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(57) Abstract: The invention relates to a gas sensor for measuring gas concentration, in particular for a motor vehicle air condi-
tioning unit. The aim of said invention is to obtain a reliable detection of a high dynamic gas concentration by means of simple
equipment in an advantageous manner without an additional fan and forced convection. For this purpose, the inventive gas sensor
comprises an infrared radiation source (2) for emitting infrared radiation, an infrared detection device (10) for receiving said infrared
radiation, an absorption area (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) for receiving a gas whose concentration is to be measured, said area being
arranged along an optical axis (A) between the infrared radiation source (2) and the infrared detection device (10), a first film (6)
preferably in the form of a gas-impermeable, smudge-resistant film which is infrared-transparent at least within a wavelength range
relevant in terms of measure and separates the absorption area (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) from the infrared radiation source (2), and
a second film (18) in the form of a gas-impermeable, smudge-resistant film which is more or less transparent for infrared radiation
(9) at least within a wavelength range relevant in terms of measure and separates the infrared detection device from the absorption
O area (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80).

04/097381 A1 IR 0 ORI

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/097381 A1 1IN} A000H0 T 000 0000

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
ZW. GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fir —__
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einer Gassensor zur Messung einer Gaskonzentration, insbesondere fiir eine Fahr-
zeug-Klimaanlage. Um mit relativ geringem apparativem Aufwand eine sichere Detektion von Gaskonzentrationen bei hoher Dy-
namik, vorteilhafterweise ohne zusitzlichen Liifter und Zwangskonvektion, zu erreichen, weist der Gassensor auf: eine Infrarot-
Strahlungsquelle (2) zum Aussenden von Infrarot-Strahlung, eine Infrarot-Detektionseinrichtung (10) zum Empfangen der Infrarot-
Strahlung, einen Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) zur Aufnahme eines Gases mit der zu messenden Gaskonzentration,
der entlang einer optischen Achse (A) zwischen der Infrarot-Strahlungsquelle (2) und der Infrarot-Detektionseinrichtung (10) an-
geordnet ist, eine erste vorzugsweise schmutzabweisende gasundurchlissige Folie (6), die fiir die Infrarot-Strahlung zumindest in
einem messrelevanten Wellenldngenbereich im Wesentlichen durchléssig ist und den Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80)
von der Infrarot-Strahlungsquelle (2) trennt, und eine zweite vorzugsweise schmutzabweisende gasundurchléssige Folie (18), die fiir
die Infrarot-Strahlung (9) zumindest in dem messrelevanten Wellenldngenbereich im Wesentlichen durchléssig ist und die Infrarot
Detektionseinrichtung (10) von dem Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) trennt.
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Gassensor, insbesondere fiir eine Fahrzeug-Klimaanlage

Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur Messung einer Gaskonzentration,

insbesondere fiir eine Fahrzeug-Klimaanlage.

Gassensoren zur Messung von Gaskonzentrationen, die auf der Messung
der Absorption infraroter Strahlung (IR-Strahlung) beruhen, werden derzeit
tiberwiegend in medizinischen und biologischen Anwenduhgsbereichen oder
in der Branddetektion verwendet. Sie weisen im Allgemeinen eine Infrarot
(IR)- Strahlungsquelle und eine IR-Detektionseinrichtung auf, zwischen de-
nen entlang einer optischen Achse eine Absorptionsstrecke bzw. ein Absorp-
tionsbereich ausgebildet ist, in welchem die abgestrahlte IR-Strahlung in ei-
nem bestimmten Wellenldngenbereich in Abhangigkeit der zu messenden
Gaskonzentration absorbiert wird. Anderungen der betreffenden Gaskonzent-
ration kénnen somit als Anderungen des Messsignals der IR-

Detektionseinrichtung ermittelt werden.

Offene Gassensorkonzepte mit frei zugénglicher Infrarot-Quelle und frei zu-
ganglichem Detektorelement kénnen aufgrund des guten Gasaustauschs in
dem offenen Absorptionsbereich eine hohe Dynamik gewahrleisten. Die opti-
schen Komponenten, d. h. die IR-Strahlungsquelle, das IR-Detektorelement
und evtl. zusatzlich verwendete Reflektoren sind jedoch der Verschmutzung
ausgesetzt, so dass insbesondere eine Anwendung im Bereich von Klima-

anlagen und Umluftsystemen im Kraftfahrzeug nicht sinnvoll ist.

Bei herkémmlichen Sensorsystemen wird daher zum Schutz der optischen
Komponenten des Gassensors insbesondere vor Verschmutzung ein Sen-

sorgehause mit einer Membran oder einem Labyrinth verwendet. Das zu
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2
messende Gas gelangt zunachst in das Sensorgehause, in welchem es
durch die Schutzmembran diffundiert oder durch das Labyrinth strémt. Hier-
durch ist der Gasaustausch zwischen der Umgebung und dem Absorptions-
bereich des Sensors im statischen Zustand relativ langsam. Fir ein hinrei-
chend dynamisches Sensorsystem ist ein schneller Gasaustausch durch die
Membran oder das Labyrinth erforderlich, der nur durch ein Druckgefélle zwi-
schen Umgebung und Sensorinneren erreicht werden kann. Hierzu werden
zuséatzliche Lifter verwendet oder eine Zwangskonvektion in einem Stré-

mungskanal erzeugt.

Derartige Sensoren weisen im Allgemeinen eine hohe Messgenauigkeit auf;
sie sind jedoch im Allgemeinen in der Herstellung aufwandig und teuer, so
dass sie in Massenanwendungen, wie z. B. im Automobilbereich, kaum ver-

wendet werden.

Der erfindungsgemafRe Gassensor weist demgegeniber insbesondere den
Vorteil auf, dass mit relativ geringem apparativem Aufwand eine sichere De-
tektion von Gaskonzentrationen bei hoher Dynamik erreicht wird. Hierbei
kdnnen vdrteilhafterweise ein zusatzlicher Lifter und die Erzeugung einer

Zwangskonvektion entfallen.

Erfindungsgemaf werden sofnit die beiden optischen Komponenten, d.h. der
Infrarot-Detektor und die infrarot-Strahlungsquelle, durch gasundurchigssige,
fur die Infrarot-Strahlung zumindest in einem messrelevanten Wellenléngen-
bereich im Wesentlichen durchlassige Folien von dem Absorptionsbereich
getrennt. Diese Trennung ermdglicht allenfalls noch den Durchtritt vernach-

lassigbarer Gasmengen z. B. durch Klebebereiche zu den optischen Kompo-

nenten.

Somit sind die optischen Komponenten sicher vor einer Verschmutzung ge-
schiitzt, ohne dass das Gas durch eine Membran diffundieren oder ein Laby-

rinth gefuihrt werden muss. Der Gasaustausch zwischen dem Absorptionsbe-
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3
reich und einem Aufenraum wird somit allenfalls geringfiigig beeintféchtigt.
Hierdurch ist das Ansprechverhalten bzw. die Dynamik des Gassensors bei
einer Anderung der Gaskonzentration héher als bei den eingangs beschrie-
benen Systemen. Aufgrund des offenen Absorptionsbereiches wird weiterhin
die Bildung von Gassiimpfen, d. h. Gasansammlungen in fur Gaszirkulation
und Konvektion schwer zuganglichen Bereichen, verhindert oder zumindest
erschwert. Weiterhin ist eine thermische Trennung zwischen der Infrarot-
Strahlungsquelle und der Infrarot-Detektionseinrichtung mdoglich. Hierdurch
lasst sich eine hohe Messgenauigkeit auch bei Verwendung eines thermi-
schen Strahlers als Infrarot (IR)-Quelle und eines Thermopile-Chips als De-
tektionseinrichtung erreichen. Da kein zusatzlicher Liifter oder Konvektions-
erzeuger erforderlich ist, ist die Einbaulage des erfindungsgemalen Gassen-
sors unabhangig von der Bestrémung mit Luft durch ein Luftungssystem des
Fahrzeugs. Hierbei kann der erfindungsgemafRe Gassensor auch in einem
Gehause bzw. miteinander verbundenen Gehauseteilen fur den IR-Detektor
und die IR-Strahiungsquelle angeordnet werden, wenn das Gehé&use eine
hinreichende thermische Entkopplung z. B. durch eine geeignete U-Form

oder'geschiossene Ringform erméglicht.

ErfindungsgemaR werden vorteilhafterweise die Strahlungsquelle und die
Detektionseinrichtung jéweils in gegeniiber dem Absorptionsbereich ge-
schlossenen Gehausen oder Gehauseteilen eines gemeinsamen Gehéauses
angeordnet. Die Gehause bzw. Gehauseteile weisen hierbei in der optischen
Achse zwischen Strahlungsquelle und Detektionseinrichtung Offnungen auf,
die durch die gasundurchlassigen IR-transparenten Folien verschlossen sind.
Hierdurch wird eine weitgehend gasdichte Abschirmung der Strahlungsquelle
und der Detektionseinrichtung ohne Beeintrachtigung des Strahlengangs er-
reicht. Die Folien kénnen hierbei am Gehause z. B. verklebt, verschweilit,
geklemmt oder auf ahnliche Weise befestigt werden, wodurch eine zwar nicht
absolut, jedoch hinreichend gasdichte Abschirmung erreicht wird. Erganzend
kénnen im Absorptionsbereich Reflektoren auRerhalb der optischen Achse

zur Reflektion von Streustrahlung und somit zur Erhthung des Messsignals
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vorgesehen sein. Da die Reflektoren auerhalb der optischen Achse vorge-
sehen sind und sich somit die Strahlungsquelle und die Detektionseinrich-
tung direkt gegeniiberstehen, beeinflussen mégliche Verschmutzungen der
Reflektoren das Messsignal allenfalls gering. Die Oberflachen der Reflekto-
ren kdnnen ergénzend durch schmutzabweisende Beschichtungen bzw. La-

cke weitgehend gegen Verschmutzungen resistent gehalten werden.

Fir die gasundurchlassigen, IR-transparenten Folien kann vorteilhafterweise
ein Material mit schmutzabweisender Oberflache verwendet werden. Erfin-
dungsgemaR wurde Uberraschenderweise festgestellt, dass PTFE (Polytet-
rafluorethylen) sehr gute Eigenschaften als Folienmaterial fir den erfin-
dungsgemalen Sensor aufweist, da es im messrelevanten Wellenlangenbe-
reich bei hinreichend geringer Schichtdicke der Folie eine geringe Absorption
bei hoher Gasdichtigkeit gewéhrleistet und ein Anhaften von Schmutz, Staub
und dergleichen auf seiner Oberflache weitgehend verhindert. Relevante
Wellenlangenbereiche sind insbesondere der langwellige IR-Bereich z. B. fur
Kohlendioxid zwischen 4 und 5 um. Die Belastbarkeit einer lediglich an &ulle-
ren Bereichen an einem Gehause befestigten PTFE-Folie mit einer Dicke von

z. B. 200 bis 500 pm ist hierbei hinreichend, wobei im fiir Automobilanwen-

~ dungen relevanten Temperaturbereich zwischen — 40 und 100 °C keine we-

sentliche optische Drift auftritt. Vorteilhafterweise verlaufen die Folien in Ein-
bauzustand ganz oder weitgehend vertikal, so dass auch keine Schmutz-

oder Staubpartikel auf der Oberflache liegen bleiben kénnen.

Die Verwendung einer Warmequelle, z. B. einer Gluhbirne im Unterstrombe-
trieb, erméglicht geringe Herstellungs-, Betriebs- und Wartungskosten bei
hoher Strahlungsleistung und somit hoher Messgenauigkeit auch geringer
Konzentrationen und Konzentrationsunterschiede bei Verwendung nicht allzu
aufwendiger Detektoren. Hierbei ist vorteilhafterweise ein optisches Filter zur
Auswahl eines oder mehrerer Wellenléngenbereiche aullerhalb des Absorp-
tionsbereichs, d. h. in der optischen Achse zwischen IR-Strahlungsquelle und

erster Folie oder zweiter Folie und IR-Detektionseinrichtung vorgesehen.
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Bei Verwendung eines gemeinsamen Gehéuses kann z. B. eine U-Form oder
eine Ringform bzw. O-Form vorgesehen sein, wobei ein Verbindungskanal
zwischen der Detektionseinrichtung und Strahlungsquelle zur Verlegung von
elektrischen Leitungen verwendet werden kann, so dass der Gassensor ei-

nen gemeinsamen elektrischen Anschluss aufweist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an

einigen Ausfihrungsformen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Prinzipdarstellung eines erfindungs-
gemalen Gassensors; -
Fig. 2 eine Ausfihrungsform mit einem halboffenen bzw. U-férmigen
Gehéause;
Fig. 3 eine weitere AusﬁJhrUngsform, bei der gegeniiber Fig. 2 ein
Reflektor erganzt ist;
Fig. 4 eine weitere Ausfithrungsform mit einem den Absorptionsbe-
reich umgebenden Gehause;
Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform, bei der gegeniiber Fig. 4 ein
Reflektor erganzt ist;
Fig. 6 eine weitere Ausflihrungsform mit einem ringférmigen Gehau-
se und einem inneren Absorptionsbereich; ,
Fig. 7 eine weitere Ausfihrungsform, bei der gegeninér Fig. 6 ein
Reflektor erganzt ist;
'Fig. 8 a,b einen Schnitt und eine Draufsicht auf einen Detektor des er-

findungsgemalen Gassensors.

Ein Gassensor 1 weist eine Infrarot (IR)-Strahlungsquelle 2 mit einer Gliih-
birne 3 und einem Reflekior 4 auf, in dessen Brennpunkt die Glihbirne 3 mit
einer im Unterstrombetrieb betriebenen Glithwendel angeordnet ist. Die IR-
Strahlungsquelle 2 ist in einem Strahlungsquellengehéuse 5 angeordnet, das

eine durch eine Folie 6 verschlossene Offnung 9 aufweist. Die Folie 6 ist
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6
hierbei in z. B. durch Klebung erzeugten Montagebereichen 8 mit dem Ge-
hause 5 weitgehend gasdicht verbunden. Im Inneren des Gehauses 5 ist
somit ein Strahlungsquellenraum 7 gebildet, der gegeniiber einem Absorpti-

onsbereich 11 weitgehend gasdicht abgetrennt ist.

Ein Infrarot (IR)-Detektor 10 ist derartig angeordnet, das er der IR-
Strahlungsquelle 2 in einer optischen Achse A gegeniber liegt und ein di-
rekter Strahlengang zwischen IR-Strahlungsquelle 2 und IR-Detektor 10 oh-
ne Verwendung von Reflektoreinrichtungen in der optischen Achse A maglich

ist. .

Eine Ausfiihrungsform eines IR-Detekiors 10 ist in Fig. 8a, b detaillierter ge-
zeigt. Der IR-Detektor 10 weist ein Premold-Gehéuse 10.1 auf, in dem mittels
Klebstoff-Schichten 10.2 zwei Glassockelplatten 10.3 aufeinander aufgeklebt
sind. Auf den Glassockelplatten 10.3 sind mittels Klebstoff-Schichten 10.2
zwei Thermopile-Chips 12a, 12b aufgeklebt, die tiber Drahtbonds 15a und
Kontakte 15b auf einer Leiterplatte 14 montiert sind. Jeder Thermopile-Chip
J2a und 12b ist mit einer Sealglasschicht 10.4 und einer Silizium-Kappe 10.5
als ein Chip ausgebildet. Auf der Silizium-Kappe 10.5 ist Gber eine IR-
transparente Klebstoffschicht 10.6 ein optisches Filter 13 befestigt, das in
einem messrelevanten Wellen‘léngenbereich hochtransparent ist und stéren-
de Wellenldngenbereiche ausfiltert. Eine im Premold-Gehé&use 10.1 befes-
tigte Blende 16 lasst lediglich durch mittlere Offnungen 16.1 Strahlung auf die

optischen Filter 13 fallen.

Der Thermopile-Chip 12a dient hierbei der Messung der Gaskonzentration in
einem ersten Wellenldngenbereich, der weitere Thermopile-Chip 12b dient
als Referenz in einem zweiten Wellenlangenbereich, in dem keine Absorption
durch ein Gas des Absorptionsbereichs 11 zu erwarten ist. Die Wellenléan-
genbereiche werden durch die optischen Filter 13 ausgewahlt. Hierbei kn-
nen mehrere Thermopile-Chips 12a zur gleichzeitigen Messung mehrerer

Gaskonzentrationen in das Gehause 10.1 gesetzt werden.
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Der IR-Detektor 10 ist in einem Detektorgehause 19 angeordnet, das um die
optische Achse A herum eine Offnung 22 aufweist, die durch eine zweite Fo-
lie 18 verschlossen ist. Die Folie 18 ist hierbei in z. B. durch Klebung er-
zeugten Montagebereichen 21 am Gehéuse 19 weitgehend gasdicht befes-
tigt. Das Detektorgehzuse 19 und die zweite Folie 18 definieren hierbei einen
Detektorraum 17, der gegeniiber dem Absorptionsbereich 11 weitgehend

gasdicht abgeschlossen ist. Ein durch Pfeile G eingezeichneter Gasaus-

" tausch zu einem AuBenraum 20 ist somit in dem ganzen Absorptionsbereich

11 méglich.

Die Folien 6, 18 sind z. B. aus PTFE (Polytetrafluorethylen), einem PTFE-
haltigen Material oder einem Material mit &hnlichen schmutzabweisenden
Eigenschaften mit einer Dicke von z. B. 200 bis 500 um vorgesehen. Erfin-
dungsgemaf kénnen bei entsprechender Auswahl des optischen Filters 13
vor dem Thermopile-Chip 12a insbesondere Kohlendioxid (CO5), weiterhin
auch Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffmonoxid (NO), Carbonyl-Gruppen,
Stickstoffdioxid (NO2), Ozon (O3) sowie Schwefeldioxid (SO,) und/ oder wei-

tere IR-Strahlung absorbierende Gase gemessen werden.

Bei den weiteren Ausfithrungsformen der Figuren 2 bis 7 sind die IR-
Strahlungsquelle 2 und der IR-Detektor 10 gegentiber der ersten Ausfiih-
rungsform unveréandert. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform sind die
IR-Strahlungsquelle 2 und der IR-Detektor 10 in Schenkelbereichen 23a, 23b
eines gemeinsamen Sensorgehduses 23 angeordnet, das eine halboffene
Form bzw. U-Form mit einem gemeinsamen Sensorraum 27 aufweist. In dem
Sensorraum 27 kénnen Leitungen, Stecker und Anschliisse fir den Detektor
10 und flr die Strahlungsquelle 2 verlegt werden. Das Sensorgehéuse 23
weist ein Gehauseteil 24 mit zwei Deckeln 25, 26 auf, durch die die Strah- '
lungsquelle 2 und der Detektor 10 eingesetzt werden kénnen. Bei der halb-
offenen Form der Fig. 2 ist ein Gasaustausch des Absorptionsbereich 30 mit

einem AuRenraum 29 in drei Richtungen mdglich. Alternativ zu der gezeigten
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Ausbildung kann auch eine gemeinsame Leiterplatte vorgesehen sein, auf

der Detektor und Strahlungsquelle montiert sind.

Bei der Ausfilhrungsform der Fig. 3 ist gegentiber Fig. 2 ergénzend ein zylin-
derférmiger Reflektor 34 mit spiegelnder zylindrischer Innenfléche vorgese-
hen, so dass der Absorptionsbereich 40 im Wesentlichen den Innenraum des
Reflektors 34 umfasst. Wie durch den eingezeichneten Strahlengang ersicht-
lich wird hierdurch auch Infrarot-Strahlung, die von der Strahlungsquelle 2
ausgehend unter einem gréeren Winkel gegentiber der optischen Achse A
ausgestrahlt wird, zumindest teilweise auf den Detektor 10 reflektiert, so dass
das Messsignal erhoht ist. Durch den Reflektor 34 ist der durch die Pfeile G
eingezeichnete Gasaustausch des Absorptionsbereichs 40 gegeniiber der

zweiten Ausfuhrungsform entsprechend etwas eingeschrankt.

Bei der Ausfithrungsform der Fig. 4 ist ein gemeinsames Sensorgehéuse 42
vorgesehen, in dem ein Strahlungsquellenraum 47 durch die erste Folie 6
und ein Detektorraum 48 durch die zweite Folie 18 abgetrennt ist. Der dazwi-
schen ausgebildete Absorptionsbereich 50 ist Gber Offnungen 46 mit einem
AuRenraum 49 verbunden. Hierbei ist vorteilhafterweise eine Vielzahl derar-
tiger Offnungen 46 tiber den Umfang verteilt vorgesehen, um einen guten
Gasaustausch mit entsprechend hoher Messdynamik zu erméglichen. Auch
bei dieser Ausfiihrungsform sind abnehmbare Deckel 44, 45 zum Einsetzen
und zur Wartung bzw. Reparatur der Strahlungsquelle 2 und des Detektors

10 vorgesehen.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5 ist wiederum ergénzend ein zylinderfor-
miger Reflektor 57 zur Erhdhung des Messsignals vorgesehen. Der Absorp-

tionsbereich 60 ist somit gegeniiber demjenigen der Fig. 4 vergrofert.

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 6 sind die Strahlungsquelle 2 und der De-
tektor 10 in einem ringférmigen Gehause 62 mit ringférmigem bzw. O-

fsrmigem Sensorraum 65 aufgenommen, der wiederum zum Verlegen von
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9
Kabeln, Steckern und Aufnahmen verwendet werden kann; alternativ hierzu
kann er auch als Raum fiir eine gemeinsame Leiterplatte verwendet werden.
Der Absorptionsbereich 70 ist innerhalb des Gehauses 62 vorgesehen, wo-
bei ein Gasaustausch des Absorptionsbereichs 70 mit einem Aullenraum 61
aus der Zeichenebene heraus mdglich ist. Bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 7 ist ergénzend wiederum ein zylinderférmiger Reflektor 77 vorgesehen, '
so dass der Absorptionsbereich 80 den Innenraum des zylinderférmigen Re-
flektors 77 umfasst und gegeniiber dem Reflektionsraum 70 def Fig. 6 ver-

groRert ist.

Die gezeigten Ausfuhrungsformen geben beispielhaft die Anordnung von
Detektor 10 und Strahlungsquelle 2 mit dem erfindungsgeméfen Prinzip des
optischen Schutzes vor Verschmutzungen mit einer Folie aus z. B. PTFE
oder einem entsprechenden schmutzabweisenden Material dar. Bei allen
gezeigten Ausfiihrungsformen verlauft die optische Achse A geradlinig zwi-
schen Strahlungsquelle 2 bzw. Glithbirne 3 und Detektor 10 bzw. Thermopi-
le-Chips 12 a,b ohne Verwendung zusatzlicher Reflektoren in der optischen
Achse A. Grundsatzlich ist es erfindungsgemaf auch méglich, einen Reflek-
tor in der optischen Achse A vorzusehen und hierdurch z. B. Strahlungs- |
quelle 2 und Detektor 10 rdumlich naher aneinander anzuordnen, oder z. B.
so auf einer Leiterplatte oder einem Substrat zu montieren, dass sie sich
nicht gegeniiberstehen und der Strahlenverlauf zwischen Strahlungsquelle 2
und Detektor 10 erst durch den zusétzlichen Reflektor erméglicht wird. In
einem derartigen Fall ist vorteilhafterweise der Reflektor wiederum in einem
Gehause mit einer Offnung vorgesehen, die gegentiber dem Absorptionsbe-
reich durch eine gasundurchlassige, fur Infrarot-Strahlung im messrelevanten

Wellenldangenbereich hochtransparente Folie abgeschirmt ist.

Die Reflektoren 34, 57, 77 weisen an ihrer Spiegelfléche vorteilhafterweise

eine Antihaftbeschichtung auf.



10

15

20

25

30

WO 2004/097381 PCT/DE2004/000410

10

Patentanspriiche

Gassensor zur Messung mindestens einer Gaskonzentration, insbe-
sondere fir eine Fahrzeug-Klimaanlage, wobei der Gassensor auf-
weist:

eine Infrarot-Strahlungsquelle (2) zum Aussenden von Infrarot-
Strahlung,

eine Infrarot-Detektionseinrichtung (10) zum Empfangen der Infrarot-
Strahlung, |

einen Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) zur Aufnahme ei-
nes Gases mit der zu messenden Gaskonzentration, der entlang einer
optischen Achse (A) zwischen der Infrarot-Strahlungsquelle (2) und der
Infrarot-Detektionseinrichtung (10) angeordnet ist,

eine erste gasundurchigssige Folie (6), die fur die Infrarot-Strahlung
zumindest in einem messrelevanten Wellenlangenbereich im Wesentli-
chen durchlassig ist und den Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60,
70, 80) von der In:‘rarot-StrahIungsquelle (2) trennt, und

eine zweite gasundurchiéssige Folie (18), die firr die Infrarot-Strahlung
zumindest in dem messrelevanten Wellenléngenbereich im Wesentli-
chen durchlassig ist und die Infrarot-Detektionseinrichtung (10) von
dem Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) trennt.

Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ga-
sundurchiassigen, fur die Infrarot-Strahlung im Wesentlichen durchlas-
sigen Folien (6, 18) eine schmutzabweisende Oberflache aufweisen,
wobei sie z. B. aus Polytetrafluorethylen-oder einem Polytetrafluor-

ethylen-haltigen Material sind.

Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Infrarot-Strahlungsquelle (2) in einem Strahldngsquellenraum (7,

27, 47, 65) und die Detektionseinrichtung (10) in einem Detektorraum
(17, 27, 48, 65) angeordnet ist, wobei der Strahlungsquellenraum (7)
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11
und der Detektorraum (17) von dem Absorptionsbereich (11, 30, 40,
50, 60, 70, 80) durch die gasundurchlassigen Folien (6, 18) gasdicht

getrennt sind.

Gassensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahlungsquellenraum (7, 27, 47, 65) in einem gegenuber dem Ab-
sorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) geschlossenen Gehause
(5, 23, 42, 62) und der Detektorraum (17, 27, 48, 65) in einem gegen-
tber dem Absorptionsbereich (11, 30, 40, 50, 60, 70, 80) geschlosse-
nen Gehause (19, 23, 42, 62) angeordnet ist.

. Gassensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Detektorraum (27, 48, 65) und der Strahlungsquellenraum (27, 47, 65)
in einem gemeinsamen Sensorgehause (23, 42, 62) vorgesehen sind
und der Absorptionsbereich (30, 40, 50, 60, 70, 80) mit einem Aulien-
raum (29, 49, 61) ilber freie Bereiche oder Offnungen des Gehiuses
(23, 42, 62) verbunden ist

Gassensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlungsquellenraum (7, 47) und der Detektorraum (17, 48) ge-

trennt sind.

Gassensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahlungsquellenraum und der Detekiorraum als gemeinsamer Sen-

sorraum (27, 65) des Sensorgehduses (23, 62) ausgebildet sind.

Gassensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (23) halboffen, vorzugsweise U-férmig, ausge-
bildet ist, wobei die Infrarot-Strahlungsquelle (2) und die Infrarot-Detek-
tionseinrichtung (10) einander gegeniiberstehend in vorragenden

Schenkelbereichen (23a, 23b) des Gehéauses (23) angeordnet sind und
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10.

11.

12.

13.

14.

12
der Absorptionsbereich (30, 40) zwischen den vorragenden Schenkel-

bereichen (23a, 23b) angeordnet ist.

Gassensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (62) ringformig ausgebildet ist und der
Absorptionsbereich (70,.80) innerhalb des ringférmigen Gehéuses (62)

angeordnet ist.

Gassensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Absorptionsbereich (50, 60) in dem Gehause (42)
vorgesehen und tiber Offnungen (46) mit dem AuRenraum (49) ver-

bunden ist.

Gassensor nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Infrarot-Strahlungsquelle (2) und die Infrarot-
Detektionseinrichtung (10) sich in einer geradlinigen optischen Achse

(A) direkt gegentiber stehen.

Gassensor nabh Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass um die
optische Achse (A) herum éine Reflektoreinrichtung, vorzugsweise ein
konzentrisch zur optischen Achse (A) angeordneter zylinderformiger
Reflektor (34, 57, 77), angeordnet ist.

Gassensor nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Infrarot-Strahlungsquelle (2) eine Warmequelie (3),
vorzugsweise eine Gliihlampe (3), und einen Reflektor (4) zur Bunde-
lung der von der Warmequelle (3) ausgehenden Infrarot-Strahlung (9)

entlang der optischen Achse (A) aufweist.

Gassensor nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionseinrichtung (10) mindestens aufweist ein

optisches Filter (13), einen Thermopile-Chip (12a, 12b) und eine opti-
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15.

16.

13
sche Blende (16) zur Detektion der durch das optische Filter (13) hin-

durchgelassenen Infrarot-Strahlung.

Gassensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Détektionseinrichtung (10) mindestens aufweist zwei Thermopile-Chips
(12a, 12b) und zwei optische Filter (13), wobei ein optisches Filter (13)
auf einen ersten Thermobile-Chip (12a) einen ersten Wellenléngenbe-
reich fur die Messung der Gaskonzentration durchlasst und das zweite
optische Filter (13) auf einen zweiten Thermopile-Chip (12a) einen
zweiten Welleniéngenbereich fur eine Referenzmessung bei geringer

Absorption durchlasst.

Gassensor nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionseinrichtung (10) und die Strahlungsquelle
(2) auf einer gemeinsamen Leiterplatte oder einem gemeinsamen Sub-

strat montiert sind.
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