiter auf3en liegen als
Positionen, die dem auReren Umfang des inneren
Spitzenoberflachenlochs gegentberliegen; und
in der Spitzenoberflache der &uferen Abdeckung ein
zentraler Abschnitt (122a), der dem inneren Spitzen-
oberflachenloch gegenuberliegt, in Richtung des in-
neren Spitzenoberflachenlochs vorsteht, ein aule-
rer Umfangsabschnitt (122b), in dem die auleren
Spitzenoberflachenldcher ausgebildet sind, weiter in
Richtung des Spitzenendes positioniert ist als der
zentrale Abschnitt, und eine geneigte Oberflache
(123) den zentralen Abschnitt mit den aulReren Spit-
zenoberflachenléchern verbindet.

2. Sensorvorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
ein erster Strémungspfad (F1), der eine Gasstro-
mungsrichtung orthogonal zur axialen Richtung auf-
weist, innerhalb der Spitzenoberflache der duReren
Abdeckung ausgebildet ist;
das innere Seitenloch zu einem zweiten Strdomungs-
pfad (F2) offen ist, der zwischen der dueren Ober-
flache der inneren Abdeckung und der inneren Ober-
flache der dulReren Abdeckung vorgesehen ist, und
der zweite Strdmungspfad einen gro3en Freiraumab-
schnitt (31), der einen maximalen Freiraum aufweist,
an der dulleren Umfangsseite der Spitzenoberflache
der inneren Abdeckung und einen kleinen Freiraum-

abschnitt (32), der einen minimalen Freiraum auf-
weist, am Basisende des groflien Freiraumabschnitts
aufweist.

3. Sensorvorrichtung gemaf Anspruch 2, wobei
sich die Seitenoberflache der inneren Abdeckung von
ihrem Basisende, das mit dem Abschnitt mit gerin-
gem Freiraum korrespondiert, zu ihrem Spitzenende
hin verjungt, das mit dem Abschnitt mit groRem Frei-
raum korrespondiert.

4. Sensorvorrichtung gemaf einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei
in der duReren Abdeckung der mittlere Abschnitt der
Spitzenoberflache an der Position des aulieren Um-
fangsrandes der duReren Seitenoberflachenlécher in
der Spitzenoberflache oder weiter in Richtung des
Spitzenendes als diese Position angeordnet ist.

5. Sensorvorrichtung gemaf einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei
die Mehrzahl der aufieren Spitzenoberflachenlécher
in der dulReren Abdeckung gleichmafig in der Um-
fangsrichtung der Spitzenoberflache angeordnet sind
und als Abflusslécher dienen.

6. Sensorvorrichtung gemal einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei
die innere Abdeckung mit einem Flhrungskérper (13)
versehen ist, der geneigt ist und der sich von der Spit-
zenkante des inneren Seitenlochs der inneren Abde-
ckung in das Innere der inneren Abdeckung (11) er-
streckt.

7. Sensorvorrichtung gemal einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei
das zu messende Gas das Abgas einer Maschine mit
innerer Verbrennung (E) ist,
das Gehduse am Abgasrohr (EX) der Maschine mit
innerer Verbrennung angebracht ist, wobei die verti-
kale Richtung die axiale Richtung des Geh&uses ist,
und
die spezifische Komponente aus den im Abgas ent-
haltenen Partikeln besteht.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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