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DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un senso-
re di ossigeno per rilevare la concentrazione di
ossigeno contenufo in gas di scarico.

La maggior parte dei sensori di ossigeno sono
gtilizzati per un controllo del rapporto aria-combu-
stibile in forni industriali, caldaie e motori a
combustione interna.

I sensori di ossigeno, che sfruttano il princi-

pio di una cella, sono classificati in due tipi: uno

e destinato a misurare la forza elettromotrice gene-

rata per azione chimica di una porzione di cella del

sensore di ossigeno, e 1‘altro & destinato a misurare

una variazione di conduttanza prodotta dall’applica-

zione di una tensione ad un elettrolito solido di una

porzione di cella del sensore di ossigeno. Il primo
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sensore di ossigeno & noto, ad esempio, dal Modello
di Utilitd giapponese a disposizione del pubblico n.
Hei 3-2.256 intitolato "Oxygen Sensor for Internal
Combustion Engine" (Sensore di ossigeno per motore a
combustione interna). Nel sequito sara descritta la
configurazione del sensore di ossigenc secondo la
tecnica anteriore descritto in questo documento. Con
riferimento alla figura 1 di questo documento, un

elemento di protezione per proteggere una unitd di
elemento sensore 5 (questo numero di riferimento &
citato da quello descritto nel documento, e lo stesso
vale corrispondentemente nel seguito) ha una struttu-
ra a doppio ciliﬁdro avente un cilindro esternc 21 ed

un cilindro interno 22, Fori di ingresso di gas di

-scarico 2la e fori di introduzione di gas di scarico

22a sono formati in pareti periferiche del cilindro
esterno 21 e del cilindro interno 22, rispettivamente
(vedere figura 2}, ed un foro di uscita di gas di
scarico 22b & formato in un piano di estremitd ante-
riore del cilindro interno 22.

Il gas di scarico scorre nel cilindro esterno 21
attraverso i fori di ingresso di gas di scarico 21a.
I flussi del gas di scarico sono diretti in un gioco
tra il cilindro esterno 21 ed il cilindro interno 22

per miscelarsi tra lore. Il gas di scarico miscelato
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scorre nel cilindro interno 22 attraverso i fori di
introduzione di gas di scarico 22a verso un piano di
elettrodo 5a avente una direzionalitad, ed & quindi
scaficato dal foro di uscita di gas di scarico 22b.
Il gas di scarico & fatto incidere sul piano di elet-
trodo 5a lungo una direzione specifica indipendente-
mente dall’orientamento del piano di elettrodo 5a, in
modo che il sensore di ossigeno possa presentare
prestazioni costanti di rilevazione della concentra-
zione di ossigeno.

Il sensore di ossigeno secondo la tecnica ante-
riore avente la struttura precedente presenta tutta-
via dei problemi; Poiché un bordo laterale di ciascu-
no dei fori di ingresso di gas di scarico 21a del
cilindro esterno 21 & piegato verso l’interno, la
forma del foro 2la & complicata, aumentando il costo
di lavorazione dei fori 21a.

Poiché deve essere previsto il gioco sufficien-

temente grande per permettere il cambio di direzione

del gas di scarice in esso tra il eilindro esterno 21
ed il cilindro internoA22, il diametro esterno del
cilindro esterno 21 diventa grande e quindi la dimen-
sione dell’eleﬁento di protezione aumenta. Inoltre,
poiché i flussi di gas di scarico cambiano direzione

in modo da miscelarsi tra loro, pud essere richiesto
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un tempo eccessivo prima che il gas di scarico rag-

.giunga il piano di elettrodo Sa.

Il sensore di ossigeno secondc la tecnica ante-
riore presenta un altro problema per il fatto che lo
spazio interno del cilindro interno 22 sul lato del
piano di elettrodo 5a (lato anteriore) & pild piccolo
di quello sul lato opposto (lato posteriore), per
cui, se il gas di scarico scorre nel cilindro intermno
22 dai due lati come illustrato nella figura 3, il
gas di scarico presenta una elevata fluiditd sul lato
posteriore mentre preseﬁta una fluidita scadente sul
lato anteriore, ossia sul lato del piano di elettrodo
Fa, per cui la brontézza della rilevazione diventa
scadente. Il sensore di ossigeno secondo la tecnica
anteriore, percid, lascia spazio per miglioramenti in
termini di prontezza di rilevazione. Poiché la pron-
tezza di un sensore di ossigeno esercita un.notevole
effetto sulle prestazioni di un .sistema di depurazio-
ne dei gas di scarico, & richiesto pill che mai il-
miglioramento delle prestazioni del sensore di ossi-
geno.

Uno scopo della presente invenzione consiste
percid nel realizzare un sensore di ossigeno avente
un’eccellente prontezza di rilevazione.

Pe; raggiungere lo scopo precedente, secondo
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1‘invenzione descritta nella rivendicazione 1, si
realizza un sensore di ossigeno montato in un passag-
gio di scarico di un motore per rilevare una compo-

nente di ossigeno contenuta nel gas di scarico, com-

" prendente: una unita di elemento sensore comprendente

un primo elettrodo a piastra; un secondo elettrodo
disposto su un lato del primo elettrodc con 1l’inter-
posizione tra loro di uno strato di elettrolito soli-
do; ed un terzo elettrodo disposto sull’altro lato
del primo elettrodo con 1’interposizione tra loro di
uno strato di elettrolito solido, rilevando cosi la
migrazione di ioni ossigeno tra il primec elettrodo ed
il secondo elettfodo e la migrazione di ioni ossigeno
tra il primo elettrodo ed il terzo elettrodo.
Poiché il secondo elettrodo & disposto su un
lato del primo elettrode a piastra con l’interposi-
zione tra loro di uno strato di elettrolito solido ed
il terzo elettrodo & disposto sull’altro lato del

primo elettrodo con l’interposizione tra loro di uno

strato di elettrolito solido, entrambi i lati dell‘u-
nitd di elemento sensore funzionano come piani di
rilevazione. Cid significa che la direzionalita del
sensore di ossigeno si estende in due direzioni. Poi-
ché il secondo elettrodo oppure il terzo elettrodo

fronteggia il flusso di gas di scarico, il sensore di
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ossigeno secondo la presente invenzione pud essere
portato in contatto con 11 gas di scarico prima del
sensore dil ossigeno secondo la tecnica anteriore. Di
conseguenza, il tempo di risposta del sensore di
ossigenc secondo la presente invenzione diventa pit
corto di quello del sensore di ossigeno -secondo la
tecnica anteriore.

Secondo l’invenzione descritta nella rivendica-
zione 2, in aggiunta alla configurazione dell’inven-
zione descritta nella rivendicazione 1, un riscalda-
tore a pilastra avente una porzione ad apertura che
permette la permeazione degli ioni ossigeno attraver-
so tale ﬁorzione-é inserito in almeno uno degli spa-
zi, uno dei quali si trova tra il primo elettrodo ed
il secondo elettrodo mentre l’altro si trova tra il
primo elettrodo ed il terzo elettrodo.

Poiché la porzione ad apertura che permette la
perﬁeazione degli ioni ossigeno attraverso tale por-
zione & formata nel riscaldatore a piastra, se il ri-
scaldatore a piastra & disposto sul lato del secondo
elettrodo, gli ioni ossigeno migranc dal secondo
elettrodo al primo elettrodo attraversc la porzione
ad apertura, generando corrente; mentre, se il ri-
scaldatore a piastra & disposto sul lato del terzo

elettrodo, gli ioni ossigeno migrano dal terzo elet-
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trodo al primo elettrodo attraverso la porzione ad

apertura, generando corrente. Come risultato, benché

il riscaldatore a piastra sia previsto nell’unitd di

elemento sensore, non si verifica nessuna riduzione
delle prestazioni di rilevazione.

Nel seguito, una forma di attuazione della pre-
sente invenzione sard descritta con riferimento ai
disegni annessi, nei quali:

la figura 1 rappresenta una vista laterale di un
sengore di ossigeno secondo la presente invenzione;

la figura 2 rappresenta una vista in sezione del
sensore di ossigeno secondo la presente invenzione;

la figura 3 rappresenta una vista in sezione
lungo la linea 3-3 della figura 2;

la figura 4 rappresenta una vista in sezione
lungo ia linea 4-4 della figura 2;

la figura 5 rappresenta una vista in prospettiva
esplosa di un elemento di rilevazione secondo la
presente invenzione;

le figure 6(a) e 6(b) rappresentanc diagrammi
che illustranc una prima funzione del sensore di
ossigeno secondo la presente invenzione; e

la figura 7 rappresenta un diagramma che illu-
stra una seconda funzione del sensore di ossigeno

secondo la presente invenzione.



<

Inoltre, i disegni devono essere consultati
secondo l‘orientamento dei simboli.

La figura 1 rappresenta una vista laterale di un
sensore di ossigeno secondo la presente invenzione.
Un sensore di ossigeno 1 & composto da una unitd di
corpo principale 10 e da una unitad di elemento senso-
re 20 montata sull’unitd di cofpo principale 10. In
questa figura, il simbolo G indica una guarnizione e
P indica un passaggio di scarico.

La figura 2 rappresenta una vista in sezione del
sensore di ossigeno secondo la presente invenzione.
L‘unitd di corpo principale 10 comprende un corpo
principale 11, ﬁn foro 12 formato in una porzione
centrale del corpo principale 11, una filettatura
esterna 13 ed una porzicne a dado 14 formate sul
corpo principale 11, un condotto 15 saldato ad una
porzione di estremitd del corpo principale 11, ed un

tappo di gomma 16 destinato ad essere inserito in una

apertura del condotto 15 per chiudere a tenuta 1’a-

- pertura.

L'unitd di elemento sensore 20 comprende un ele-
mento di protezione 21 saldato sul corpo principale
11 ed un elemento di rilevazione 30 passante attra-
verso il foro 12 del corpo principale 11. In questa

figura, il numero di riferimento 22 indica un morset-
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to a serraggio e 23 indica un filo conduttore.

L’elemento di protezione 21 comprende un cilin-
dro interno 24 ed un cilindro esterno 25 inserito
intorno alla periferia esterna del cilindro interno
24. Il cilindro interno 24 presenta una molteplicitd
di fori permeabili al gas 24a formati nella sua pare-
te periferica ed un foro permeabile al gas 24b forma-
to nel suo piano di estremitd anteriore. Il cilindro
esterno 25 presenta una molteplicitd di fori permea-
bili al gas 25a formati nella sua parete periferica
ed un foro permeabile al gas 25b formato nel suo
piano di estremitad anteriore.

L’elemento di rilevazione 30 ha piani di rileva-
zione 31 e 32 sui guali 1’ossigeno contenuto nel gas
di scarico & destinato ad essere assorbito. La strut-
tura di dettaglio dell’‘elemento di rilevazione 30
sard descritta in dettaglio nel seguito. Gli orienﬁa--
menti dei piani di rilevazione 31 e 32 sono deter-

minati sulla base della forza di fissaggio applicata

alla filettatura esterna 13 al montaggio del sensore
di ossigeno 1. |

La fiqura 3 rappresenta una vista in sezione
lungo la linea 3-3 della figura 2, che mostra una
condizione in cui 1l’elemento di rilevazione 30 &

inserito nel foro 12 formato nella porzione centrale
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del cﬁrpo principale 11 in modo che uno spazio tra il
piano di rilevazione 31 e la parete interna del ci-
lindro interno 24 sia uguale ad uno.spazio tra il
piano di rilevazione 32 e la parete interna del ci-
lindro interno 24.

La molteplicitd di fori permeabili al gas 24a
del cilindro interno 24 sono, in questa forma di
attuazione, configurati come otto fofi circolari che
sono distanziati ad intervalli uguali lungo la dire-
zione circonferenziale della parete periferica in
modo che uno dei fori 24a fronteggi ciascuno dei
piani di rilevazione 31 e 32 dell’elemento di rileva-
zione 30. |

La molteplicitd di fori permeabili al gas 25a
del cilindro esterno 25 sono, in questa forma di
attuazione, configurati come otto fori circolari
sfalsati rispetto ai fori permeabili al gas 24a di un
angoio G

La figura 4 rappresenta una vista in sezione
ingrandita, lungo la linea 4-4 della figura 2, che
mostra l’elemento di rilevazione 30.

Con riferimento alla figura 4, l’elemento di
rilevazione 30 comprende un primo elettrodo a piastra
33, un primo strato di elettrolito solido 34 ed un

secondo strato di elettrolito solido 35 collegati sui
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due lati del primo elettrode 33; un secondo elettrodo
36 formato sulla superficie posteriore del primo
strato di elettrolito solido 34; un terzo elettrodo
37 formato sulla superficie superiore del secondo
strato di elettrolito solido 35; uno strato protetti-
vo 38 formato in modo da ricoprire il secondo elet-
trodo 36; uno strato protettivo 39 formato in modo da
ricoprire il terzo elettrodo 37; ed un riscaldatore
a pilastra 40 inserito tra il primo elettrodo 33 ed il
terzo elettrodo 37.

I1 primo elettrodo 33 & formato da una massa di
platino (Pt) poroso avente una permeabilita al gas,
che & collegatalal primo ed al secondo strato di
elettrolito soclido 234 e 35 per permettere il passag-
gio di ioni ossigenc nel primo e nel secondo strato
di elettrolito solido 34 e 35.

I1 secondo elettrodo 36 & formato da una massa
di platino (Pt) porosoc avente una permeabilita al
gas, che & collegata al primo strato di elettrelito
solido 34 per permettefe il passaggio di ioni ossige-
no nel primo strato di elettrolito solido 34.

11 terzo elettrodo 37 & formato da una massa di
platino (Pt) poroso avente una permeabilitd al gas,
che & collegata al secondo strato di elettrolito

gsolido 35 per permettere il passaggio di ioni ossige-



no nel secondo strato di elettrolito solido 35.

Il primo strato di elettrolito solido .34 & co-
stituito da zirconia stabilizzata (ceramica a base di
Y,0, - 2r0,) preparata mediante aggiunta di una quan-
titd specifica di ossido di ittrio (ossido d4i ittrio
Y,0,) ad un materiale base, zirconia (ossido di zir-
coﬁio, Zr0,) per la stabilizzazione della zirconia.

I1 secondo strato di elettrolito solido 35 &
composto da un primo strato 35a e da un secondo stra-
to 35b, ciascuno dei quali & costituito da zirconia
stabilizzata (ceramica a base di Y,0, - Zr0,) prepa-
rata mediante aggiunta di una quantitd specifica di
ossido di ittrio (ossido di ittrio, Y,0,) ad un mate-
riale base, zirconia ({(ossido di zirconio, Zr0,) per
la stabilizzazione della zirconia.

Il riscaldatore a piastra 40 comprendetun Corpo
principale 41 del riscaldatore, uno strato isolante
42 che ricopre il corpo principale 41 del riscaldato-
re, ed una porzione ad apertura 42 formata in corri-
spondenza di una porzione centrale del riscaldatore
a piastra 40. Il riscaldatore 40 & utilizzato per
aumentare la temperatura della zirconia stabilizzata
(ceramica a base di Y,0, - 2rQ,) sopra una temperatura
specifica, ad esempio 300°C. Con 1l’aumentco della

temperatura del primeo e del secondo strato di elet-
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trolito solido 34 e 35, la loro resistenza si riduce.
In altre parole, la resistenza della zirconia stabi-
lizzata (ceramica a base di Y,0, - Zr0,) dipende da
una variazione di temperatura. Nell’ambiente a tempe-
ratura normale del sensore di ossigeno, ad esempio,
all’avviamento del sensore di ossigeno, poiché la
resistenza della zirconia stabilizzata & elevata, &
difficile che il sensore di ossigeno rilevi una con-
centrazione di ossigeno. Di conseguenza, l‘inizio
della filevazione e apticipato aumentando la tempera-
tura della zirconia stabilizzata tramite il riscalda-
tore a piastra 49.

Nel seguito saranno descritte le forme dei com-
ponenti del sensore di ossigeno e la sua procedura di
fabbricazioﬁe.

La figura 5 rappresenta una vista in prospettiva
esplosa che mostra i rispettivi strati dell’elemento
di rilevazione 30 secondo la presente invenzione. In
guesta figura, benché ciascuno strato sia formato da
uno strato sottile, esso & rappresentato in scala
ingrandita nella direzione dello spessore pef una
comprensione pid chiara.

Le dimensioni del primo, del secondo e del terzo
elettrodo 33, 36 e 37 sono sostanzialmente uguali

l’una all’altra.



I1 primo strato di elettrolito solido 34 & com-
posto da una porzione di collegamento di elettrodo
centraie 34c, e da porzioni di collegamento laterali
314d, 34e e 34f, ciascuna delle guali ha una larghezza
specifica, disposte lungo il bordo della porzione di
collegamento di elettrodo centrale 34c. Mediante la
disﬁosizioﬁe di queste porzioni di collegamento 344,
34e e 34f, lo strato di elettrolito solido 34 pud .
essere collegato ad un altro strato di elettrolito
solido (secéndo strato di elettrolito solido 35) con
il primo elettrodo 33 inSerito tra loro in corrispon-
denza della porzione di collegamento di elettrodo
centrale 34c.

I1 primo strato 35a del secondo strato di elet-
trolito solido 35 & composto da una porzione di mon-
taggio del riscaldatore 35cC; da prime porzioni di
collegamento 35d, 35e e 35f, ciascuna delle quali ha
una larghezza specifica, disposte lungo‘il bordo
della porzione di montaggio del riscaldatore 35c; e
da una seconda porzione di collegamento centrale 35g.
Mediante la disposizione delle prime porzioni di col-
legamento 35d, 35e e 35f e della seconda porzione di
collegamento 35g, il primo strato 35a pud essere
collegato ad un altro strato di elettrolito solido

(secondo strato 35b) con il riscaldatore a piastra 40



Ll

inserito tra loro in corrispondenza della porzione di
montaggio del riscaldatore 35c.

Lo strato protettivo 38 & composto da un primo
strato protettivo 38a avente una permeabilité al gas,
e da un secondo strato protettivo 38b non avente una
permeabilitd al gas. Pil in particolare, il primo
strato protettivo 38a & costituto da una pellicola
ceramica che permette la permeazione di gas di scari-
co attraverso tale strato, che & prevista per evitare
il deterioramento del platino dovuto ad un compoéto
contenuto nel gas di scarico, l’erosione del platino
dovuta a particelle contenute nel gas di scarico, e
la separazione del platinoc dovuta ad un impatto mec-
canico e/o ad un impatto termico.

| Lo strato protettivo 39 & composteo da un primo
strato protettivo 3%a avente una permeabilita al gés
e da un secondo strato protettivo 39b non avente.una
éermeabilité al gas. La funzione del primoc strato
protettivo 39a & uguale a quella del primo strato
protettivo 38a, e percid la sua spiegazione & omessa.

Il corpo principale 41 del riscaldatore costi-
tuisce un riscaldatore a piastra avente una larghezza
W e provvisto di una apertura 44 nella sua porzione
centrale. La largheéza W é& fissata in modo da éssere

leggermente inferiore a quella sia del primo sia del



secondo strato di elettrolito solido 34 e 35 di un
valore specifico. Mediante la disposizione dell’aper-
tura 44, 1l primo strato 35a pud essere collegato
integralmente al secondo strato 35b su un’ampia area.

Lo strato isolante 42 & costituito da una pelli-
cola formata sul corpo principale 41 del riscaldatore
ad uno spessore specifico, la quale pellicola ha una
porzione ad apertura 43 lungo l’apertura 44 del corpo
principale 41 del riscaldatore.

Nel seguito sara descritto, con riferimento alle
figuré 4 e 5, un esempio di una procedura di fabbri-
cazione dell’elemento di rilevazione 30.

Il primo stfato di elettrolito solido 34 & pre-
parato mediate stampaggio di zirconia stabilizzata
(ceramica a base di Y,0, - 2r0,) quale matefiale di
partenza in una lamina piatta avente una forma speci-
fica e sinterizzazione della lamina in un_forno di
sinterizzazione, ad esempio un forno a tunnel a pres-
sione normale ad una temperatura di 1300 - 1600°C. Il
primo strato di elettrolito solido 34 cosi ottenuto
é utilizzato quale substrato, che & inoltre lavorato
alla macchina in una forma finale come necesgsario.
Quindi il primo ed il secondo elettrodo 33 e 36,
composti da pellicole sottili, ciascuna delle quali

ha uno spessore specifico, sono formati sui due lati



del primo strato di elettrolito solido 34 quale sub-
strato tipicémente mediante preparazione di una ver-
nice di platino (Pt)}, stampa delle due superfici del
substrato con la vernice di Pt, e ginterizzazione
della vernice..

Il primo strato 35a & formato per sinterizzazio-
ne, e lo strato isolante 42, il corpo principale 41
del riscaldatore e lo strato isolante 42 composti da
pellicole sottili sono formati in sequenza sulla
porzione di montaggio del riscaldatore 35c del primo
strato 35a mediante stampa e sinterizzazione, forman-
do il riscaldatore a piastra 40. Il secondo strato
35b & formato per sinterizzazione, ed il terzo elet-
trodo 37 di Pt & formato sul secondo strato 35b.
Quindi il primo strato di elettrolito solido 34, il
primo strato 35a, il riscaldatore a piastra 40, ed il
secondo strato 35b sono sovrapposti in sequenza in
modo da essere collegati 1’uno al’altro. Infine, il
primo strato protettivo 38a & formato sul primo stra-
to di elettrolito solido 34 e sul secondo elettrodo
36 tipicamente mediante spruzzatura termica di zirco-
nia o allumina (ossido di alluminio, A1,0,) sul primo
strato di elettrolito solido 34 e sul secondo elet-
trodo 36, ed analogamente il primo strato protettivo

39a & formato sul secondo strato di elettrolito soli-



do 35 e sul terzo elettrodo 37. 1 secondi strati
protettivi restanti 38b e 39b sono formati in wmodo
simile.

Nel seguito sara descritto il funzionamento del
sensore di ossigeno precedentemente descritto.

Le figure 6(a) e 6(b) rappresentano diagrammi
che mostrano una prima funzione del sensore di ossi-
geno secondo la presente-invenzione, in cui la figura
6(a) mostra la‘prima funzione di un esempio.compara—
tivo, e la figura 6(b) mostra la prima funzione della
forma di attuazione.

Con riferimento alla figura 6(a), un sensore di
ossigenc 100 & mbntato in un passaggio di scarico in
cul un gas di scarico scorre dal lato di monte (dal
lato motore) come indicato da frecce vuote (:) . Il
gas di scarico scorre in un elemento di protezione
101 attraverso fori di ammissione di gas di scarico
102 formati nell’elemento di protezione 101 come
indicatp da frecce vuote (:), uscendo dall’elemento
di protezione 101 attraverso i fori di ammissione di
gas di scarico 102 come indicato -da frecce vuote

(:), e scorre sul lato di valle per essere scarica-
to. A guesto punto, il gas di scarico & portato in

contatto con un elettrodo esterno 106 come indicato

da frecce (:) , in modo che una concentrazione di



ossigeno sia rilevata da una unitd di elemento senso-
re 105-che ha un angolo di sensibilitd N estendentesi
. soltanto lungo una direzione specifica entro la quale
la prontezza di rilevazione diventa elevata. Di con-
seguenza, quando il gas di scarico si avvicina al
campo dell’angolo di sensibilita N come indicato
dalle frecce vuote (:) , 1'unitd di elemento sensore
105 pud rilevare l’ossigeno.

Con riferimento alla figura 6(b), il sensore di
ossigeno 1 in questa forma di attuazione & montato in .
un passaggio di scarico,. in cui il gas di scarico
scorre dal lato di monte come indicato da frecce
vuote (:) ed entra nel cilindro interno 24 come
indicato da frecce wvuote (:) . I1 gas di scarico
gcorre nel cilindro interno 24 verso il 1ato‘di valle
come indicato da frecce vuote (:) . A questo punto,
il gas di scarico & portato in contatto con il secon-
do elettrodo 36 come indicato da frecce ed & in
seguito portato in contatto con il lato del terzo
elettrodo 37 come indicato da frecce (:) . In questa
forma di attuazione, il sensore di ossigeno 1 com-
prendente il secondo ed il terzo elettrodo 36 e 37 &
vantaggioso per il fatto che la direzionalitd di
rilevazione si estende in due direzioni. In altre

parole, & presente un angolo di sensibilitd E sul



lato del secondo elettrodo 36 ed & presente un angolo
di sensibilita Ni sul lato del terzo elettrodo 37.
L’angolo di sensibilitd E sul lato del secondo elet-
trodo 36 & diretto sul lato di monte, ossia in oppo-
sizione al flusso del gas di scarico, per cui il se-
condo elettrode 36 & portato in contatto con l’ossi-
geno prima del terzo elettrodo 37 e qguindi fornisce
in uscita un segnale di rilevazione prima del terzo
elettrodo 37. D’altra parte, il terzo elettrodo 37 &
disposto in una posizione simile all’elettrodo ester-
no 106 dell’esempio comparativo, e fornisce in uscita
un segnale di rilevazione quando il gas di scarico si
avvicina all’anéolo di sensibilita N1 come indicato
dalle frecce wvuote (:) .

Se il terzo elettrodo 37 é& diretto sui lato di
monte mediante inversione degli orientamenti dei
piani di rilevazione 31 e 32, il terzo elettrodo 37
& portato in contatto con il gas di scarico prima del
secondo elettrodo 36 e quindi fornisce in uscita un
segnale di rilevazione prima del secondo elettrodo
36.

Benché gli orientémenti del secondo elettrodo 36
e del terzo elettrodo 37 siano modificati in funzione
del grado di fissaggio della filettatura esterna 13

al montaggio del sensore di ossigeno 1 (vedere figura



1), il secondo elettrodo 36 o il terzo elettrodo 37
diretto sul lato di monte, ossia in opposizione al
flusso del gas di scarico, fornisce in uscita un se-
gnale di rilevazione prima del terzo elettrodo 37 o
del secondo elettrodo 36 diretto sul lato di valle,
con 11 risultato che il sensore di ossigeno fornisce
usualmente in uscita un segnale di rilevazione con un
breve tempo di risposta.

Poiché non & richiesto che l’elemento di prote-
zione 21 faccia curvare il gas di scarico tra il ci-
lindro interno 24 ed il cilindro esterno 25, esso pud
essere miniaturizzato. Inoltre, poiché‘i fori permea-
bili al gas 24a é 25a sono realizzati sotto forma di
semplici fori circolari, & possibile ridurre il costo
di lavorazione dei fori 24a e 25a.

Inoltre, il sensore di ossigeno nell’esempio
comparativo & del tipo ad introduzione di ossigeno
atmosferico e rilevazione di una forza elettromotrice
sulla base di una differenza di concentrazione di

ossigeno. D’altra parte, il sensore di ossigeno in
questa forma di attuazione & del tipo a rilevazione
di una concentrazione di ossigeno mediante applica-
zione di una tensione ad elettrodi, e percié questo

tipo non richiede aria atmosferica. Di conseguenza,

il sensore di ossigeno in questa forma di attuazione



elimina la necessitd di prevedere un foro di introdu-
zione di aria atmosferica.

La figura 7 rappresenta un diagramma che mostra
una seconda funzione del sensore di ossigeno secondo
la presente invenzione.

Con riferimento alla figura 7, il gas di scarico
& portato in contatto con il piano di rilevazione 32
come indicato dalle frecce (:) , ed il gas di scarico
& portato in contatto con il piano di rilevazione
opposto 31 come indicato dalle frecce . Quando
una tensione anodica (+) & applicata al primo glet-
trodo centrale 33 dell’elemento di rilevazione 30;
una tensione cétodica (-) & applicata al secondo
elettrodo 36; ed una tensione catodica (-) & applica-
ta al terzo elettrodo 37, 1l’ossigeno nel gas di sca-
rico cattura elettroni mediante attivazione del terzo
elettrodo 37, convertendosi in ioni ossigeno (0?7).
Gli ioni ossigeno cosi generati permeano attraverso
lo strato di elettrolito solido 35 verso il primo
elettrodo 33. A questo punto, la permeazione degli
ioni ossigeno é limitata dallo strato isolante 42 del
riscaldatore a piastra 40 come indicato da frecce
"a"; tuttavia, in questa forma di attuazione, poiché
la porzione ad apertura 43 che permette la permeazio-

ne di ioni ossigeno & formata nel riscaldatore a
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piastra 40 e la seconda porzione di collegamento 35g
& prevista sul primo strato 35a (vedere figura 5),
gli ioni ossigeno passano attraverso la porzione ad
apertura 43 come indigato da una freccia "b", rag-
giungendo il primo elettrodo 33, e rilasciano elet-
troni sul lato del primo eléttrodé 33 rimanendo cosi
sotto forma di ossigeno.

Inoltre, poiché il riscaldatore a piastra 40
avente la larghezza specifica & annegato nel secondo

strato di elettrolito solido 35 nella condizione in

.cui le prime porzioni laterali di collegamento 354,

35e e 35f (vedere figura 5) del secondo strato di
elettrolito solido 35, ciascuna delle quali ha la
larghezza specifica, sporgono dal riscaldatore a
piastra 40, gli ioni ossigeno passano attraverso le
prime porzioni di collegamento 35d, 35e e 35f come
indicato da frecce "c¢", e rilasciano elettroni sul
lato del primo elettrodo 33 rimanendo cosi sotto

forma di ossigeno. In questo modo, gli ioni ossigeno

possono passare all’interno ed all’esterno del ri-
scaldatore a piastra 40, per cui le prestazioni di
rilevazione non sono :idotte benché il riscaldatore
a piastra 40 sia disposto tra il primo elettrodo 33
ed il terzo elettrodo 37.

Su lato del piano di rilevazione 31, l‘ossigenco

- 24 -
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nel gas di scarico cattura elettroni mediante attiva—
zione del secondo elettrodo 36, pef essere convertito
in ioni ossigeno (0*). Gli ioni ossigeno permeano
attraverso lo strato 4i elettrolito_solido 34 come
indicato da frecce "d", e rilasciano elettroni sul
lato del primo elettrodo 33 rimanendo cosi sotto
forma di ossigeno. Una corrente passa tra gli elet-
trodi in funzione del grado di ossidazione/riduzione
di ossigeno, per cui & possibile rilevare come valore
di corrente una variazione di concentrazione di ossi-
geno nel gas di scarico. L‘applicazione di una ten-
sione per generare ossigeno e la rilevazione di una
corrente che inaica la concentrazione di ossigeno
sono eseguite mediante una unitd di controllo.

Poiché la resistenza del primo e del secondo
strato di elettrolito solido 34 e 35 & ridotta dal-
l’aumento della temperatura della zirconia stabiliz-
zata (ceramica a base di Y,0, - Zxr0,) sopra una tempe-
ratura specifica, ad esempio 300°C, da parte del
riscaldatore a piastra 40, & possibile anticipare
1’inizio della rilevazione da parte del sensore di
ossigeno.

Il materiale base di ciascuno degli strati di
elettrolito. solido 34 e 35 descritti nella forma di

attuazione con riferimento alla figura 4 non & limi-



tato a zirconia (Zr0,) ma pud essere un elettrolito
solide {ioni conduttivi: ioni ossigeno (0%7)] comé
ossido di cerio (CeQ,), ossido di bismuto (Bi,0,),
ossido di afnio (Hf0,), ossido di torio (ThO,).

L’'agente stabilizzante illustrato nella figura
4 non & limitato ad ossido di ittrieo (Y,0,), ma pud
essere ossido di calcio (Ca0), ossido di magnesio
{(Mg0) o ossido di scandio (ség%).'

Benché il riscaldatore a piastra 40 illustrato
nella figura 4 sia realizzato in una forma a piastra
appiattita, esso pud essere costituito da un materia-
le a filo, ossia pub essere realizzato in qualsiasi
forma che permeﬁta la permeazione di ioni ossigeno.

Nella procedura di fabbricazione illustrata
nella figura 4, lo strato di elettrolito solido 34 &
utilizzato quale substrato; tuttavia lo strato di
elettrolito solido 35 pud essere utilizzato quale
substrato e gli altri componenti possono esseré SO-
vrapposto in sequenza sul substrato.

La presente invenzione avente la configurazione
precedente presenta i seguenti effetti.

Secondo 1’invenzione descritta nella rivendica-
zione 1, poiché il secondo elettrodo & disposto su un
lato del primo elettrodo con uno strato di elettroli-

to solido inserito tra loro ed il terzo elettrodo &



disposto sull’altro lato del primo elettrodo con uno
strato di elettrolito solido insérito tra loro, en-
trambi i lati dell‘’unitd di elemento sensore funzio-
nanc come piani di rilevazione. Cid significa che la
direzionalita del sensore di ossigeno si estende in
due direzioni. Poiché il secondo elettrodo oppure il
terzo elettrodo fronteggia il flusso di gas di scari-
co, il sensore di ossigeno secondo la presente inven-
zione pud essere portatc in contatto con il gas di
scarico in anticipo rispetto al sensore di ossigeno
secondo la tecnica anteriore. Di conseguenza, il
tempo di risposta del sensore di ossigeno secondo la
presente invenzione diventa pid corto di quello del
sensore di ossigeno secondo la tecnica anteriore.
Se il secondo elettrodo & diretto sul lato di
valle, il terzo elettrodo & diretto sul lato di mon-
te, ed in questo caso il terzo elettrodo fornisce in
uscita un segnale di rilevazione prima del secondo
elettrodo. Di conseguenza, il tempo di rilevazione
del sensore di ossigeno secondo la presente invenzio-
ne diventa pid corto di quello del sensore di ossige-
no secondo la tecnica anteriore del tipo in cui 1la
rilevazione & eseguita sul lato di valle. Come risul-
tato, il sensore di ossigeno secondo la presente

invenzione & migliorato in termini di prontezza di



st

rilevazione.

Inoltre, poiché la migrazione di ioni ossigeno
é rilevata attraversd gli strati di elettrolito soli-
do formati sui due lati del primo elettrodo, éia il
secondo elettrodo sia il terzo elettrodo possono
convertire una concentrazione di ossigenoc in un se-
gnale elettrico. In altre parole,’ciascuno dei due
piani di rilevazione del sensore di ossigeno pud
rilevare la concentrazione di ossigeno contenuto in
gas di scarico.

Di conseguenza, il sensore di ossigeno secondo
la presente invenzione rende possibilé ampliare la
direzionalita di-rilevazione in due direzioni e mi-
gliorare la prontezza di rilevazione. -

Secondo l’invenzione descritta nella rivendica-l
zione 2, poiché la porzione ad apertura che permette
la permeazione di ioni ossigeno attraverso tale por-
zione & formata nel riscaldatore a piastra, se il

riscaldatore a piastra & disposto sul lato del secon-

do elettrodo, gli ioni ossigeno migranc dal secondo
elettrodo al primo elettrodo attraverso la porzione
ad apertura, convertendo una concentrazione di ossi-
geno in un segnale elettrico, mentre, se il riscalda-
tore a piastra & disposto sul lato del terzo elettro-

do, gli ioni ossigeno migranc dal terzo elettrodo al
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primo elettrodo attraverso la porzione ad apertura,
convertendo una concentrazione di ossigeno in un se-
gnale elettrico. Come risultato, benché il riscalda-
tore a piastra sia disposto tra gli elettrodi, le

prestazioni di rilevazione non sono ridotte.
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RIVENDICAZIONI

1. Sensore di ossigeno montato in un passaggio di
scarico di un motore per rilevare una componente di
ossigeno contenuta nel gas di scarico, comprendente:
una unitad di elemento sensore comprendente un
primo elettrodo a piastra; un secondo elettrodé di-
sposto su un primo lato del primo elettrodo'suddetto
con unc strato di elettrolito solido inserito tra
loro; ed un terzo elettrodo disposto sull’altro lato
del primo elettrodo suddetto con uno strato di elet-
trolito solido inserito tra loro, rilevando cosi la
migrazione di ioni ossigeno tra il primo elettrodo
suddetto ed il sécondo elettrodo suddetto e la migra-
zione di ioni ossigeno tra il primo elettrodo suddet-
to ed il terzo elettrodo suddetto.
2, Sensore di ossigeno secondo la rivendicazione 1,
in cui un riscaldatore a piastra avente una porzione
ad apertura che permette la permeazione degli ioni
ossigeno suddetti attraverso tale porzione & insgrito
in almeno uno degli spazi, uno dei quali si trova tra
il primo elettrodo suddetto ed il secondo elettrodo
suddetto e l’altro dei quali si trova tra il primo

elettrodo suddetto ed il terzo elettrodo suddetto.
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