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Beschreibung

VERFAHREN ZUR GLEICHZEITIGEN DETEKTION MEHRERER
UNTERSCHIEDLICHER

LUFTBELASTUNGEN MIT GASSENSIVEN
FELDEFFEKTTRANSISTOREN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion unter-
schiedlicher Luftbelastungen, die meist durch Gase oder Gas-
gruppen definiert werden, insbesondere zur Beurteilung der

einer Fahrgastkabine eines Kraftfahrzeugs zugefihrten Luft.

Moderne Klimaanlagen in Kraftfahrzeugen verfiigen Uber Merkma-
le, mit denen die Luftqualitat in der Fahrgastkabine im Mit-
tel besser als die Luftqualitdt der Umgebungsatmosphére
gehalten werden kann. Dazu wird mit einem Gassensor die Qua-
litat der fur die Beluftung der Fahrgastkabine angesaugten
Frischluft bestimmt. Wenn diese zeitweise schlechter wird,
werden MaBnahmen eingeleitet, damit diese schlechte Luft
nicht die Fahrgastkabine belastet. Diesbeziiglich sind eine
Beliuftung, evtl. zeitweise mit Umluft, eine Drosselung der
Luftzufuhr auf das bendtigte Minimum oder die Reinigung ange-
saugter Frischluft tempordr uUber einen Filter denkbar, bevor

diese in die Fahrgastkabine zugefihrt wird.

Bisherige Sensoren bestimmen hauptsadchlich die Luftqualitat
durch Detektion der Emission vorausfahrender Fahrzeuge. Bei
dieser Luftbelastung kann mindestens ein vorher festgelegtes
Leitgas detektiert werden. Die Abgase von Benzinmotoren wer-
den beispielsweise durch die Detektion des Leitgases Kohlen-
monoxid (CO) und in Einzelf&dllen durch die Detektion von Koh-
lenwasserstoffen (HC) im Volumenkonzentrationsbereich von 1-
200 ppm erkannt. Die Abgase von Dieselmotoren werden durch
die Detektion von Stickoxid (NOx) erkannt, wobei eigentlich
Stickstoffdioxid (NOp) gemessen wird, speziell im Bereich von
ca. 0,05-10 ppm Volumenanteil. Durch die kontinuierlich sin-
kende Emission der Kraftfahrzeuge sinkt jedoch auch die aktu-
elle Belastung der korrespondierenden Luftqualitat durch die
Emission vorausfahrender Fahrzeuge. Gleichzeitig wird die Be-

lastung der Luftqualitat durch Geruchsquellen wie Glille,
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Teerarbeiten, Petrochemie, Klaranlagen etc. mit einhergehen-
dem stark subjektivem Geruchseindruck immer wichtiger. Wei-
terhin kénnen auch atmosphdrisches bodennahes Ozon (03) und
Smog, ebenfalls subjektiv sehr stark wahrnehmbar, eine genaue

sensorische Erfassung der Luftqualitat erfordern.

Eine L&sung zur Detektion der Luftqualitat durch die oben an-
gegebenen Geruchsquellen oder durch Ozon/Smog ist im Moment
nicht bekannt. Im Kraftfahrzeugverkehr werden hauptsdchlich
die Abgasbestandteile anderer Kraftfahrzeuge als Mal zur Be-
urteilung der Luftqualitdt herangezogen. Aus Kostengriinden
sowie aufgrund der bendtigten Haltbarkeit im Langzeitbetrieb
bei Kraftfahrzeug-Umgebungsbedingungen werden ausschlieflich

Festkdrper-Gassensoren verwendet.

Aus der EP 0448681 Bl geht beispielsweise eine Gasdetektion
hervor, die anhand der Kombination eines auf mehrere 100°C
aufgeheizten keramischen Zinnoxid-Leitfahigkeitssensors zur
CO-Detektion mit einem bei Temperaturen um 100 °C betriebenen
Phthalocyanin-Leitfdhigkeitssensor zur NOs-Detektion durchge-
fihrt wird. Diese Kombination ist ausschlieBlich auf die De-
tektion von Kohlenmonoxid und Stickoxiden beschrdnkt und be-
darf einer leistungsfadhigen Heizung, die wiederum die Kosten
erhdht.

Eine weltere Variante zur Detektion von Luftschadstoffen be-
steht darin, einen einzelnen geheizten keramischen Zinnoxid-
Leitfédhigkeitssensor entweder auf keramischen oder mikrome-
chanisch hergestellten Substraten einzusetzen. An dieser
Stelle tritt das Problem auf, dass derartige Sensoren auf
zwel oder mehr Zielgase reagieren sollten, wobei die Reaktio-
nen, d. h. die Signalverldaufe in entgegen gesetzte Richtungen
Zzelgen. Somit ist ein am Sensor generiertes Signal nicht ein-
deutig zu bewerten. Es kann auf eine Reaktion auf eines der
Zielgase oder auf das Nachlassen der Reaktion auf das andere
Zielgas bezogen sein. Dieses Problem wurde durch eine intel-
ligente, Zeit transiente Signalauswertung behoben. Dabeili wird

davon ausgegangen, dass das Ansprechverhalten schneller ist
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als der Rickgang einer Sensorreaktion; siehe hierzu die in-
ternationale Patentanmeldung WO 95/29435.

FEin weiteres System, mit dem die Luftglite in Kraftfahrzeug-
systemen behandelt werden kann, besteht aus zwei beheizten
oxidkeramischen Leitfahigkeitssensoren. Der eine Leitfdhig-
keitssensor soll moéglichst selektiv auf das eine Zielgas rea-
gieren, wohingegen der andere moglichst selektiv auf andere

Zielgase eine Reaktion zeigt.

Bisher verwendete Sensoren sind jedoch trotz guter Sensitivi-
tdat auf die Abgase anderer Fahrzeuge, insbesondere auf die
oben angegebenen Luft belastenden Stoffe lediglich schwach
sensitiv und erfassen im Wesentlichen nur die Belastung der
ILuftqualitdt durch andere Fahrzeuge. Diese schwache Reaktion
tritt zudem nur als Uberlagerung der bisherigen Sensorsignale
auf und ist daher nur schwach auswertbar. Der zusdtzliche,
separate dritte und vierte Sensor ist insgesamt aus Kosten-

und Platzgriinden unwirtschaftlich.

Weiterhin bendtigen Sensoren, die auf der Basis halbleitender
Metalloxide arbeiten, eine spezielle Ansteuerelektronik, die
zum Einen aus einer Heizungsregelung und zum Anderen aus ei-
ner Ausleseelektronik flir das Sensorsignal besteht. Auch die-

se Sensoren sind mit wesentlichen Betriebskosten verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten
Sensor zur Beurteililung der Qualitat von angesaugter Frisch-

luft beim Betrieb von Kraftfahrzeugen bereitzustellen.

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die Merkmalskombi-

nation von Anspruch 1 bzw. Anspruch 19.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu ent-

nehmen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Ver-

besserung der Bedingungen bei der Gasdetektion durch den Ein-
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satz von Silizium-Mikrostruktur-Technik bei der Herstellung
einer Gassensoranordnung erzielbar ist. Diese Gassensoranord-
nung mehrerer Sensoren steht in Kontakt mit der AuBenluft und
kann in vorteilhafter Weise in einem korrosionsbestdndigen
Gehduse untergebracht werden, das insbesondere automobiltaug-
lich ist. Zur Gasmessung muss dieses Gehduse eine gaspermeab-
le Membran aufweisen, so dass ein Messgas zu den gassensiti-
ven Feldeffekttransistoren gelangen kann. Die umfassende In-
tegration und Miniaturisierung ermdglicht eine Vielzahl wvon
gleichzeitigen Detektions-Méglichkeiten, so dass beispiels-
weise eine Luftzufuhr-Regelung flir eine Fahrgastkabine, die
u. U. noch zusdtzlich mit einer Klimaanlage gekoppelt werden

soll, einfach steuerbar ist.

Zur Stabilisierung der einzelnen gassensitiven Transistoren,
insbesondere zur reproduzierbaren Messung von Gasen werden

die Gassensoren mit einer elektrischen Heizung auf konstan-
ter, gleicher oder auch unterschiedlicher Temperatur gehal-

ten.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Art der
Feldeffekttransistoren zur Gasdetektion zu verwenden, die als
so genannte Suspended-Gate-Feldeffekttransistoren (SGFET),
Capacitively-Coupled-Feldeffekttransistoren (CCFET) oder Flo-
ating-Gate Feldeffekttransistoren (FGFET) ausgebildet sind.
Diese sind durch einen Luftspalt zwischen gassensitiver
Schicht und dem Signal aufnehmenden Si-Transducer gekenn-
zeichnet. Es konnen jedoch auch FET-Gassensoren verwendet
werden, die eine por&se gassensitive Schicht aufweisen, wel-
che sich unmittelbar auf dem Signal aufnehmenden Si-

Transducer befindet.

Durch die in einer Anordnung vorhandene grdRere Zahl von gas-
sensitiven Feldeffekttransistoren lasst sich die Detektion
von mehreren bestimmten Zielgasen vornehmen. Weiterhin k&nnen
Querempfindlichkeiten zusdatzlich erkannt werden. Dabeil ist zu
beachten, dass unterschiedliche Zielgase sich ebenfalls ge-

genseitig beeinflussen kénnen, was in der elektronischen
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Steuervorrichtung der Gassensoranordnung beriicksichtigt wer-

den kann.

Ausgewdhlte Luftbelastungen werden durch entsprechende Ziel-
gase stellvertretend erkannt. Ein Auftreten bestimmter unter-
schiedlichster Zielgase kann variable Auswirkungen auf die

Luftzufuhr zur Fahrgastkabine anstoben.

Im Folgenden werden anhand von schematischen, die Erfindung
nicht einschrdnkenden Figuren, Ausfilhrungsbeispiele beschrie-

ben. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer Gassensoranord-
nung mit unterschiedlichen gassensitiven

Schichten,

Figur 2 zeigt eine Gassensoranordnung entsprechend Figur 1
in rdumlicher Darstellung, wobel lediglich die
gemeinsame Gate-Elektrode mit drei unter-
schiedlichen sensitiven Schichten dargestellt

ist,

Figur 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau von Feldeffekttran-
sistoren, die mit gassensitiven Schichten kom-

biniert sind,

Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform eines Gassensors als

Suspended-Gate-Feldeffekttransistor,

Figur 5 zeigt eine Ausfihrung eines gassensitiven Feldef-
fekttransistors als Floating-Gate-
Feldeffekttransistor,

Figur 6,7,8 und 9 zeigen jeweils aufgenommene Gasbelastungen
als Gassensorsignale in Abhangigkeit wvon der
Zeit, wobel teilweise der Einfluss variieren-

der Luftfeuchte angegeben wird,
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Figur 6 zeigt hauptsachlich ein Sensorsignal bei der Detek-
tion von NOp mit Phthalocyanin als sensitives

Material,

Figur 7 zeigt ein Ergebnisdiagramm fiir die Kohlenmonoxid-

Detektion mit einer sensitiven Schicht aus
Pd/SnOy,

Figur 8 zeigt zur Ammoniak-Detektion ein Ergebnisdiagramm

mit einer gassensitiven Schicht aus TiN,

Figur 9 zeigt ein Ergebnisdiagramm bei der Ozon-Detektion

mit einer gassensitiven Schicht aus KI.

Die Miniaturisierung unter Einsatz von Silizium-Mikro-
struktur-Technik ergibt eine Gassensoranordnung, die, wenn
sie in Kontakt mit der Zuluft zu einem Fahrgastraum steht,
durch eine vielfdltige Gasmessung Zielgase ermitteln kann,
die jeweils stellvertretend fir bestimmte Umweltbelastungen
sind. Die eingesetzten Feldeffekttransistoren sind vorzugs-
weise Feldeffekttransistoren mit abgehobener Gate-Elektrode
oder Feldeffekttransistoren mit zusdtzlichem floatendem bzw.
gleitendem Potential, oder Feldeffekttransistoren, auf die
ohne Luftspalt eine pordse gassensitive Schicht aufgebracht
ist. Zur Erzielung besonderer Vorteile ist in dem Silizium
basierten Sensor eine Elektronik integriert, die Teile der
Ansteuerung der Sensoren vollzieht. Dazu gehdren insbesondere
die Ansteuerung der Sensorheizung mit einer entsprechenden
Regelung, die Auslesung und die Verstdrkung des Sensorsignals
sowie die Signalverarbeitung des Sensorsignals hinsichtlich
beispielsweise einer Linearisierung, Driftkompensation, Eli-

minierung von Querempfindlichkeiten u.A.

Neben den allgemeinen Vorteilen ergeben sich in Verbindung
mit dem Einsatz einer Gassensoranordnung in der Luftansaugung

flir eine Fahrgastkabine folgende Méglichkeiten:
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Die Verwendung verschiedener gassensitiver Feldeffekttransis-
toren in der Sensoranordnung ermdglicht die gleichzeitige De-
tektion verschiedener Gase. Bel bestimmten Gruppen von beim
Autoverkehr und in der Umwelt vorkommenden Luftverschmutzun-
gen oder Luftbelastungen wird jeweils in der Regel ein cha-
rakteristisches Leit- oder Zielgas zugeordnet, womit sich
durch Detektion dieses einen Gases des Vorhandensein der ent-
sprechenden Luftbelastung erkennen lasst. Fahrzeugabgase wer-
den beispielsweise in Zusammenhang mit dem Zielgas NOx oder
NOy detektiert. Fir die Abgase von Otto-Motoren gilt, dass
diese Gruppe von Abgasen durch das Zielgas Kohlenmonoxid oder
Wasserstoff detektierbar ist, wobei auch die Summe der Koh-
lenwasserstoffe (HC) verwendbar ist. Geriiche wie Gliille kann
beispielsweise iber organische Leitgase oder iUber Ammoniak
(NH3) detektiert werden. Die so genannte Smog-Belastung lé&sst
sich Uber das Leitgas oder Zielgas Ozon (03) detektieren.
Teergeriiche sowie petrochemische oder Faulgeriiche kdnnen e-
benfalls detektiert werden. In der Ndhe von Klédranlagen sind

dies insbesondere das Leitgas Schwefelwasserstoff (H»S) oder

Thiole.

Durch die Verwendung eines Gasdetektion-Arrays koénnen neben
der Belastung der Luft durch andere Fahrzeuge auch weitere
Belastungen der Umwelt insbesondere der Umgebungsluft detek-
tiert werden. Diese Belastungen kdnnen separat erfasst werden
und somit der jeweiligen Situation entsprechende MaRnahmen
ergriffen werden. So k&nnten beispielsweise Belastungen vor-
wiegend durch andere Fahrzeuge durch die Beliiftung eines
Kraftfahrzeuginnenraums in den dazwischen liegenden Phasen
geschehen, wobei genau detektiert wird, wann keine Abgasfahne

vorliegt.

Bei einer Luftbelastung durch Ozon kann beispielsweise eine
kontinuierliche geringe Liftung eingestellt werden, welche
die Belastung im Innenraum durch den natiirlichen Ozonabbau

reduziert oder es k&nnen geeignete Ozon zersetzende Filter
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angewandt werden. Ahnliches gilt fiir Geriiche und Geruchsfil-

ter.

Die Erfindung ist mit generellen Vorteilen verbunden, wobei
im Wesentlichen zu nennen ist, dass die Bauteile klein und
kostengiinstig herstellbar sind. Somit kdnnen gassensitive
Feldeffekttransistoren mit unterschiedlichsten gassensitiven
Eigenschaften durch die Auswahl der sensitiven Schicht reali-
siert werden. Dies ermdglicht in einer integrierten Form ent-
sprechend der erfindungsgemdfBen Anordnung, dass eine Vielzahl
von interessierenden Gasen realisierbar ist. Eine Integration
der Auswerte-Elektronik bzw. eines Teiles dieser Elektronik
in den Gassensor ist ohne Schwierigkeiten m&glich und kann
Kosten des Gesamtsystems einsparen. Aufgrund der kleinen Bau-
form kdénnen ohne Probleme Sensoranordnungen mit einer Viel-
zahl von unterschiedlichen Einzelsensoren unterschiedlichster
Sensitivitat realisiert werden und auf einem gemeinsamen Sen-
sorchip integriert werden. Daraus resultiert, dass Queremp-
findlichkeiten eliminiert werden, die Messgenauigkeit verbes-
sert wird und/oder der Messbereich vergroébert wird, um die
Zuverlassigkeit des Sensors insgesamt zu verbessern. Der
grundlegende Aufbau von gassensitiven Feldeffekttransistoren
wird in Figur 3 wiedergegeben. Eine gassensitive Schicht ist
auf einem leitfdahigen Gate-Element aufgebracht, wobei die Ad-
sorption des zu detektierenden Gases ein elektrisches Poten-
tial an der sensitiven Schicht erzeugt, welches iber einen
Luftspalt direkt auf den Bereich eines Feldeffekttransistors

zur Signal Auslesung wirkt.

Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform von einem einzelnen Gas-
sensor, der als SGFET ausgefilhrt ist. Dargestellt sind insbe-
sondere die Gate-Elektrode auf deren dem Luftspalt 2, 3, 4
zugewandten Seite die sensitive Schicht 5,6,7 aufgebracht
ist. In der Darstellung nach Figur 4 ist zusatzlich ein so
genannter Guard Ring (Schutzring-Elektrode) zur Verbesserung
der Signalauswertung vorgesehen. Der gassensitiven Schicht
5,6,7 auf der anderen Seite des Luftspaltes 2, 3, 4 gegeniiber

liegendes Element ist ein Feldeffekttransistor, der aus einer
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so genannten Gate-Isolierung besteht, wobei im Silizium-
Grundkorper 11 drei wesentliche Bereiche des Halbleiter-
Bauelementes vorgesehen sind, Source, Kanal und Drain. Der

Feldeffekttransistor ist ein Signal-Ausleseelement.

Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform eines einzelnen Gassen-
sors, dargestellt als so genannter FGFET mit unterschiedli-
chem Aufbau im Verhaltnis zum Gassensor nach Figur 4. Der
Auslesetransistor 8, 9, 10 ist in diesem Fall nicht unmittel-
bar am oder unter dem Luftspalt angeordnet. Es existiert eine
Elektrode, deren Potential nicht festgelegt ist, die den Be-
reich von Luftspalt und gassensitiver Schicht mit dem Bereich
des Auslesesignals verbindet. Diese wird auch als Floating

Gate bezeichnet.

Eine Sensoranordnung wird erstellt, indem mehrere von einzel-
nen gassensitiven Feldeffekttransistoren auf einem Chip plat-
zilert werden. Die Basis ist in der Regel ein Siliziumchip.
Dabei wird dieser Siliziumchip jeweils mit einem separaten
Gate, welches mit der jeweiligen sensitiven Schicht versehen
ist, bestiickt. Eine sehr vorteilhafte Variante sieht vor,
dass ein gemeinsames Gate, bzw. eine gemeinsame Gate-
Elektrode eingesetzt wird, wobei Vertiefungen zur Aufnahme
der sensitiven Schichten vorgesehen sind. Diese in der ge-
meinsamen Gate-Elektrode eingebrachten Vertiefungen werden
mit den Materialien der sensitiven Schichten aufgefiillt, wie
es in Figur 2 dargestellt ist. Diese sensitiven Schichten 5,
6, 7 sind in diesem Fall gassensitiv und weisen zur Oberkante
der Abstandshalter 12 meist einen einheitlichen Abstand auf,
so dass der darzustellende Luftspalt 2, 3, 4 fir in Figur 2
dargestellte drei Bereiche jeweils die gleiche Dicke annimmt.
Das gemeinsame Gate 1 wird anschlieBend auf einem Auslesechip
montiert, bei dem im Abstand der sensitiven Schicht die Aus-
leseelemente angebracht sind. Die Ausleseelemente sind, wie

beschrieben, die Feldeffekttransistoren.

Eine Verbesserung der Ansprechzeit der Sensoren kann erreicht

werden, wenn in dem Gate ein oder mehrere Gaszutrittsldcher
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vorgesehen sind. Diese koénnen bei keramischen Gatetragern
z.B. mittels mechanischer Bearbeitung oder mittels Laser-
Material Abtragung erzeugt werden.

Bei Silizium werden Abtragungen mittels mikromechanischer Si-
liziumbearbeitung durchgefithrt. Grundsatzlich ist zu beach-
ten, dass Messgas selbstverstandlich mit den gassensitiven

Schichten in Beriihrung kommen muss.

Eine mit einer Vielzahl von gassensitiven Feldeffekttransis-
toren ausgestattete Anordnung von Gassensoren, bei der jedem
Feldeffekttransistor eine korrespondierende gassensitive

Schicht zugeordnet ist, wird in Figur 1 dargestellt. Der Si-
liziumchip 11 enthalt drei Auslesetransistoren 8, 9, 10, wo-
bei idber entsprechende meistens gleich grobe Luftspalte eine
Signalibertragung von den gassensitiven Schichten 5, 6, 7 her

geschieht.

Die Figuren 6 bis 9 stellen Diagramme mit Messungen anhand
der die Erfindung beinhaltenden Sensoranordnungen mit zugehd-
rigem Verfahren bei entsprechender Verwendung dar. Direkt -
ber der jeweiligen Abszisse in den Figuren 6 bis 9 sind puls-
foérmige bzw. stufig ausgebildete Zielgasbelastungen darge-

stellt. Fir Figur 6 wird eine NOj-Konzentration vorgegeben,

fiir Figur 7 eine Kohlenmonoxid/CO-Konzentration, fiir Figur 8
eine Ammoniak/NH3-Konzentration und fir Figur 9 eine stufen-

weise ansteigende Ozon/O3-Konzentration.

Figur 6 zeigt, dass entsprechend der pulsartig auftretenden
Stickoxidkonzentration der Sensor jeweils eine unmittelbar
mit dem Erscheinen des Zielgases verkniUpfte Sensorfunktion
anzeigt. Die Auswertung entsprechend Figur 6 sind an gassen-
sitiven Schichten aus Phthalocyanin vorgenommen worden zur

Detektion von Stickoxid.

Figur 7 zeigt die Detektion von Kohlenmonoxid, wobeil eben-
falls erkennbar ist, dass ein Anstieg eines Zielgases bzw.
einer Zielgaskonzentration unmittelbar den Anstieg des Sen-

sorsignals zur Folge hat. GroBere Konzentrationen bewirken
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grobere Zielgasamplituden. In diesem Fall ist Pd/Sn0O2 als

gassensitive Schicht benutzt worden.

Figur 8 zeigt die Kurvenverlaufe bei der Detektion von Ammo-
niak an sensitiven Schichten aus TiN. Auch hier folgt das
Sensorsignal unmittelbar dem Auftreten einer Konzentration an

Zielgas.

Figur 9 zeigt unter Verwendung einer gassensitiven Schicht
aus Kaliumiodid (KI) die Detektion von Ozon. Uber die Zeit
ist auch hier eine enge Korrelation zwischen dem Auftreten
eines Zielgases und dem entsprechenden Sensorsignal zu erken-

nen.

Zumindest die Darstellungen entsprechend den Figuren 6 und 8
gelten fiir Gassensoren, die auf ca. 95 bzw. 60°C geheizt

sind.

Als gassensitive Schichten kommen somit insgesamt Metalle,
Nitride, organische Schichten, Metalloxide oder ionische Sal-
zZze 1in Frage. Zu verwenden sind insbesondere fiir die Kraft-
fahrzeuganwendung:

Zur Detektion von Stickoxiden Porphyrin-Farbstoffe oder
Phthalocyanine oder Zinnoxid-Schichten mit Edelmetalldisper-
sion.

Zur Detektion von Kohlenmonoxid sind einzusetzen Metalloxide
mit Edelmetalldispersion, bevorzugt Pd.

Zur Detektion von Ammoniak sind einzusetzen Nitride, vorzugs-
weise Titannitrid TiN.

Zur Detektion von Ozon sind einzusetzen sensitive Schichten
aus Au oder KI.

Die Detektion von Schwefelwasserstoff oder Thiolen wird mit

sensitiven Schichten wie Silberschichten erzielt.

Falls die Eigenstabilitdt der sensitiven Schichten fiir den
Normalbetrieb nicht ausreichend ist, kann zur Stabilisierung
das gassensitive Material in einer Matrix eines stabilen, i-

nerten Kdrpers untergebracht werden. Geeignete Materialien
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sind beispielsweise Glas oder Polymer. Typische Betriebstem-
peraturen der Schichten liegen zwischen 40 und 100°C. Vor-

zugsweise jedoch 85 °C.

Die Gassensoranordnung wird durch gaspermeable Filter vor Um-
gebungseinfliissen wie Staub und Spritzwasser geschiitzt. Ein-
zusetzen sind hier offenporige Polymerfilter, vorzugswelse
aus hydrophoben, also Wasser abstoBenden, Polymeren wie Tef-
lon mit einem typischen Porendurchmesser zwischen 1 und 10
um. Wenn Stdrgase unterdriickt werden sollen, k&nnen einzelne
Gaskandle noch mit selektiv die Stdrgase filternden Schich-
ten, z.B. auf Basis von Aktivkohle versehen werden. Starke
Anderungen der Umgebungsfeuchte, welche auch Stdrsignale be-
wirken, kénnen mit Feuchtstabilisierenden Filtern, z.B. auf

der Basis von Silikat-Gel, eliminiert werden.
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Patentanspriiche

1. Gassensoranordnung zur Detektion von Luftbelastungen ins-
besondere fiir die Erkennung von Luftbelastungen in der Luft-
zufuhr flir eine Fahrgastkabine bestehend aus

mindestens einem in Mikrostrukturtechnik dargestellten Sili-
ziumchip mit mehreren gassensitiven Feldeffekttransistoren,
die Gasreaktionen an sensitiven Schichten beil vorhandenem
Zielgas auslesen zur Detektion eines oder mehrerer fir je-
weils eine bestimmte Luftbelastung kennzeichnende Zielgase,

die jeweils stellvertretend fir eine Luftbelastung sind.

2. Gassensoranordnung nach Anspruch 1, die in ein Schutzge-

h&duse mit einer gaspermeablen Membran eingebaut ist.

3. Gassensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2 mit einer elekt-

risch geregelten Heizung.

4. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei
der die Feldeffekttransistoren als SGFET, CCFET oder FGFET

ausgebildet sind.

5. Gassensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
der in einem Siliziumchip eine Ansteuerelektronik integriert

ist.

6. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, beil
der eine Mehrzahl von Detektionskandlen verwendet wird, so
dass neben der Luftbelastung durch vorausfahrende Fahrzeuge

auch die Luftbelastung durch andere Quellen erfasst wird.

7. Gassensoranordnung nach Anspruch 6, wobei die Luftbelas-
tung durch andere Quellen die Erfassung einer oder mehrere
Geriiche wie Glille, StraBenarbeiten, Teer/Asphaltgeruch, Pet-

rochemie, Ozonbelastung oder SMOG beinhaltet.

8. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei

der ein Teil der Sensoren auf Stdrsignale sensitiv ist, die
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Querempfindlichkeiten flir die Detektion ausgewahlter Zielgase

darstellen.

9. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, beil

der mindestens ein gassensitiver Feldeffekttransistor zur
NOs-Detektion vorhanden ist, der eine gassensitive Schicht

aus einem Porphyrinfarbstoff oder Phthalocyanin oder SnOs mit

Edelmetalldispersion aufweist.

10. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9, bei
der mindestens ein gassensitiver Feldeffekttransistor zur De-
tektion von Kohlenmonoxid vorhanden ist, der eine gassensiti-
ve Schicht aus einem Metalloxid mit einer Edelmetalldispersi-

on, insbesondere Pd aufweist.

11. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10, bei
der mindestens ein gassensitiver Feldeffekttransistor zur De-
tektion von Ammoniak vorhanden ist, der eine gassensitive

Schicht aus einem Nitrid aufweist, insbesondere TiN.

12. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 11, bei
der mindestens ein gassensitiver Feldeffekttransistor zur
Ozon-Detektion vorhanden ist, der eine gassensitive Schicht

aus Gold oder Kaliumiodid (KI) aufweist.

13. Gassensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 12, bei
der mindestens ein gassensitiver Feldeffekttransistor zur De-
tektion von Schwefelwasserstoff oder von Thiolen vorhanden

ist, der eine gassensitive Schicht aus Silber aufweist.

14. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die gaspermeable Membran aus einem offenporigen hydrophoben

Polymer besteht.

15. Gassensor nach Anspruch 14, bei dem das Polymer Teflon

ist.
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16. Gassensor nach einem der Anspriiche 14 oder 15, bei dem

der Porendurchmesser zwischen 1 und 10 pm liegt.

17. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem ein Teil der gassensitiven Kandle durch einen Filter auf
der Basis von Aktivkohle geschiitzt ist, um unerwiinschte Quer-

empfindlichkeiten des Gaskanals zu eliminieren.

18. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem alle oder einzelne Kanale durch einen Schwankungen der
ILuftfeuchte ausgleichenden Filter auf der Basis von Silikat-

Gel geschiitzt ist.

19. Verwendung einer Gassensorvorrichtung, die nach einem der
Anspriche 1 bis 18 aufgebaut ist,

zur Detektion von Luftbelastungen in einem Fahrgastraum, wo-
bei stellvertretend flir Dieselabgase das Zielgas NOx bzw.
NOy, oder stellvertretend fir Otto-Motor-Abgase das Zielgas
Kohlenmonoxid oder Wasserstoff oder die Menge von Kohlenwas-
serstoffen detektiert wird, oder stellvertretend fiur Glllege-
ruch das Zielgas Ammoniak detektiert wird oder stellvertre-
tend fliir eine Smog-Belastung das Zielgas Ozon (03) detektiert
wird, oder stellvertretend fiir Teergeruch aromatische Kohlen-
wasserstoffe, wie Benzol, Toluol, Xylol oder stellvertretend
flir petrochemische Geriliche ungesadttigte und aromatische Koh-
lenwasserstoffe oder stellvertretend fiir Faulgeruch entweder
das Leitgas Schwefelwasserstoff oder Thiolen detektiert wird,

oder eine Kombination daraus.

20. Verwendung nach Anspruch 19, wobei ausgewd@hlte Stdrgase
zusatzlich detektiert werden, um Querempfindlichkeiten aus-

zugleichen.
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