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(57) Zusammenfassung: Eine Gaskonzentrationsmessvor-
richtung ist geschaffen, die funktioniert, um die Konzentra-
tion einer gegebenen Gaskomponente mit einer verbesser-
ten Genauigkeit zu berechnen. Die Gaskonzentrationsmess-
vorrichtung (1) weist einen Gassensor (10) und einen be-
rechnenden Abschnitt (11) auf. Der Gassensor (10) ist mit

einer Pumpenzelle (3), einer Uberwachungszelle (4) und ei- /
ner Sensorzelle (5) ausgestattet. Der berechnende Abschnitt a1 sy

(11) subtrahiert einen Uberwachungszellenstrom Im, der ein [Rom]

Strom ist, der durch die Uberwachungszelle (4) flie3t, von 100 82 (8p) | (RAM] @) 101
einem Sensorzellenstrom (Is), der ein Strom ist, der durch 3 ez P my P

die Sensorzelle (5) flielt, um die Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente in einem Gas g zu berechnen. Wenn
die Konzentration der gegebenen Gaskomponente berech-
net wird, fiihrt der berechnende Abschnitt (11) einen Korrek-
turbetrieb durch, um einen Wert des Uberwachungszellen-
stroms Im nahe zu einem Wert eines sauerstoffabhangigen
Stroms Iso zu bringen, der eine Komponente des Sensor- z]

zellenstroms Is ist, die von der Konzentration von Sauerstoff
. —t 12
herrihrt. X (8b) o3 10
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich all-
gemein auf eine Gaskonzentrationsmessvorrichtung,
die funktioniert, um eine Konzentration einer Gas-
komponente, wie zum Beispiel NOx, die in einem Ab-
gas von selbstfahrenden Fahrzeugen enthalten ist,
ZU messen.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Eine Gasmessvorrichtung, die mit einem
Gassensor, der einem Abgas von einem selbstfah-
renden Fahrzeug ausgesetzt ist, und mit einem be-
rechnenden Abschnitt ausgestattet ist, der eine Aus-
gabe des Gassensors verwendet, um die Konzentra-
tion von NOx, das in dem Abgas enthalten ist, zu be-
rechnen (siehe eine Patentliteratur 1, die im Folgen-
den aufgelistet ist).

[0003] Der Gassensor ist mit einem Festelektrolyt-
kérper, der eine Sauerstoffionenleitfahigkeit hat, und
einer Mehrzahl von Elektroden, die an beiden Ober-
flachen des Festelektrolytkdrpers gebildet sind, aus-
gestattet. Der Festelektrolytkdrper und die Elektro-
den bilden drei Zellen: eine Pumpenzelle, eine Uber-
wachungszelle und eine Sensorzelle. Die Pumpen-
zelle ist eine Zelle, die eine Konzentration von Gas re-
duziert. Die Uberwachungszelle ist eine Zelle, die die
Konzentration von Sauerstoff, der leicht in dem Gas,
dessen Konzentration von Sauerstoff durch die Pum-
penzelle reduziert wurde, verbleibt, erfasst. Die Sen-
sorzelle ist eine Zelle, die eine Summe von Konzen-
trationen von Sauerstoff und einer gegebenen Gas-
komponente (NOx), die in dem Gas, dessen Konzen-
tration von Sauerstoff durch die Pumpenzelle redu-
ziert wurde, enthalten sind, misst.

[0004] Eine Menge eines elektrischen Stroms (das
heilkt eines Uberwachungszellenstroms Im), die der
Konzentration von Sauerstoff, der in dem Gas ver-
bleibt, entspricht, flieRt durch die Uberwachungszel-
le. Ein elektrischer Strom (das heil3t ein Sensorzellen-
strom Is) fliel3t ferner durch die Sensorzelle. Die Sen-
sorzelle ist sowohl gegentber Sauerstoff als auch ge-
genuber der gegebenen Gaskomponente aktiv. Der
Sensorzellenstrom Is weist daher eine Komponen-
te (das heil’t einen sauerstoffabhangigen Strom Iso),
die von der Konzentration von Sauerstoff herrihrt,
und eine Komponente (das heil3t einen von einem
gegebenen Gas abhangigen Strom Ix), die von ei-
ner Konzentration einer gegebenen Gaskomponen-
te herrGhrt, auf. Die genaue Bestimmung der Kon-
zentration der gegebenen Gaskomponente erfordert
eine Eliminierung des sauerstoffabhangigen Stroms
Iso aus dem Sensorzellenstrom Is, um den von dem
gegebenen Gas abhangigen Strom Ix prazise abzu-
leiten.

[0005] Es ist jedoch Ublicherweise unmoglich, den
sauerstoffabhangigen Strom Iso direkt zu messen.
Die vorhergehende Gaskonzentrationsmessvorrich-
tung verwendet daher den Uberwachungszellen-
strom statt des sauerstoffabhangigen Stroms Iso. Der
Uberwachungszellenstrom Im besitzt genauer gesagt
wie der sauerstoffabhdngige Strom Iso eine Korrela-
tion mit der Konzentration von Sauerstoff. Der Uber-
wachungszellenstrom Im wird somit von dem Sensor-
zellenstrom Is(= Iso + Ix) subtrahiert, um einen Néhe-
rungswert des von dem gegebenen Gas abhangigen
Stroms Ix zu erhalten. Der Naherungswert wird ver-
wendet, um die Konzentration der gegebenen Gas-
komponente zu berechnen. Dieser Betrieb wird durch
den vorhergehenden berechnenden Abschnitt durch-
gefihrt.

ZITATLISTE
PATENTLITERATUR

[0006]
Patentliteratur 1 Japanisches Patent Nr. 3979240

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG
ZU LOSENDES PROBLEM

[0007] Es kann jedoch flr die vorhergehende Gas-
messvorrichtung unmdglich sein, die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente genau zu messen.
Die Elektrode, die die Uberwachungszelle bildet, ist
genauer gesagt aus Metall, beispielsweise aus ei-
ner Pt-Au-Legierung, hergestellt, das lediglich Sau-
erstoffmolekule reduziert. Die Elektrode, aus der die
Sensorzelle hergestellt ist, ist aus Metall, beispiels-
weise aus einer Pt-Rh-Legierung, hergestellt, das so-
wohl die Sauerstoffmolekiile als auch die gegebe-
ne Gaskomponente reduziert. Die Uberwachungszel-
le und die Sensorzelle unterscheiden sich hinsicht-
lich des Materials der Elektroden voneinander und
unterscheiden sich somit hinsichtlich der Empfind-
lichkeit gegenliber der Konzentration von Sauerstoff
voneinander. Es gibt zusatzlich ferner eine Herstel-
lungsvariation eines Bereichs der Elektroden. Dies
kann in einem Unterschied zwischen dem Uberwa-
chungszellenstrom Im und dem sauerstoffabhangi-
gen Strom Iso resultieren, was zu einer Schwierigkeit
beim Subtrahieren des Uberwachungszellenstroms
Im von dem Sensorzellenstrom Is(= Ix + Iso) fuhrt, um
den von einem gegebenen Gas abhangigen Strom
Ix zum Bestimmen der Konzentration der gegebenen
Gaskomponente genau zu berechnen.

[0008] Die Erfindung wurde auf einem solchen Hin-
tergrund gemacht und schafft eine Gaskonzentrati-
onsmessvorrichtung, die fahig ist, die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente mit einer verbesser-
ten Genauigkeit zu bestimmen.
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MITTEL ZUM LOSEN DES PROBLEMS

[0009] Ein Aspekt der Erfindung ist eine Gaskonzen-
trationsmessvorrichtung, die einen Gassensor, der
einem Gas ausgesetzt ist, und einen berechnenden
Abschnitt aufweist, der eine Ausgabe von dem Gas-
sensor verwendet, um eine Konzentration einer ge-
gebenen Gaskomponente, die in dem Gas enthalten
ist, zu berechnen, wobei der Gassensor eine Gas-
kammer, in die Gas eingeleitet wird, eine Bezugs-
gaskammer, in die ein Bezugsgas eingeleitet wird,
einen Festelektrolytkdrper, der zwischen der Gas-
kammer und der Bezugsgaskammer angeordnet ist
und eine Sauerstoffionenleitfahigkeit hat, und eine
Mehrzahl von Elektroden, die auf beiden Oberflachen
des Festelektrolytkdrpers angeordnet sind, aufweist,
und der Festelektrolytkérper und die Elektroden ei-
ne Pumpenzelle, die funktioniert, um eine Sauerstoff-
konzentration des Gases in der Gaskammer zu re-
geln, eine Uberwachungszelle, durch die eine Men-
ge eines Stroms, die der Sauerstoffkonzentration des
Gases entspricht, flief3t, und eine Sensorzelle bilden,
durch die ein Strom fliel3t, der eine Summe einer
Menge eines Stroms, die der Sauerstoffkonzentra-
tion entspricht, und einer Menge eines Stroms, die
einer Konzentration der gegebenen Gaskomponen-
te in dem Gas entspricht, ist, und der berechnende
Abschnitt funktioniert, um einen Wert eines Uberwa-
chungszellenstroms Im, der der Strom ist, der durch
die Uberwachungszelle flieRt, zu korrigieren, um den-
selben nahe zu einem Wert eines sauerstoffabhéngi-
gen Stroms Iso zu bringen, der eine Komponente ei-
nes Sensorzellenstroms Is ist, der der Strom ist, der
durch die Sensorzelle flielt, und der von einer Kon-
zentration von Sauerstoff herriihrt, und um ferner ei-
nen korrigierten Wert Im' desselben von dem Sensor-
zellenstrom |Is zu subtrahieren, um einen von einem
gegebenen Gas abhangigen Strom Ix zu bestimmen,
der eine Komponente des Sensorzellenstroms Is ist,
die von der Konzentration der gegebenen Gaskom-
ponente herrihrt, um die Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente in dem Gas zu berechnen.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0010] Der berechnende Abschnitt der Gaskonzen-
trationsmessvorrichtung funktioniert, um den Uber-
wachungszellenstrom Im zu korrigieren, um densel-
ben nahe zu dem sauerstoffabhédngigen Strom Iso
zu bringen, wenn die Konzentration der gegebenen
Gaskomponente bestimmt wird. Dies verbessert die
Genauigkeit beim Berechnen der Konzentration der
gegebenen Gaskomponente. Der Sensorzellestrom
Is, wie er im Vorhergehenden beschrieben ist, weist
genauer gesagt den von dem gegebenen Gas ab-
hangigen Strom Ix, der eine Komponente ist, die von
der Konzentration der gegebenen Gaskomponente
herruhrt, und den sauerstoffabhdngigen Strom Iso
auf. Der vorhergehende Korrekturbetrieb ist daher
gemacht, um den Uberwachungszellenstrom Im' zu

nahern, nachdem derselbe auf den sauerstoffabhén-
gigen Strom Iso korrigiert wurde. Durch eine Sub-
traktion des Uberwachungszellenstroms Im' von dem
Sensorzellenstrom Is(= Ix + 1so) wird somit eine Be-
ziehung von Is — Im' = (Ix + Iso) — Im' = Ix abgelei-
tet, die ermdglicht, dass der von dem gegebenen Gas
abhéngige Strom Ix genau berechnet wird. Dies re-
sultiert in einer verbesserten Genauigkeit beim Be-
stimmen der Konzentration der gegebenen Gaskom-
ponente.

[0011] Die vorliegende Erfindung, wie sie im Vorher-
gehenden beschrieben ist, liefert die Gaskonzentrati-
onsmessvorrichtung, die fahig ist, die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente mit einer verbesser-
ten Genauigkeit zu berechnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Gassen-
sors bei dem ersten Ausfluhrungsbeispiel.

[0013] Fig. 2 ist eine Schnittansicht bei lI-1l in Fig. 1.
[0014] Fig. 3 ist eine Schnittansicht bei lll-lll in Fig. 1

[0015] Fig. 4 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines Gassensors bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel.

[0016] Fig. 5 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung,
einem Uberwachungszellenstrom und einem Sensor-
zellenstrom darstellt, wenn Gas, das NOx enthalt, bei
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemessen wird.

[0017] Fig. 6 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schliisselungen eines Sensorzellenstroms und eines
Uberwachungszellenstroms darstellt, wenn Vp auf et-
wa 0,37 V in Fig. 5 eingestellt ist.

[0018] Fig. 7 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung,
einem Uberwachungszellenstrom und einem Sensor-
zellenstrom darstellt, wenn Gas, das kein NOx ent-
halt, bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemessen
wird.

[0019] Fig. 8 ist eine grafische Darstellung, die ei-
ne Korrelation zwischen einem Uberwachungszellen-
strom und einem Sensorzellenstrom darstellt, wenn
Gas, das kein NOx enthalt, bei dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel gemessen wird.

[0020] Fig. 9 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung
Vp, Im, Is, Im — Is und Im - als darstellt, wenn Gas,
das kein NOx enthalt, bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel gemessen wird.
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[0021] Fig. 10 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schlisselungen eines Sensorzellenstroms und eines
Uberwachungszellenstroms darstellt, wenn Gas, das
NOx enthalt, bei Vp, die auf etwa 0,2 V eingestellt ist,
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemessen wird.

[9022] Fig. 11 ist eine Korrelation zwischen dem
Uberwachungszellenstrom und dem Sensorzellen-
strom in Fig. 10.

[0023] Fig. 12 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung,
einem Uberwachungszellenstrom und einem Sensor-
zellenstrom hinsichtlich V1, V2, Im,, Im,, Is; und Is,
darstellt, wenn Gas, das NOx enthalt, gemessen wird.

[0024] Fig. 13 isteine grafische Darstellung, die eine
Aufschlisselung eines Sensorzellenstroms darstellt,
wenn eine Pumpenzellenspannung Vp auf V1 oder
V2 in Fig. 12 eingestellt ist.

[0025] Fig. 14 ist eine grafische Darstellung, die eine
Aufschliisselung eines Uberwachungszellenstroms
darstellt, wenn eine Pumpenzellenspannung Vp auf
V1 oder V2 in Fig. 12 eingestellt ist.

[0026] Fig. 15 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung,
einem Uberwachungszellenstrom und einem Sensor-
zellenstrom hinsichtlich Werten von VO und V3 dar-
stellt, wenn Gas, das NOx enthalt, bei dem dritten
Ausflhrungsbeispiel gemessen wird.

[0027] Fig. 16 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schliisselungen |eines Sensorzellenstroms| und |ei-
nes Uberwachungszellenstroms| darstellt, wenn eine
Pumpenzellenspannung Vp auf V3 eingestellt ist, wie
es in Fig. 15 dargestellt ist.

[0028] Fig. 17 ist eine grafische Darstellung, die eine
Beziehung zwischen einer Pumpenzellenspannung,
einem Uberwachungszellenstrom und einem Sensor-
zellenstrom hinsichtlich Werten von V1 und V2 dar-
stellt, wenn Gas, das kein NOx enthalt, bei dem vier-
ten Ausflihrungsbeispiel gemessen wird.

[0029] Fig. 18 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schliisselungen von Im, und Is; bei dem vierten Aus-
fihrungsbeispiel zeigt.

[0030] Fig. 19 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schliisselungen von Im, und Is, bei dem vierten Aus-
fihrungsbeispiel zeigt.

[0031] Fig. 20 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schlisselungen von Im und Is zeigt, wenn Gas, das
NOx enthalt, bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel ge-
messen wird.

[0032] Fig. 21 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schlisselungen von Sensorzellenstromen Imz und Is,
darstellt, wenn eine Pumpenzellenspannung auf V3
oder V4 bei dem finften Ausfiihrungsbeispiel einge-
stellt ist.

[0033] Fig. 22 ist eine grafische Darstellung, die Auf-
schliisselungen von Uberwachungszellenstréomen
Im5 und Im, darstellt, wenn eine Pumpenzellenspan-
nung auf V3 oder V4 bei dem flunften Ausfuhrungs-
beispiel eingestellt ist.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0034] Die im Vorhergehenden beschriebene Gas-
konzentrationsmessvorrichtung kann als beispiels-
weise eine NOx-Konzentrationsmessvorrichtung ent-
worfen sein, die die Konzentration von NOx, das in
Abgasemissionen von selbstfahrenden Fahrzeugen
enthalten ist, misst.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE
AUSFUHRUNGSBEISPIEL 1

[0035] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorhergehenden
Gaskonzentrationsmessvorrichtung ist unter Ver-
wendung von Fig. 1 bis Fig. 11 erlautert. Die Gaskon-
zentrationsmessvorrichtung 1 dieses Ausflihrungs-
beispiels ist, wie in Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt ist,
mit einem Gassensor 10 und einem berechnenden
Abschnitt 11 ausgestattet. Der Gassensor 10 hat ein
oberes Ende 100, das dem Gas g ausgesetzt ist.
Der berechnende Abschnitt 11 verwendet einen Aus-
gangsstrom von dem Gassensor 10, um die Konzen-
tration einer Gaskomponente, die in dem Gas g ent-
halten ist, zu berechnen.

[0036] Der Gassensor 10 weist eine Gaskammer 7,
eine Bezugsgaskammer 12, einen Festelektrolytkor-
per 2 und eine Mehrzahl von Elektroden 8 auf. Das
Gas g wird der Gaskammer 7 zugeflhrt. Ein Bezugs-
gas, wie zum Beispiel eine atmospharische Luft, wird
der Bezugsgaskammer 7 zugefihrt. Der Festelektro-
lytkorper 2 ist zwischen die Gaskammer 7 und die Be-
zugsgaskammer 12 gebracht. Der Festelektrolytkor-
per 2 ist aus einem Material hergestellt, das eine Sau-
erstoffionenleitfahigkeit hat. Die Elektroden 8 sind an
beiden Oberflachen des Festelektrolytkérpers 2 ge-
bildet.

[0037] Der Festelektrolytkdrper 2 und die Elektroden
8, wie es in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt ist, bilden
eine Pumpenzelle 3, eine Uberwachungszelle 4 und
eine Sensorzelle 5. Die Pumpenzelle 3 ist eine Zel-
le, die funktioniert, um die Konzentration von Sauer-
stoff in dem Gas g in der Gaskammer 7 zu regeln. Die
Uberwachungszelle 4 ist eine Zelle, durch die als ei-
ne Funktion der Konzentration von Sauerstoff in dem
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Gas g ein elektrischer Strom fliel3t. Die Sensorzel-
le 5 ist eine Zelle, durch die die Summe einer Men-
ge eines Stroms, die der Konzentration von Sauer-
stoff in dem Gas g entspricht, und einer Menge eines
Stroms, die der Konzentration einer gegebenen Gas-
komponente in dem Gas g entspricht, flief3t.

[0038] Der Uberwachungszellenstrom Im flieRt
durch die Uberwachungszelle 4. Der Sensorzellen-
strom Is flieBt durch die Sensorzelle 5. Der Sen-
sorzellenstrom Is weist einen sauerstoffabhangigen
Strom Iso, der eine Komponente ist, die durch die
Konzentration von Sauerstoff entwickelt wird, und ei-
nen von einem gegebenen Gas abhangigen Strom Ix
auf, der eine Komponente ist, die durch die Konzen-
tration der gegebenen Gaskomponente entwickelt
wird (siehe Fig. 6). Der berechnende Abschnitt 11
funktioniert, um einen Korrekturbetrieb durchzufih-
ren, um den Wert des Uberwachungszellenstroms Im
nahe zu dem Wert des sauerstoffabhangigen Stroms
Iso zu bringen. Der Wert des korrigierten Uberwa-
chungszellenstroms Im' wird von dem Sensorzellen-
strom Is subtrahiert, um den von einem gegebenen
Gas abhangigen Strom Ix abzuleiten. Der Wert des
von einem gegebenen Gas abhangigen Stroms Ix
wird verwendet, um die Konzentration der gegebenen
Gaskomponente, die in dem Gas g enthalten ist, zu
berechnen.

[0039] Die Gaskonzentrationsmessvorrichtung 1
dieses Ausflihrungsbeispiels ist eine NOx-Konzen-
trationsmessvorrichtung, die entworfen ist, um die
Konzentration von NOx, das in dem Abgas von ei-
nem selbstfahrenden Fahrzeug enthalten ist, zu mes-
sen. Das Gas g ist genauer gesagt das Abgas von
dem selbstfahrenden Fahrzeug. Die gegebene Gas-
komponente ist NOx. Das Ganze des Gassensors
10 wird in eine zylindrische Hiille, die nicht gezeigt
ist, eingebaut und in einem Abgasrohr des selbstfah-
renden Fahrzeugs eingebaut. Das obere Ende 100
des Gassensors 10 wird in das Abgasrohr eingefihrt,
wahrend das hintere Ende desselben der atmospha-
rischen Luft ausgesetzt ist.

[0040] Die Elektrode 8, wie sie in Fig. 1 bis Fig. 4
dargestellt ist, weist eine Pumpenelektrode 8p, eine
Uberwachungselektrode 8m und eine Sensorelektro-
de 8s, die an einer Hauptoberflache 21 des Feste-
lektrolytkdrpers 2, der Gaskammer 7 zugewandt, ge-
bildet sind, und eine Bezugselektrode 8b, die an ei-
ner Hauptoberflache des Festelektrolytkdrpers 2, der
Bezugsgaskammer 12 zugewandt, gebildet ist, auf.
Der Festelektrolytkérper 2, die Pumpenelektrode 8p
und die Bezugselektrode 8b bilden die Pumpenzel-
le 3. Der Festelektrolytkérper 2, die Uberwachungs-
elektrode 8m und die Bezugselektrode 8b bilden die
Uberwachungszelle 4. Der Festelektrolytkdrper 2, die
Sensorelektrode 8s und die Bezugselektrode 8b bil-
den die Sensorzelle 5.

[0041] Wie die Konzentration von NOx in dem Gas
g zu messen ist, ist im Folgenden beschrieben. Das
Gas g, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, geht durch eine
Diffusionswiderstandsschicht 13 und tritt dann in die
Gaskammer 7 ein. Das Gas g enthalt Sauerstoffmo-
lekile, die unter Verwendung der Pumpenzelle 3 ent-
laden werden. Eine Gleichspannung ist genauer ge-
sagt zwischen der Bezugselektrode 8b und der Pum-
penelektrode 8p angelegt, um die Bezugselektrode
8b auf einem hoéheren Potenzial zu platzieren. Dies
verursacht, dass die Sauerstoffmolekile an der Pum-
penelektrode 8p in Sauerstoffionen reduziert werden,
die dann durch eine Pumpwirkung in die Bezugsgas-
kammer 12 entladen werden. Die Konzentration von
Sauerstoff in der Gaskammer 7 wird durch Regeln
der Stufe einer Gleichspannung, die an die Pumpen-
zelle 3 angelegt ist, gesteuert.

[0042] Das Gas g, dessen Konzentration von Sauer-
stoff verringert wurde, wird zu der Uberwachungszel-
le 4 und der Sensorzelle 5 geliefert. Das Gas g enthalt
immer noch die Sauerstoffmolekdile, die nicht durch
die Pumpenzelle 3 entfernt wurden. Die Konzentrati-
on von solchen Sauerstoffmolekilen wird durch die
Uberwachungszelle 4 gemessen. Die Gleichspan-
nung wird, wie in Fig. 3 dargestellt ist, zwischen der
Bezugselektrode 8b und der Uberwachungselektro-
de 8m der Uberwachungszelle 4 angelegt, um die
Bezugselektrode 8b auf einem héheren Potenzial zu
platzieren. Dies wird verursachen, dass Sauerstoff-
molekiile, die in dem Gas g enthalten sind, in Sau-
erstoffionen reduziert werden, die dann durch eine
Pumpwirkung in die Bezugsgaskammer 12 entladen
werden. Die Uberwachungselektrode 8m ist, wie es
spater beschrieben ist, aus einer Pt-Au-Metallkera-
mik- bzw. Cermet-Elektrode hergestellt, die bezliglich
einer Zerlegung von NOXx inaktiv ist. Der Strom (das
heilt der Uberwachungszellenstrom Im), der durch
die Uberwachungszelle 4 flieRt, hangt somit lediglich
von der Konzentration von Sauerstoffmolekulen, die
in dem Gas g enthalten sind, und nicht von der Kon-
zentration von NOx ab.

[0043] Die Gleichspannung ist ferner zwischen der
Bezugselektrode 8b und der Sensorelektrode 8s der
Sensorzelle 5 angelegt, um die Bezugselektrode 8b
auf einem hdheren Potenzial zu platzieren. Die Sen-
sorelektrode 8 ist, wie es spater beschrieben ist, aus
einer Pt-Rh-Cermet-Elektrode hergestellt, die gegen-
Uber einer Zerlegung von NOXx inaktiv ist. Die Sau-
erstoffmolekiile und NOx-Molekiile werden somit an
der Sensorelektrode 8s in Sauerstoffionen reduziert,
die dann durch die Pumpwirkung in die Bezugsgas-
kammer 12 entladen werden. Der Strom (das heif3t
der Sensorzellenstrom Is), der durch die Sensorzel-
le 5 flieRt, hangt daher von sowohl der Konzentrati-
on der Sauerstoffmolekile als auch der Konzentrati-
on der NOx-Molekdile ab.
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[0044] Wenn die Spannung (das heil’t die Pumpen-
zellenspannung Vp), die an die Pumpenzelle 3 an-
gelegt ist, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, verringert
wird, wird dies verursachen, dass sich der Uberwa-
chungszellenstrom Im und der Sensorzellenstrom Is
erhoéhen. Dies liegt daran, dass ein Abfall der Pum-
penzellenspannung Vp Ublicherweise in einer Verrin-
gerung einer Menge von Sauerstoff, die von dem Gas
g durch die Pumpenzelle 3 entladen wird, resultiert,
sodass die Konzentration von Sauerstoff in dem Gas
g ansteigt, sodass verursacht wird, dass die Menge
von Sauerstoff, die durch die Uberwachungszelle 4
und die Sensorzelle 5 hinausgepumpt wird, die Men-
ge von Sauerstoffionen erhéht, die durch die Uber-
wachungszelle 4 und die Sensorzelle 5 flief3t, was zu
Erhéhungen des Uberwachungszellenstroms Im und
des Sensorzellenstroms Is flhren wird.

[0045] Fireine Messung der Konzentration von NOx
wird die Pumpenzellenspannung Vp auf einen gege-
benen Pegel, zum Beispiel etwa 0,37 V, eingestellt.

[0046] Die Sensorzelle 5 ist, wie es im Vorhergehen-
den beschrieben ist, sowohl gegentber der gegebe-
nen Gaskomponente als auch Sauerstoff aktiv, so-
dass der Sensorzellenstrom Is, wie es auch Fig. 6
zu sehen ist, den von dem gegebenen Gas abhangi-
gen Strom Ix, der von der Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente herriihrt, und den sauerstoffab-
hangigen Strom Iso, der von der Konzentration von
Sauerstoff herriihrt, aufweist. Die Uberwachungszel-
le 4 ist lediglich gegeniiber Sauerstoff aktiv, sodass
der Uberwachungszellenstrom Im keine Komponente
hat, die durch die Konzentration der gegebenen Gas-
komponente entwickelt wird.

[0047] Der Uberwachungszellenstrom Im ist, wie es
in Fig. 6 zu sehen ist, leicht niedriger als der sau-
erstoffabhéngige Strom Iso. Die Uberwachungszelle
4 und die Sensorzelle 5 unterscheiden sich mit an-
deren Worten hinsichtlich der Empfindlichkeit gegen-
Uber der Konzentration von Sauerstoff voneinander.
Dies liegt daran, dass sich die Elektroden 8 der Uber-
wachungszelle 4 und der Sensorzelle 5 hinsichtlich
des Materials voneinander unterscheiden, und es ei-
ne Erzeugungsvariabilitat hinsichtlich der Grofie von
Bereichen zwischen denselben gibt. Dies wird zu ei-
nem Fehler beim Subtrahieren des Uberwachungs-
zellenstroms Im von dem Sensorzellenstrom Is fih-
ren, um den von dem gegebenen Gas abhangigen
Strom Ix beim Berechnen der Konzentration der ge-
gebenen Gaskomponente abzuleiten.

[0048] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird dem-
entsprechend der Korrekturbetrieb durchgefiihrt, um
den Uberwachungszellenstrom Im nahe zu dem sau-
erstoffabhangigen Strom Iso zu bringen. Der berech-
nende Abschnitt 11 (siehe Fig. 1) speichert genau-
er gesagt darin einen Wert, der durch Teilen des
sauerstoffabhangigen Stroms Iso durch den Uber-

wachungszellenstrom Im als ein Empfindlichkeitsver-
héltnis a und dann Einsetzten des Sensorzellen-
stroms Is, des Uberwachungszellenstroms Im, die
gemessen wurden, und des Empfindlichkeitsverhalt-
nisses a in eine folgende Gleichung, um den von dem
gegebenen Gas abhangigen Strom Ix abzuleiten, ab-
geleitet wird.

Is —alm = Ix

[0049] Der von dem gegebenen Gas abhéangige
Strom Ix, wie er im Vorhergehenden berechnet wird,
wird verwendet, um die Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente zu bestimmen. Es sei bemerkt,
dass, da Is — alm = (Ix + Iso) — Iso/Im x Im = Ix, Is —
alm gleich Ix ist.

[0050] Aufgrund einer Variabilitdt von Einheit zu
Einheit des Gassensors 10 muss das Empfindlich-
keitsverhéltnis a gemessen und gespeichert werden.
Wenn die Gaskonzentrationsmessvorrichtung 1 er-
zeugt und ausgeliefert wird, wird beispielsweise die
atmosphérische Luft, die nicht die gegebene Gas-
komponente enthalt, als das Gas g gemessen. Unter
Verwendung von resultierenden Werten des Sensor-
zellenstroms Is und des Uberwachungszellenstroms
Im wird das Empfindlichkeitsverhaltnis a berechnet.

[0051] Wenn das Gas g die gegebene Gaskompo-
nente enthalt, ist es unmaoglich, den sauerstoffab-
hangigen Strom Iso direkt zu messen, wenn jedoch
das Gas g die gegebene Gaskomponente nicht ent-
halt, wird eine Beziehung des Sensorzellenstroms Is
= der sauerstoffabhangige Strom lIso erfiillt, sodass
es mdglich wird, den sauerstoffabhéangigen Strom Iso
direkt zu messen. Das Empfindlichkeitsverhaltnis a
wird daher unter Verwendung einer folgenden Glei-
chung abgeleitet.

a = Iso/lm = Is/Im

[0052] Die grafische Darstellung von Fig. 7 zeigt,
dass, wenn die atmosphérische Luft, die die gege-
bene Gaskomponente nicht enthalt, gemessen wird,
dies verursachen wird, dass der Sensorzellenstrom Is
leicht héher als der Uberwachungszellenstrom Im ist.
Dies liegt daran, dass die Sensorzelle 5 eine héhere
Empfindlichkeit gegeniiber Sauerstoff als die Uber-
wachungszelle 4 hat. Das Empfindlichkeitsverhaltnis
a(= Is/Im) ist oftmals héher als eins.

[0053] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel andert sich
unter einer Bedingung, bei der das Gas g nicht die
gegebene Gaskomponente enthalt, die Pumpenzel-
lenspannung Vp schrittweise, um Bedingungen in der
Gaskammer 7 herzustellen, die sich hinsichtlich des
Werts der Konzentration von Sauerstoff unterschei-
den. Bei jeder der Bedingungen werden der Uber-
wachungszellenstrom Im und der Sensorzellenstrom
Is gemessen. Fig. 8 stellt eine Korrelation zwischen
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dem Uberwachungszellenstrom Im und denn Sensor-
zellenstrom |s, wie es auf die vorhergehende Weise
abgeleitet wird, dar.

[0054] Wenn die Pumpenzellenspannung Vp nied-
riger ist, erhoht sich die Konzentration von Sauer-
stoff in dem Gas g (das heil3t der atmosphérischen
Luft), sodass sich der Uberwachungszellenstrom Im
und der Sensorzellenstrom Is erhéhen. Wenn im Ge-
gensatz dazu die Pumpenzellenspannung Vp héher
ist, verringert sich die Konzentration von Sauerstoff
in dem Gas g, sodass sich der Uberwachungszellen-
strom Im und der Sensorzellenstrom Is verringern.
Fig. 8 zeigt, dass Werte des Uberwachungszellen-
stroms Im und des Sensorzellenstroms Is, wie sie
gemessen werden, wenn sich die Konzentration von
Sauerstoff in dem Gas g andert, auf einer geraden Li-
nie erscheinen. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel wird
die Steigung einer solchen geraden Linie als das
Empfindlichkeitsverhaltnis a(= Is/Im) verwendet. Die
Bestimmung der Steigung der geraden Linie wird un-
ter Verwendung des Verfahrens der kleinsten Qua-
drate erreicht.

[0055] Das Empfindlichkeitsverhaltnis a, wie es im
Vorhergehenden beschrieben ist, hangt von der in-
dividuellen Variabilitdt des Gassensors 10 ab. Das
Empfindlichkeitsverhaltnis a, das heil’t die Steigung
der geraden Linie in Fig. 8, hat bei den meisten Gas-
sensoren 10 einen Wert von 1 bis 2.

[0056] Die grafische Darstellung von Fig. 9 stellt ei-
ne Beziehung zwischen der Pumpenzellenspannung
Vp, Im, Is, Is — Im und Is — alm dar, wenn das Gas
g, das kein NOx enthalt, gemessen wird. Die gra-
fische Darstellung zeigt, dass ein Wert, der durch
Subtrahieren des Uberwachungszellenstroms Im von
dem Sensorzellenstrom Is (das heif’t Is — Im) abge-
leitet wird, ein grofer Wert, der aquivalent zu etwa
+6 ppm ist, gewandelt hinsichtlich einer Konzentrati-
on von NOx, in einem Bereich von 0,35 bis 0,39 V
der Pumpenzellenspannung Vp (das heif3t einem Be-
reich, in dem die Pumpenzellenspannung Vp variie-
ren wird, wenn die Konzentration von NOx gemessen
wird) sein wird. Ein Wert, der durch Multiplizieren des
Uberwachungszellenstroms Im mit dem Empfindlich-
keitsverhaltnis a bei dem Korrekturbetrieb und Sub-
trahieren von dem Sensorzellenstrom Is (das heif3t
Is — alm) abgeleitet wird, wird ein kleiner Wert sein,
der aquivalent zu £1 ppm oder weniger ist, gewandelt
hinsichtlich einer Konzentration von NOXx, was niedri-
ger als Is — Im in einem Bereich von 0,35 bis 0,39 V
der Pumpenzellenspannung Vp ist.

[0057] Wenn das Gas g, das NOx enthélt, gemessen
wird, wird der Sensorzellenstrom Is, wie er in Fig. 6
dargestellt ist, die Summe des von dem gegebenen
Gas abhangigen Stroms Ix und des sauerstoffabhan-
gigen Stroms Iso sein. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel werden Iso und alm angepasst, um im Wesent-

lichen einander gleich zu sein, sodass die Konzentra-
tion von NOx, wie sie aus Iso — alm abgeleitet wird, +1
ppm oder weniger sein wird, was in einer verbesser-
ten Genauigkeit beim Berechnen des von dem gege-
benen Gas abhangigen Stroms Ix resultiert.

[0058] Die Charakteristiken der Elektrode 8 des
Gassensors 10 andern sich mit der Zeit, sodass sich
das Empfindlichkeitsverhaltnis a mit der Zeit andern
wird. Es ist somit notwendig, das Empfindlichkeitsver-
haltnis a in regelmaRigen Intervallen zu messen, um
den Wert des Empfindlichkeitsverhéltnisses a zu ak-
tualisieren und zu speichern.

[0059] Bevor die Gaskonzentrationsmessvorrich-
tung 1 in dem selbstfahrenden Fahrzeug eingebaut
wird, ist es, wie es im Vorhergehenden beschrieben
ist. méglich, das Gas g, das die gegebene Gaskom-
ponente nicht enthalt, zu messen, sodass eine Bezie-
hung Is = Iso erflllt wird. Eine Beziehung a = Iso/Im =
Is/Im wird somit abgeleitet, die ermdglicht, dass das
Empfindlichkeitsverhaltnis a genau berechnet wird.

[0060] Nachdem die Gaskonzentrationsmessvor-
richtung 1 jedoch in dem selbstfahrenden Fahrzeug
angebracht wurde, ist es unmdglich, die atmospha-
rische Luft, die die gegebene Gaskomponente (das
heil3t NOx) nicht enthalt, zu messen. Wenn das Gas
g die gegebene Gaskomponente enthalt, ist es un-
mdglich, den sauerstoffabhédngigen Strom Iso direkt
zu messen, sodass dies in einem Fehler beim Mes-
sen des Empfindlichkeitsverhaltnisses a(= Iso/Im) re-
sultiert.

[0061] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel wird folg-
lich ein Naherungswert a', des Empfindlichkeitsver-
héltnisses a in regelmaRigen Intervallen berechnet.
Wenn genauer gesagt die Konzentration von NOx ge-
messen wird, wird die Pumpenzellenspannung Vp,
wie es im Vorhergehenden beschrieben ist, auf et-
wa 0,37 V eingestellt, wahrend, wenn der Ndherungs-
wert o' des Empfindlichkeitsverhaltnisses a berech-
net wird, die Pumpenzellenspannung Vp auf einen
Wert eingestellt wird, der niedriger als 0,37 V, bei-
spielsweise etwa 0,2 V, ist. Dies resultiert in einer
Verringerung der Menge von Sauerstoffmolekdilen,
die durch die Pumpenzelle 3 entladen wird, sodass
sich die Konzentration von Sauerstoff in dem Gas g
erhéhen wird, die wesentlich hdher als die Konzentra-
tion der gegebenen Gaskomponente ist, sodass ein
Prozentsatz des sauerstoffabhdngigen Stroms Iso in
dem Sensorzellenstrom Is, wie es in Fig. 10 angege-
ben ist, wesentlich héher sein wird als derselbe des
von dem gegebenen Gas abhangigen Stroms Ix. Es
ist somit mdglich, den von dem gegebenen Gas ab-
hangigen Strom Ix zu ignorieren, sodass ermoglicht
wird, wie es in Fig. 11 dargestellt ist, dass der Nahe-
rungswert a'(= Is/Im) abgeleitet wird, um im Wesent-
lichen gleich dem Empfindlichkeitsverhaltnis a(= Iso/
Im) zu sein.
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[0062] Nachdem der Naherungswert a' berechnet
wurde, wird eine folgende Gleichung verwendet, um
die Konzentration der gegebenen Gaskomponente
zu bestimmen. Gemessene Werte des Sensorzellen-
stroms Is, des Uberwachungszellenstroms Im und
des Néherungswerts o' werden genauer gesagt in die
folgende Gleichung eingesetzt, um einen Naherungs-
wert Ix' des von dem gegebenen Gas abhéngigen
Stroms Ix zu bestimmen. Eine Verwendung des Na-
herungswerts Ix' ermdglicht, dass die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente mit einer hohen Ge-
nauigkeit berechnet wird.

Is—a'lm=Ix'

[0063] Die Struktur des Gassensors 10 istim Folgen-
den im Detail beschrieben. Der Gassensor 10 ist, wie
in Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt ist, mit dem einzelnen
Festelektrolytkdrper 2 ausgestattet. Die Pumpenelek-
trode 8p, die Uberwachungselektrode 8m, die Sen-
sorelektrode 8s und die Bezugselektrode 8b sind in
oder an dem Festelektrolytkérper 2 gebildet. Bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel wird genauer gesagt der
einzelne Festelektrolytkdrper verwendet, um drei Zel-
len herzustellen: Die Pumpenzelle 3, die Uberwa-
chungszelle 4 und die Sensorzelle 5.

[0064] Der Gassensor 10, wie er in Fig. 1 und Fig. 4
dargestellt ist, weist eine isolierende Platte 191, die
aus Keramik hergestellt ist, einen ersten Abstand-
shalter 192, der plattenartig ist und die Gaskammer
7 definiert, den Festelektrolytkdrper 2, einen zweiten
Abstandshalter 193, der plattenartig ist und die Be-
zugsgaskammer 12 definiert, und einen Heizer 6 auf,
die alle in einer Breitenrichtung des Heizers 6 (das
heil’t einer z-Richtung) gestapelt sind.

[0065] In dem ersten Abstandshalter 192 ist, wie
es in Fig. 4 dargestellt ist, ein erster Ausschnitt 79
gebildet, der die Gaskammer 7 definiert. Der erste
Abstandshalter 192 hat ferner die Diffusionswider-
standsschicht 13, durch die das Gas g von dem Ab-
gasrohr der Gaskammer 7 zugefihrt wird. Die Diffu-
sionswiderstandsschicht 13 funktioniert, um die Ge-
schwindigkeit zu begrenzen, mit der das Gas g flief3t.

[0066] Der zweite Abstandhalter 193 hat einen zwei-
ten Ausschnitt 129, der darin gebildet ist. Der zwei-
te Ausschnitt 129 definiert die Bezugsgaskammer 12.
Der zweite Ausschnitt 129 kommuniziert mit einem
externen Raum, in dem eine atmosphérische Luft
existiert. Der erste Abstandshalter 192 und der zweite
Abstandshalter 193 sind aus einem isolierenden Ma-
terial, wie zum Beispiel Aluminiumoxid, hergestellt.

[0067] Die Pumpenelektrode 8p und die Uberwa-
chungselektrode 8m sind aus einem metallischen
Material hergestellt, das eine niedrige Aktivitat hat,
NOx zu zerlegen. Die Elektroden 8p und 8m sind
genauer gesagt aus einer pordésen Cermet-Elektro-

de hergestellt, die hauptsachlich Gold Au und Platin
Pt enthalt. Ein Gehalt von Au in den Elektroden 8p
und 8m ist 1 bis 10 Gewichtsprozent. Die Sensorelek-
trode 8s ist aus einem metallischen Material herge-
stellt, das eine hohe Aktivitédt hat, NOx zu zerlegen.
Die Sensorelektrode 8s ist genauer gesagt aus ei-
ner porésen Cermet-Elektrode hergestellt, die haupt-
sachlich Platin Pt und Rhodium Rh enthalt.

[0068] An den Elektroden 8 sind Leitungen 16 ge-
bildet, die Stromwege definieren. In dem Festelektro-
lytkdrper 2, dem ersten Abstandshalter 192 und der
isolierenden Platte 191 sind Durchgangslécher 17,
die durch dieselben in der z-Richtung gehen, gebil-
det. Metallische Stopfen sind in den Durchgangsl6-
chern 17 gebildet. An einer Oberflache der isolieren-
den Platte 191 ist eine Mehrzahl von Kontaktstellen
15 fur elektrische Verbindungen mit einer externen
Vorrichtung gebildet. Jede der Kontaktstellen 15 ist
durch den Stopfen elektrisch mit einer der Elektroden
8m, 8s und 8p verbunden.

[0069] Der Heizer 6 ist aus einer Keramikheizerplat-
te 62, einer Heizelektrode 63, die an der Oberflache
der Heizerplatte 62 gebildet ist, und funktioniert, um
Warme zu erzeugen, wenn dieselbe elektrisch erregt
wird, und einer isolierenden Schicht 61, die die Hei-
zelektrode 63 bedeckt, zusammengesetzt. Der Hei-
zer 6 ist entworfen, um die Heizelektrode 63 zu ha-
ben, die Warme erzeugt, wenn dieselbe mit einem
Strom von einer externen Vorrichtung versorgt wird,
um die im Vorhergehenden beschriebenen Zellen 3,
4 und 5 bis zu einer Aktivierungstemperatur dersel-
ben zu warmen. Der zweite Abstandshalter 193, die
isolierende Schicht 61 und die Heizerplatte 62 ha-
ben Durchgangslécher 170, die darin gebildet sind.
Die Heizerplatte 62 hat Kontaktstellen 18, die an
der Oberflache desselben gebildet sind. Metallische
Stopfen sind in den Durchgangsléchern 170 gebildet,
um elektrische Verbindungen der Heizelektrode 63
und der Bezugselektrode 8b mit den Kontaktstellen
18 einzurichten.

[0070] Die Mitte, in der die Heizelektrode 63 War-
me erzeugt, befindet sich ndher zu der Pumpenzel-
le 3. Die Zellen 3, 4 und 5 werden mit anderen Wor-
ten unter Verwendung der Heizelektrode 63 gewarmt,
sodass die Temperatur der Pumpenzelle 3 héher als
dieselben der Uberwachungszelle 4 und der Sensor-
zelle wird.

[0071] Die Gaskammer 7 dieses Ausflihrungsbei-
spiels ist, wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, ein-
stiickig gebildet, um einen Raum zu haben, der so-
wohl in der z-Richtung als auch in einer Breitenrich-
tung (das heiflt einer y-Richtung), die senkrecht zu
sowohl der x- als auch der z-Richtung ist, von dort, wo
die Pumpenzelle 3 gebildet ist, bis dort, wo die Uber-
wachungszelle 4 und die Sensorzelle 5 gebildet sind,
konstant ist. Es gibt mit anderen Worten kein Objekt,
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wie zum Beispiel eine Offnung oder eine Aufteilung,
die den Raum in der z-Richtung oder der y-Richtung
von dort, wo die Pumpenzelle 3 gebildet ist, bis dort,
wo die Uberwachungszelle 4 und die Sensorzelle 5
gebildet sind, in der Gaskammer 7 verringert, wo-
durch verursacht wird, dass das Gas g flie3t, ohne ei-
ner Diffusionsbegrenzung von dort, wo die Pumpen-
zelle 3 gebildet ist, bis dort, wo die Uberwachungs-
zelle 4 und Sensorzelle 5 gebildet sind, unterworfen
Zu sein.

[0072] Der Abstand L1, wie er in Fig. 2 dargestellt
ist, zwischen der Pumpenelektrode 8p und der Uber-
wachungselektrode 8m und der Abstand L2 zwischen
der Pumpenelektrode 8p und der Sensorelektrode 8s
sind in der x-Richtung einander gleich.

[0073] Die Bezugselektrode 8b ist, wie in Fig. 1 und
Fig. 4 zu sehen ist, eine gemeinsame Elektrode. Ab-
schnitte der Bezugselektrode 8b, die die Pumpenzel-
le 3, die Uberwachungszelle 4 und die Sensorzelle 5
bilden, sind mit anderen Worten einstlickig gebildet.

[0074] Die Betriebsvorgange und die vorteilhaften
Effekte dieses Ausflihrungsbeispiels sind beschrie-
ben. Der berechnende Abschnitt 11 der Gaskonzen-
trationsmessvorrichtung 1 funktioniert, um den Uber-
wachungszellenstrom Im zu korrigieren, um densel-
ben nahe zu dem sauerstoffabhangigen Strom Iso
zu bringen, wenn die Konzentration der gegebenen
Gaskomponente bestimmt wird. Dies verbessert die
Genauigkeit beim Berechnen der Konzentration der
gegebenen Gaskomponente. Der Sensorzellenstrom
Is, wie er im Vorhergehenden beschrieben ist, weist
genauer gesagt den von dem gegebenen Gas abhan-
gigen Strom Ix, der eine Komponente ist, die von der
Konzentration der gegebenen Gaskomponente her-
rihrt, und den sauerstoffabhangigen Strom Iso auf.
Der vorhergehende Korrekturbetrieb wird daher vor-
genommen, um den Uberwachungszellenstrom Im'
zu nahern, nachdem derselbe zu dem sauerstoffab-
hangigen Strom Iso korrigiert wurde. Durch eine Sub-
traktion des Uberwachungszellenstroms Im' von dem
Sensorzellenstrom Is(= Ix + Iso) wird somit eine Be-
ziehung Is —Im' = (Ix + Iso) — Im' = Ix abgeleitet, die er-
mdglicht, dass der von dem gegebenen Gas abhan-
gige Strom Ix genau berechnet wird. Dies resultiert in
einer verbesserten Genauigkeit beim Bestimmen der
Konzentration der gegebenen Gaskomponente.

[0075] Der berechnende Abschnitt 11 verwendet fer-
ner die folgende Gleichung, um den von dem gege-
benen Gas abhangigen Strom Ix in dem Sensorzel-
lenstrom Is zu berechnen.

Is —alm = Ix
[0076] Der von dem gegebenen Gas abhangige

Strom Ix, wie er im Vorhergehenden abgeleitet wird,
wird verwendet, um die Konzentration der gegebenen

Gaskomponente zu bestimmen. Dies erleichtert die
Berechnung des von dem gegebenen Gas abhangi-
gen Strom Ix in dem Sensorzellenstrom Is und stellt
dieselbe sicher.

[0077] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden der
Sensorzellenstrom Is und der Uberwachungszellen-
strom Im, wie es in Fig. 7 und Fig. 8 dargestelltist, un-
ter der Bedingung gemessen, bei der das Gas nicht
die gegebene Gaskomponente enthalt. Unter einer
solchen Bedingung wird, da der Sensorzellenstrom
Is nicht den von dem gegebenen Gas abhéngigen
Strom Ix enthélt, eine Beziehung des Sensorzellen-
strom Is = der sauerstoffabhangige Strom Iso erfillt.
Es ist daher mdglich, die folgende Gleichung zu ver-
wenden, um das Empfindlichkeitsverhaltnis a ohne
Weiteres und genau zu berechnen.

a = Iso/Im = Is/Im

[0078] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Be-
rechnung des Empfindlichkeitsverhaltnisses o er-
reicht, wie es in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt ist, indem
die Pumpenzellenspannung Vp geéndert wird. Dies
stellt eine Mehrzahl von Bedingungen her, die unter-
schiedliche Werte der Konzentration von Sauerstoff
in dem Gas g in der Gaskammer 7 haben. Unter je-
der Bedingung werden der Sensorzellenstrom Is und
der Uberwachungszellenstrom Im gemessen, um das
Empfindlichkeitsverhaltnis a abzuleiten.

[0079] Die Verwendung der Mehrzahl von gemesse-
nen Daten ermoglicht, dass das Empfindlichkeitsver-
haltnis a genauer bestimmt wird.

[0080] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird, nach-
dem der Gassensor 10 in dem selbstfahrenden Fahr-
zeug eingebaut ist, das Gas g, das die gegebene
Gaskomponente enthalt, verwendet, um den Nahe-
rungswert a' des Empfindlichkeitsverhaltnisses a zu
berechnen. Diese Berechnung wird durch Einstellen
der Pumpenzellenspannung Vp, um niedriger als die-
selbe zu sein, wenn die Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente bestimmt wird, erreicht. Der Na-
herungswert a' wird unter Verwendung der folgenden
Gleichung abgeleitet.

Is/Im=a'

[0081] Dies macht es mdglich, das Gas g, das die
gegebene Gaskomponente enthélt, zu verwenden,
um den Naherungswert a' zu berechnen, der das
Empfindlichkeitsverhéltnis a nahert. Das Empfind-
lichkeitsverhaltnis a, wie es bereits beschrieben ist,
andert sich mit der Zeit, sodass die Notwendigkeit
zum Aktualisieren des Empfindlichkeitsverhaltnisses
a zyklisch erforderlich ist. Sobald die Gaskonzentra-
tionsmessvorrichtung in dem selbstfahrenden Fahr-
zeug angebracht ist, ist es unmdglich, die atmospha-
rische Luft als das Gas g, das die gegebene Gas-
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komponente (NOx) nicht enthalt, zu messen. Bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel ist es méglich, den Wert,
der das Empfindlichkeitsverhaltnis a nahert, abzulei-
ten, selbst wenn das Gas g die gegebene Gaskompo-
nente enthalt, sodass die Genauigkeit beim Messen
der Konzentration der gegebenen Gaskomponente
sichergestellt wird, selbst wenn sich das Empfindlich-
keitsverhaltnis a mit der Zeit &ndert.

[0082] Es ist vorzuziehen, dass die Berechnung
des Naherungswerts a' vorgenommen wird, wenn
die Konzentration der gegebenen Gaskomponente
so niedrig wie mdglich ist, wie wenn die Maschine
des Fahrzeugs einer Kraftstoffabsperrung unterzo-
gen wird.

[0083] Der Gassensor 10 dieses Ausfiihrungsbei-
spiels, wie es in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, ist
einstiickig gebildet, um eine Breite zu haben, die in
der z-Richtung von dort, wo die Pumpenzelle 2 ge-
bildet ist, bis dort, wo die Uberwachungszelle 4 und
die Sensorzelle 5 gebildet sind, génzlich konstant ist.
Es gibt mit anderen Worten kein Objekt, wie zum
Beispiel eine Offnung oder eine Aufteilung, die den
Raum in der z-Richtung oder der y-Richtung von dort,
wo die Pumpenzelle 3 gebildet ist, bis dort, wo die
Uberwachungszelle 4 und die Sensorzelle 5 gebildet
sind, in der Gaskammer 7 verringert, wodurch verur-
sacht wird, dass das Gas g flief3t, ohne einer Diffusi-
onsbegrenzung von dort, wo die Pumpenzelle 3 gebil-
det ist, bis dort, wo die Uberwachungszelle 4 und die
Sensorzelle 5 gebildet sind, unterworfen zu sein. Dies
erreicht eine schnelle Erfassung einer Anderung der
Konzentration der gegebenen Gaskomponente, so-
dass die Ansprechgeschwindigkeit des Gassensors
10 verbessert wird.

[0084] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird der ein-
zelne Festelektrolytkorper 2, wie es in Fig. 1 bis
Fig. 4 dargestellt ist, zwischen der Pumpenzelle 3,
der Uberwachungszelle 4 und der Sensorzelle 5 ge-
meinsam verwendet. Dies eliminiert die Notwendig-
keit zum Verwenden einer Mehrzahl von Festelek-
trolytkérpern, was in einer Verringerung eines Erzeu-
gungsaufwands des Gassensors 10 resultiert.

[0085] Esistsomit mdglich, eine Gaskonzentrations-
messvorrichtung zu schaffen, die fahig ist, die Kon-
zentration der gegebenen Gaskomponente genauer
ZU messen.

ZWEITES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0086] Bei den folgenden Ausflihrungsbeispielen
beziehen sich die gleichen Bezugssymbole, die in
den Zeichnungen verwendet werden, wie jene bei
dem ersten Ausflihrungsbeispiel auf die gleichen Tei-
le, es sei denn, dass es anders spezifiziert ist.

[0087] Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ein Beispiel
einer Modifikation dessen, wie der Naherungswert
a des Empfindlichkeitsverhaltnisses a unter Verwen-
dung des Gases g, das die gegebene Gaskompo-
nente enthalt, zu berechnen ist. Eine erste Spannung
V1 und eine zweite Spannung V2, die sich hinsicht-
lich des Pegels voneinander unterscheiden, wie es in
Fig. 12 dargestellt ist, werden an die Pumpenzelle 3
angelegt. Der Uberwachungszellenstrom Im, und der
Sensorzellenstrom Is,, wenn die erste Spannung V1
angelegt ist, werden gemessen. Der Uberwachungs-
zellenstrom Im, und der Sensorzellenstrom Is,, wenn
die zweite Spannung V2 angelegt ist, werden gemes-
sen. Die gemessenen Werte Imy, Is;, Im, und Is, wer-
den verwendet, um den Naherungswert a' gemal ei-
ner folgenden Gleichung zu bestimmen.

(Is; - Is,)/(Im; = Im,) = ' (1)

[0088] Die Sensorzellenstrome Is; und Is,, die in
Fig. 13 zu sehen sind, weisen jeweils den von dem
gegebenen Gas abhangigen Strom Ix, der eine Kom-
ponente ist, die von der Konzentration der gegebenen
Gaskomponente herriihrt, und den sauerstoffabhan-
gigen Strom Iso, der eine Komponente ist, die von der
Konzentration von Sauerstoff herrthrt, auf. Die Sen-
sorzellenstréme Is, und Is, sind Werte, die durch An-
dern der Pumpenzellenspannung Vp gemessen wer-
den, sodass sich Werte des sauerstoffabhangigen
Stroms Iso voneinander unterscheiden. Wenn ge-
nauer gesagt die Pumpenzellenspannung Vp niedrig
(das heil3t die erste Spannung V1) ist, wird die Kon-
zentration von Sauerstoff in dem Gas g hoch sein, so-
dass der Wert des sauerstoffabhangigen Stroms Iso
hoch sein wird. Wenn alternativ die Pumpenzellen-
spannung Vp hoch (das heil3t die zweite Spannung
V2) ist, wird die Konzentration von Sauerstoff in dem
Gas g niedrig sein, sodass der Wert des sauerstoff-
abhangigen Stroms Iso niedrig sein wird.

[0089] Die Konzentration der gegebenen Gaskom-
ponente wird im Gegensatz dazu nicht durch die
Pumpenzellenspannung Vp beeintrachtigt, sodass
sich der von dem gegebenen Gas abhéngige Strom
Ix nicht zwischen Vp = V1 und Vp = V2 andert. Die Eli-
minierung des von dem gegebenen Gas abhangigen
Stroms Ix wird daher durch Ableiten von Is; — Is, in
der vorhergehenden Gleichung (1) erreicht. Der sau-
erstoffabhéngige Strom Iso (Iso,), wenn Vp = V2 ist,
wird wesentlich niedriger als der sauerstoffabhangige
Strom Iso (Iso,) sein, wenn Vp = V1.

[0090] Wie in Fig. 14 dargestellt ist, wird ahnlicher-
weise, wenn die Pumpenzellenspannung Vp niedrig
(das heilt die erste Spannung V1) ist, der Uberwa-
chungszellenstrom Im; hoch sein. Wenn alternativ
die Pumpenzellenspannung Vp hoch (das heil’t die
zweite Spannung V2) ist, wird der Uberwachungszel-
lenstrom Im, niedrig sein.
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[0091] Wie im Vorhergehenden beschrieben ist, eli-
miniert die Verwendung der vorhergehenden Glei-
chung (1) den von dem gegebenen Gas abhangi-
gen Strom Ix, sodass der Naherungswert a' durch die
Konzentration der gegebenen Gaskomponente nicht
beeintrachtigt wird, sodass ein Naherungswert o' er-
mdglicht wird, der sehr nahe an dem Empfindlich-
keitsverhaltnis a ist, das abzuleiten ist.

[0092] Nachdem der Naherungswert a' berechnet
wurde, wird die Konzentration der gegebenen Gas-
komponente wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
unter Verwendung einer folgenden Gleichung genau
bestimmt.

Is—a'lm=Ix'

[0093] Dieses Ausflihrungsbeispiel bietet die glei-
chen Anordnungen und vorteilhaften Effekte wie jene
bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel.

DRITTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0094] Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ein Beispiel
einer Modifikation, wie der Naherungswert a' des
Empfindlichkeitsverhéltnisses a unter Verwendung
des Gases g, das die gegebene Gaskomponente ent-
hélt, zu berechnen ist. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Pumpenzellenspannung Vp zur Ver-
wendung beim Berechnen des Néherungswerts o',
wie es in Fig. 15 dargestellt ist, auf einen Pegel
V3 eingestellt, der héher als ein Pegel VO ist, der
verwendet wird, um die Konzentration der gegebe-
nen Gaskomponente zu berechnen. Dies verursacht,
dass NOx, das die gegebene Gaskomponente ist, an
der Pumpenelektrode 8p zerlegt wird (siehe Fig. 1
und Fig. 2). Der Uberwachungszellenstrom Im und
der Sensorzellenstrom Is werden dann gemessen.
Da die gegebene Gaskomponente in dem Gas g zer-
legt wird, weist der Sensorzellenstrom Is, wie es in
Fig. 16 dargestellt ist, nicht den von dem gegebe-
nen Gas abhangigen Strom Ix auf, enthalt jedoch le-
diglich den sauerstoffabhangigen Strom Iso. Dies er-
mdglicht, dass der Naherungswert o' des Empfind-
lichkeitsverhaltnisses a gemaR einer folgenden Glei-
chung berechnet wird.

a' = Iso/Im = Is/Im

[0095] Ein zu hoher Pegel der Pumpenzellenspan-
nung Vp wird verursachen, dass H,O, das in dem
Gas g enthalten ist, an der Pumpenelektrode 8p zer-
legt wird, sodass H,-Gas erzeugt wird. Das H,-Gas
flieRt dann auf der Uberwachungszelle 4 und der
Sensorzelle 5, wodurch verursacht wird, dass der
Uberwachungszellenstrom Im und der Sensorzellen-
strom Is negative Werte haben. Wenn solche Wer-
te verwendet werden, um das Empfindlichkeitsver-
haltnis zu berechnen, wird dies verursachen, dass
die Empfindlichkeit gegenuber H, abgeleitet wird. Die

Bestimmung des Empfindlichkeitsverhéltnisses a ge-
genuber O, erfordert folglich eine Verwendung von
positiven Werten des Uberwachungszellenstroms Im
und des Sensorzellenstroms Is.

[0096] Dieses Ausflihrungsbeispiel bietet die glei-
chen Anordnungen und vorteilhaften Effekte wie jene
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0097] Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ein Beispiel
einer Modifikation, wie der von dem gegebenen Gas
abhangige Strom Ix zu berechnen ist. Es ist bekannt,
dass ungeachtet einer Anwesenheit von Sauerstoff
und der gegebenen Gaskomponente Ublicherweise
ein Versatzstrom |4 durch die Uberwachungszelle 4
und die Sensorzelle 5 fliet. Es wird vermutet, dass
der Versatzstrom |,z von der Elektronenleitung, die
zwischen dem Festelektrolytkdrper 2 und der Elek-
trode 8 auftritt, herriihrt. Bei diesem Ausflhrungsbei-
spiel wird der Uberwachungszellenstrom Im unter der
Annahme korrigiert, dass der Uberwachungszellen-
strom Im und der Sensorzellenstrom Is den Versatz-
strom | enthalten. Dies ist im Folgenden im Detail
beschrieben.

[0098] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird, wenn
die Gaskonzentrationsmessvorrichtung 1 ausgelie-
fert wird, die atmospharische Luft, die kein NOx ent-
halt, verwendet, um den Sensorzellenstrom Is und
den Uberwachungszellenstrom Im zu messen. Eine
erste Spannung V1 und eine zweite Spannung V2,
die sich hinsichtlich des Pegels voneinander unter-
scheiden, werden genauer gesagt an die Pumpenzel-
le 3 angelegt (siehe Fig. 17). Der Sensorzellenstrom
Is; und der Uberwachungszellenstrom Im,, wenn die
erste Spannung V1 angelegt ist, werden gemessen.
Der Sensorzellenstrom Is, und der Uberwachungs-
zellenstrom Im,, wenn die zweite Spannung V2 an-
gelegt ist, werden gemessen.

[0099] Wenn die erste Spannung V1, die niedriger
als die zweite Spannung V2 ist, an die Pumpenzel-
le 3 angelegt ist, wird die Konzentration von O, in
der Gaskammer 7 hoher als dieselbe sein, wenn die
zweite Spannung V2, die héher als die erste Span-
nung V1 ist, an die Pumpenzelle 3 angelegt ist. Werte
des Sensorzellenstroms Is; und des Uberwachungs-
zellenstrom Im4, wenn die erste Spannung V1 ange-
legt ist, werden daher gréRer als jene des Sensor-
zellenstroms Is, und des Uberwachungszellenstroms
Im, sein, wenn die zweite Spannung V2 angelegt ist.

[0100] Die Uberwachungszellenstréme Im, und Im,
(siehe Fig. 19) und die Sensorzellenstrome Is; und
Is,, wie es in Fig. 18 und Fig. 19 dargestelltist, enthal-
ten jeweils den Versatzstrom | Der Versatzstrom
I+ hangt nicht von der Konzentration von Sauerstoff
ab, sodass Werte der Versatzstrome |, die in den
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Strémen Imy, Imy, Is; und Is, enthalten sind, im We-
sentlichen einander identisch sind.

[0101] Komponenten des Uberwachungszellen-
stroms Im; und des Sensorzellenstroms Is;, die ge-
genuber der Konzentration von Sauerstoff empfind-
lich sind, sind lediglich Komponenten (Im, — | ¢) und
(Isq — lo) derselben, aus denen der Versatzstrom |
entfernt ist. Ein Verhaltnis von Im; — I zu Is; — | 4 ist
als ein Subtraktionswert-Empfindlichkeitsverhaltnis 3
definiert.

B = (Isq = lo)/(IMy = lo)

[0102] Das Subtraktionswert-Empfindlichkeitsver-
haltnis § ist selbst dann konstant, wenn sich die Pum-
penzellenspannung Vp andert, um die Konzentration
von Sauerstoff in der Gaskammer 7 zu dndern (siehe
Fig. 19). Das Subtraktionswert-Empfindlichkeitsver-
haltnis B, wenn die Pumpenzellenspannung Vp auf
die vorhergehende zweite Spannung V2 eingestellt
ist, ist gegeben durch

B = (Isy = log)/(Img — logr).

[0103] Das Subtraktionswert-Empfindlichkeitsver-
haltnis {3 ist daher allgemein durch eine folgende For-
mel definiert.

B = (Is = log)/(Im — log)

[0104] Es ist aus Fig. 18 und Fig. 19 offensichtlich,
dass der Sensorzellenstrom Is; und Is, ausgedruckt
werden durch

Isq = B(Imq = log) + logs
ISy = B(Imy = log) + logs

[0105] Durch ein Lésen des vorhergehenden Glei-
chungssystems werden 3 und |« ausgedriickt durch

B = (Is1 = Isy)/(Imy - Im,)

lotr = (IS4 = BIm4)/(1 - B)

[0106] Der berechnende Abschnitt 11 bei diesem
Ausfihrungsbeispiel berechnet unter Verwendung
der vorhergehenden Gleichungen das Subtraktions-
wert-Empfindlichkeitsverhaltnis 3 und den Versatz-
strom | und speichert dieselben.

[0107] Wenn die Konzentration von NOx bestimmt
wird, misst der berechnende Abschnitt 11, wie es in
Fig. 20 dargestellt ist, den Uberwachungszellenstrom
Im und den Sensorzellenstrom Is. Der berechnende
Abschnitt 1 korrigiert dann den gemessenen Wert des
Uberwachungszellenstroms Im, um denselben unter
Verwendung der folgenden Gleichung nahe zu dem
Wert des sauerstoffabhdngigen Stroms zu bringen.

Im" = B(Im - Iof‘f) + Ioff

[0108] Der berechnende Abschnitt 11 subtrahiert an-
schlieend unter Verwendung einer folgenden Glei-
chung den korrigierten Wert Im' des Uberwachungs-
zellenstroms Im von dem Sensorzellenstrom Is, um
den von dem gegebenen Gas abhéngigen Strom Ix
abzuleiten.

IX=Is-Im'=Is - {B(Im - Ioff) + Ioff}

[0109] Durch die vorhergehenden Betriebsvorgange
wird der von dem gegebenen Gas abhangige Strom
Ix genau abgeleitet, um die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente zu bestimmen.

[0110] Dieses Ausflhrungsbeispiel bietet die glei-
chen Anordnungen und vorteilhaften Effekte wie jene
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

FUNFTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0111] Dieses Ausflhrungsbeispiel ist ein Beispiel,
bei dem das Gas g, das NOx enthalt, verwendet
wird, um den Naherungswert B' des Subtraktions-
wert-Empfindlichkeitsverhéltnisses f und den Na-
herungswert Iy des Versatzstroms | zu bestim-
men. Das Subtraktionswert-Empfindlichkeitsverhalt-
nis B und der Versatzstrom |4 andern sich ublicher-
weise mit der Zeit. Nachdem die Gaskonzentrati-
onsmessvorrichtung 1 in dem selbstfahrenden Fahr-
zeug eingebaut wurde, gibt es wenige Mdoglichkei-
ten, das Gas g, das kein NOx enthalt, zu messen.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird daher das Gas
g, das NOx enthalt, verwendet, um den N&herungs-
wert B' des Subtraktionswert-Empfindlichkeitsverhalt-
nisses B und den Naherungswert | des Versatz-
stroms |« in regelmafigen Intervallen zu messen und
dieselben zu aktualisieren.

[0112] Wenn die Ndherungswerte ' und |5 gemes-
sen werden, werden eine dritte Spannung V3 und ei-
ne vierte Spannung V4, die sich hinsichtlich des Pe-
gels voneinander unterscheiden, an die Pumpenzelle
3 angelegt. Der Sensorzellenstrom Is; und der Uber-
wachungszellenstrom Ims, wenn die dritte Spannung
V3 angelegt ist (siehe Fig. 21 und Fig. 22), und der
Sensorzellenstrom Is, und der Uberwachungszellen-
strom Im,, wenn die vierte Spannung V4 angelegt ist,
werden gemessen. Die Naherungswerte ' und |
werden gemal den folgenden Gleichungen berech-
net.

B' = (Is3 = Isy)/(Imz — Imy) (2)
ot = (Is3 = B'lm3)/(1 - B)
[0113] Die Werte der Sensorzellenstréme Is; und Is,

werden abgeleitet, wenn das Gas g die gleiche Kon-
zentration der gegebenen Gaskomponente hat, so-
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dass Werte des von dem gegebenen Gas abhangi-
gen Stroms Ix, der in den Sensorzellenstromen Is;
und Is, enthalten ist, einander identisch sind. Die
Werte des Versatzstroms | sind ebenfalls einander
identisch. In dem Z&hler der vorhergehenden Glei-
chung (2) wird eine Operation von Is; — Is, vorge-
nommen, sodass Ix und I eliminiert werden. Wie
in Fig. 22 dargestellt ist, ist ahnlicherweise der Wert
des Versatzstroms |4, der in den Uberwachungszel-
lenstrémen Im5 und Im, enthalten ist, gleich. In dem
Nenner der vorhergehenden Gleichung (2) wird eine
Operation von Im; — Im, vorgenommen, sodass |
eliminiert wird.

[0114] Die Verwendung der vorhergehenden Glei-
chung (2) resultiert in einer Eliminierung des Ver-
satzstroms | und des von dem gegebenen Gas ab-
hangigen Stroms Ix, die in jedem der Strome lIs;,
Is4, Img und Im, enthalten sind, wodurch eine ver-
besserte Genauigkeit beim Berechnen des Nahe-
rungswerts 3' des Subtraktionswert-Empfindlichkeits-
verhéltnisses (3 sichergestellt wird.

[0115] Wenn die Konzentration der gegebenen Gas-
komponente (NOx) gemessen wird, funktioniert der
berechnende Abschnitt 11, um den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im zu
messen und dann den Wert des Uberwachungszel-
lenstroms Im gemaR einer folgenden Gleichung zu
korrigieren, um denselben nahe zu dem Wert des
sauerstoffabhangigen Stroms Iso zu bringen.

Im' = Bu(lm - Ioff') + Iof‘fl

[0116] Der berechnende Abschnitt 11 verwendet an-
schlieRend eine folgende Gleichung, um den korri-
gierten Wert Im' des Uberwachungszellenstroms Im
von dem Sensorzellenstrom Is zu subtrahieren, um
den Naherungswert Ix' des von dem gegebenen Gas
abhangigen Stroms Ix abzuleiten, und verwendet
dann den Naherungswert Ix', um die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente zu bestimmen.

IX' = Is = Im' = Is = {B'(Im = I¢") + I}

[0117] Aufdie vorhergehende Weise werden die Na-
herungswerte ' und |, die in regelméaBigen Inter-
vallen aktualisiert wurden, verwendet, um den Nahe-
rungswert Ix' des von dem gegebenen Gas abhangi-
gen Stroms Ix zu berechnen, was dadurch in einer
verbesserten Genauigkeit beim Bestimmen der Kon-
zentration des Gases ungeachtet eines Alters des
Gassensors 10 resultiert.

[0118] Dieses Ausflihrungsbeispiel bietet die glei-
chen Anordnungen und vorteilhaften Effekte wie jene
bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel.

Bezugszeichenliste

1 Gaskonzentrationsmessvorrichtung
10 Gassensor

1" berechnender Abschnitt

12 Bezugsgaskammer

2 Festelektrolytkdrper

3 Pumpenzelle

4 Uberwachungszelle

5 Sensorzelle

7 Gaskammer

8 Elektrode

Im Uberwachungszellenstrom

Is Sensorzellenstrom

Iso sauerstoffabhangiger Strom

Ix von einem gegebenen Gas abhangiger
Strom

g Gas

Patentanspriiche

1. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1), die ei-
nen Gassensor (10), der einem Gas ausgesetzt ist,
und einen berechnenden Abschnitt (11) aufweist, der
eine Ausgabe von dem Gassensor (10) verwendet,
um eine Konzentration einer gegebenen Gaskompo-
nente, die in dem Gas enthalten ist, zu berechnen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gassensor (10) eine Gaskammer (7), in die das
Gas eingeleitet wird, eine Bezugsgaskammer (12),
in die ein Bezugsgas eingeleitet wird, einen Feste-
lektrolytkorper (2), der zwischen der Gaskammer (7)
und der Bezugsgaskammer (12) angeordnet ist und
eine Sauerstoffionenleitfahigkeit hat, und eine Mehr-
zahl von Elektroden (8), die auf beiden Oberflachen
des Festelektrolytkorpers (12) angeordnet sind, auf-
weist,
der Festelektrolytkdrper (2) und die Elektroden (8) ei-
ne Pumpenzelle (3), die funktioniert, um eine Sauer-
stoffkonzentration des Gases in der Gaskammer (7)
zu regeln, eine Uberwachungszelle (4), durch die ei-
ne Menge eines Stroms, die der Sauerstoffkonzen-
tration des Gases entspricht, flie3t, und eine Sensor-
zelle (5) bilden, durch die ein Strom flie3t, der eine
Summe einer Menge eines Stroms, die der Sauer-
stoffkonzentration entspricht, und einer Menge eines
Stroms, die einer Konzentration der gegebenen Gas-
komponente in dem Gas entspricht, ist,
der berechnende Abschnitt (11) funktioniert, um ei-
nen Wert eines Uberwachungszellenstroms Im, der
der Strom ist, der durch die Uberwachungszelle (4)
flieRt, zu korrigieren, um denselben nahe zu einem
Wert eines sauerstoffabhangigen Stroms Iso zu brin-
gen, der von einer Sauerstoffkonzentration herrihrt
und eine Komponente eines Sensorzellenstroms Is
ist, der der Strom ist, der durch die Sensorzelle (5)
fliet, und um ferner einen korrigierten Wert Im' des-
selben von dem Sensorzellenstrom Is zu subtrahie-
ren, um einen von einem gegebenen Gas abhangi-
gen Strom Ix zu bestimmen, der eine Komponente

13/28



DE 11 2014 003 968 TS 2016.05.25

des Sensorzellenstroms Is ist, die von der Konzen-
tration der gegebenen Gaskomponente herrihrt, um
die Konzentration der gegebenen Gaskomponente in
dem Gas zu berechnen.

2. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
rechnende Abschnitt (11) den Sensorzellenstrom Is
und den Uberwachungszellenstrom Im unter einer
Bedingung misst, dass das Gas nicht die gegebene
Gaskomponente enthalt, und ein Empfindlichkeits-
verhéltnis a, das ein Verhaltnis zwischen dem sauer-
stoffabhéngigen Strom Iso und dem Uberwachungs-
zellenstrom Im ist, unter Verwendung einer folgenden
Gleichung (1) berechnet,

a = Iso/Im = Is/Im (1

und dadurch, dass der berechnende Abschnitt (11)
funktioniert, um den Sensorzellenstrom Is und den
Uberwachungszellenstrom Im unter einer Bedingung
zu messen, bei der das Gas die gegebene Gaskom-
ponente enthalt, und den von dem gegebenen Gas
abhéangigen Strom Ix unter Verwendung einer folgen-
den Gleichung (2) berechnet, um die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente abzuleiten,

Is — alm = Ix (2)

3. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
rechnende Abschnitt (11) funktioniert, um eine Span-
nung, die an die Pumpenzelle (3) unter der Bedin-
gung angelegt ist, bei der das Gas nicht die gege-
bene Gaskomponente enthélt, zu &ndern, um eine
Mehrzahl von Bedingungen zu erzeugen, die Werte
der Sauerstoffkonzentration in dem Gas haben, die
sich voneinander in der Gaskammer (7) unterschei-
den, und ferner den Sensorzellenstrom Is und den
Uberwachungszellenstrom Im unter jeder der Bedin-
gungen zu berechnen, um das Empfindlichkeitsver-
haltnis a zu berechnen.

4. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der berechnende Abschnitt (11) funktioniert, um eine
Spannung, die an die Pumpenzelle (3) angelegt ist,
zu verringern, wenn das Gas die gegebene Gaskom-
ponente enthalt, um niedriger als dieselbe zu sein,
wenn die Konzentration der gegebenen Gaskompo-
nente gemessen wird, und dann unter einer solchen
Bedingung den Sensorzellenstrom Is und den Uber-
wachungszellenstrom Im zu messen, um unter Ver-
wendung einer folgenden Gleichung (3) einen Nahe-
rungswert a' des Empfindlichkeitsverhaltnisses a zu
berechnen,

Is/lm =o' (3)

und dadurch, dass, wenn die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente in dem Gas gemessen wird,
der berechnende Abschnitt (11) den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im misst
und unter Verwendung einer folgenden Gleichung (4)
einen Naherungswert IX' des von dem gegebenen
Gas abhéngigen Stroms Ix berechnet, um die Kon-
zentration der gegebenen Gaskomponente ndhernd
zu bestimmen,

Is—a'lm = Ix' 4)

5. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn das Gas die gegebene Gaskomponente ent-
halt, der berechnende Abschnitt (11) eine erste Span-
nung (V1) und eine zweite Spannung (V2), die Wer-
te haben, die sich voneinander unterscheiden, an die
Pumpenzelle (3) anlegt und den Uberwachungszel-
lenstrom Im, und den Sensorzellenstrom Is; misst,
wenn die erste Spannung (V1) angelegt ist, und den
Uberwachungszellenstrom Im, und den Sensorzel-
lenstrom Is, misst, wenn die zweite Spannung (V2)
angelegt ist, um unter Verwendung einer folgenden
Gleichung (5) einen Naherungswert a' des Empfind-
lichkeitsverhaltnisses a zu berechnen

(Isy = Isg)/(Imy = Imy) = o' (5)

und dadurch, dass, wenn die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente in dem Gas gemessen wird,
der berechnende Abschnitt (11) den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im misst
und unter Verwendung einer folgenden Gleichung (6)
einen Naherungswert Ix' des von dem gegebenen
Gas abhangigen Stroms Ix berechnet, um die Kon-
zentration der gegebenen Gaskomponente ndhernd
zu bestimmen,

Is—a'lm = Ix' (6)

6. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn das Gas die gegebene Gaskomponente ent-
halt, der berechnende Abschnitt (11) die Spannung,
die an die Pumpenzelle (3) angelegt ist, erhdht, um
héher als dieselbe zu sein, wenn die Konzentration
der gegebenen Gaskomponente berechnet wird, und
dann unter einer solchen Bedingung den Sensorzel-
lenstrom Is und den Uberwachungszellenstrom Im
misst, um unter Verwendung einer folgenden Glei-
chung (7) einen Naherungswert a' des Empfindlich-
keitsverhaltnisses a zu berechnen

Is/Im =o' (7)

und dadurch, dass, wenn die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente in dem Gas gemessen wird,
der berechnende Abschnitt (11) den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im misst
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und unter Verwendung einer folgenden Gleichung (8)
einen Naherungswert Ix' des von dem gegebenen
Gas abhangigen Strom Ix berechnet, um die Konzen-
tration der gegebenen Gaskomponente nahernd zu
bestimmen,

Is —a'lm = Ix' (8)

7. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
rechnende Abschnitt (11) eine erste Spannung (V1)
und eine zweite Spannung (V2), die Werte haben,
die sich voneinander unterscheiden, an die Pumpen-
zelle (3) unter einer Bedingung anlegt, bei der das
Gas die gegebene Gaskomponente nicht enthalt, und
den Uberwachungszellenstrom Im, und den Sensor-
zellenstrom s, wenn die erste Spannung (V1) ange-
legt ist, und den Uberwachungszellenstrom Im, und
den Sensorzellenstrom Is,, wenn die zweite Span-
nung (V2) angelegt ist, misst, um ein Subtraktions-
wert-Empfindlichkeitsverhaltnis 3, das ein Verhaltnis
zwischen einem Wert Is — |4, wie er durch Subtra-
hieren eines Versatzstroms |, der eine Komponente
ist, die ungeachtet einer Anwesenheit der gegebenen
Gaskomponente und von Sauerstoff flie3t, von dem
Sensorzellenstrom |s abgeleitet wird, und einem Wert
Im — I ist, wie er durch Subtrahieren des Versatz-
stroms |4 von dem Uberwachungszellenstrom Im ab-
geleitet wird, unter Verwendung einer folgenden Glei-
chung (9) zu berechnen, und ferner unter Verwen-
dung einer folgenden Gleichung (10) den Versatz-
strom |, bestimmt,

B = (Isq —Isy)/(Imy - Im,) 9)
lotr = (IS4 = BIm4)/(1 - B) (10)

und dadurch, dass, wenn die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente in dem Gas gemessen wird,
der berechnende Abschnitt (11) den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im misst
und unter Verwendung einer folgenden Gleichung
(11) den von dem gegebenen Gas abhangigen Strom
Ix berechnet, um die Konzentration der gegebenen
Gaskomponente zu bestimmen,

I = Is = {B(IM — Log) + L) (11)

8. Gaskonzentrationsmessvorrichtung (1) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn
das Gas die gegebene Gaskomponente enthalt, der
berechnete Abschnitt (11) eine dritte Spannung (V3)
und eine vierte Spannung (V4), die Werte haben, die
sich voneinander unterscheiden, an die Pumpenzel-
le (3) anlegt und den Uberwachungszellenstrom Im;
und den Sensorzellenstrom Is3;, wenn die dritte Span-
nung (V3) angelegt ist, und den Uberwachungszel-
lenstrom Im, und den Sensorzellenstrom |s,, wenn
die vierte Spannung (V4) angelegt ist, misst, um unter
Verwendung einer folgenden Gleichung (12) einen

Naherungswert ' des Subtraktionswert-Empfindlich-
keitsverhaltnisses 3 zu berechnen, und um ferner un-
ter Verwendung einer folgenden Gleichung (13) ei-
nen Naherungswert |« des Versatzstroms |« zu be-
rechnen,

B' = (Is3 — Is4)/(Img —Imy) (12)
ot = (I3 = B'Im3)/(1 - B') (13)

und dadurch, dass, wenn die Konzentration der gege-
benen Gaskomponente in dem Gas gemessen wird,
der berechnende Abschnitt (11) den Sensorzellen-
strom Is und den Uberwachungszellenstrom Im misst
und unter Verwendung einer folgenden Gleichung
(14) einen Naherungswert Ix' des von dem gegebe-
nen Gas abhangigen Stroms Ix berechnet, um die
Konzentration der gegebenen Gaskomponente na-
hernd zu bestimmen,

Ix' = Is = {B'(Im — o) + log'} (14)

9. Gasmessvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
kammer (7) einstlickig gebildet ist, um einen Raum
zu haben, der in einer Dickenrichtung des Festelek-
trolytkdrpers und ferner in einer Breitenrichtung, die
sowohl zu einer Richtung eines Flusses des Gases
als auch zu der Dickenrichtung senkrecht ist, von
dort, wo die Pumpenzelle gebildet ist, bis dort, wo
die Uberwachungszelle und die Sensorzelle gebildet
sind, ganzlich konstant ist.

10. Gaskonzentrationsmessvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der einzelne Festelektrolytkodrper (2) durch
die Pumpenzelle (3), die Uberwachungszelle (4) und
die Sensorzelle (5) gemeinsam verwendet wird.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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