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(57) Zusammenfassung: Aufgabe: Eine Technik zum Ein-
schränken einer Oszillation einer Rückmeldesteuerung für
ein Gassensorelement, das mit einer Rückmeldesteuerung
angesteuert wird.

Mittel zu Lösung: Ein Gassensorelement 120 ist derart konfi-
guriert, dass eine Sauerstoffpumpenzelle 135 und einer Sau-
erstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 mit einem sand-
wichartig dazwischen angeordneten Abstandshalter 145 la-
miniert sind. Der Abstandshalter 145 hat eine Gaserfas-
sungskammer 145c, die in diesem ausgebildet ist und Elek-
troden 137 und 152 der Zellen 135 bzw. 150 zugewandt ist.
Ein Austrittsabschnitt 148 ist in einer Position vorgesehen, in
der er der Gaserfassungskammer 145c (Messkammer) zu-
gewandt ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Gassensorelement und einen Gassensor.

Stand der Technik

[0002] Als Gassensor für die Erfassung eines spe-
ziellen Gases ist ein Sauerstoffsensor bekannt, der
zwei Elektroden umfasst, die auf der Außenober-
fläche eines massiven Elektrolytkörpers angebracht
und dazu eingerichtet sind, ein Luft-Brennstoff-Ver-
hältnis einer Brennkraftmaschine zu messen. Insbe-
sondere ist als Gassensor zum Erfassen der Kon-
zentration von Sauerstoff, das in dem Abgas ent-
halten ist, um ein vollständiges Luft-Brennstoff-Ver-
hältnis der Brennkraftmaschine zu erfassen, ein la-
minatartiger Gassensor bekannt, bei dem zwei Zel-
len mit einer dazwischenliegenden Messkammer la-
miniert sind (siehe hier beispielsweise die Patentdo-
kumente 1 und 2, die im folgenden erwähnt sind. Bei
dem laminatartigen Gassensor gibt eine erste Zel-
le (auch ”Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle”
genannt) eine Spannung, die einer Sauerstoffkon-
zentration in der Messkammer entspricht, an einen
externen Steuerschaltkreis aus und pumpt eine zwei-
te Zelle (die auch als ”Sauerstoffpumpenzelle” be-
zeichnet wird) Sauerstoff in/aus die/der Messkammer
in Übereinstimmung mit einem Strom, der von der
Steuerschaltung eingegeben wird.

[0003] Wie es in dem Patentdokument 1 beschrie-
ben ist, wird ein derartiger laminatartiger Gassen-
sor normalerweise von einem Steuerschaltkreis an-
gesteuert, der Strom (im folgenden auch ”Pumpen-
strom” genannt), der in die Sauerstoffpumpenzelle
eingegeben werden soll, auf der Basis der Ausgangs-
spannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle durch Rückmeldung steuert. In einigen Fällen
treten jedoch bei dem laminatartigen Gassensor fol-
gende Probleme auf: die Ausgangsspannung der
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle folgt nicht
einer Änderung des Pumpenstroms der Sauerstoff-
pumpenzelle und ändert sich mit einer Zeitverzöge-
rung. Im Falle einer überlangen Zeitverzögerung os-
zillierte in einigen Fällen der Steuerschaltkreis, wo-
durch Schwankungen in der Sensorausgabe mit ei-
ner resultierenden Schwierigkeit einer stabilen Mes-
sung verursacht werden; demzufolge hat die Mess-
genauigkeit abgenommen.

[0004] Um das oben genannte Problem zu lösen,
verwendet gemäß der Technik, die in dem Patent-
dokument 1 beschrieben ist, der Steuerschaltkreis
ein Hochpassfilter, das einen Widerstand und ei-
nen Kondensator verwendet. Die Verwendung dieser
Konfiguration beschränkt eine Oszillation des Steu-
erschaltkreises wie auch Schwankungen der Sensor-

ausgabe, die andernfalls daraus resultieren würden,
dass die Ausgabe der Sauerstoffkonzentrations-Er-
fassungszelle in großem Maße von einer Änderung
des Pumpenstroms der Sauerstoffpumpenzelle be-
einflusst wird.

[0005] Das Patentdokument offenbart eine Technik
zum Einschränken der Oszillation des Steuerschalt-
kreises durch Vorsehen eines Austrittsabschnittes,
der aus Zirkonoxid zwischen der Sauerstoffkonzen-
trations-Erfassungszelle und der Sauerstoffpumpen-
zelle ausgebildet ist.

Dokumente des Standes der Technik

Patentdokumente

[0006]
Patentdokument 1: Japanische Patentanmel-
dungs-Offenlegungsschrift (kokai) No. 2002-
243700
Patentdokument 2: Japanische Patentanmel-
dungs-Offenlegungsschrift (kokai) No. 2013-
50440

Übersicht über die Erfindung

Probleme, die mit der
Erfindung gelöst werden sollen

[0007] Es wurden jedoch keine ausreichenden Stu-
dien bezüglich der Position und der Größe des Aus-
trittsabschnittes ausgeführt, wodurch Raum für die
Verbesserung der Position und der Größe des Aus-
trittsabschnittes für die wirkungsvolle Einschränkung
der Oszillation des Steuerschaltkreises bleibt.

Mittel zum Lösen der Probleme

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um das obige Problem zu lösen und kann in den fol-
genden Arten ausgeführt werden.

(1) Eine Art der vorliegenden Erfindung gibt ein
Gassensorelement an. Das Gassensorelement
umfasst: eine Messkammer, in die zu messen-
des Gas eingeleitet wird; eine Sauerstoffkonzen-
trations-Erfassungszelle, die eine Ausgangsspan-
nung entsprechend der Sauerstoffkonzentration
in der Messkammer erzeugt und einen plattenför-
migen ersten massiven Elektrolytkörper und zwei
Elektroden umfasst, die auf dem ersten massi-
ven Elektrolytkörper angeordnet sind, wobei we-
nigstens ein Abschnitt einer ersten Elektrode der
beiden Elektroden der Messkammer zugewandt
ist; eine Sauerstoffpumpenzelle, die einen platten-
förmigen zweiten massiven Elektrolytkörper und
zwei Elektroden umfasst, die auf dem zweiten
massiven Elektrolytkörper angeordnet und auf die
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle mit der
dazwischen befindlichen Messkammer derart la-
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miniert sind, dass wenigstens ein Abschnitt ei-
ner zweiten Elektrode der beiden Elektroden der
Messkammer zugewandt ist, und Sauerstoff in/
aus die/der Messkammer in Übereinstimmung
mit einem Pumpenstrom, der in diese eingege-
ben wird, derart pumpt, dass die Ausgangsspan-
nung, die in der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle erzeugt wird, eine vorbestimmte Soll-
spannung erreicht; eine Isolierschicht, in der sich
die Messkammer befindet und die zwischen dem
ersten massiven Elektrolytkörper und dem zwei-
ten massiven Elektrolytkörper angeordnet ist und
die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle so-
wie die Sauerstoffpumpenzelle voneinander elek-
trisch isoliert; und einen Austrittsabschnitt, der
vorwiegend aus einem massiven Elektrolytmate-
rial ausgebildet ist und die Sauerstoffkonzentra-
tions-Erfassungszelle und die Sauerstoffpumpen-
zelle elektrisch verbindet. Das Gassensorelement
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittsab-
schnitt an einer Position vorgesehen ist, in der er
der Messkammer zugewandt ist.
In Übereinstimmung mit diesem Gassensorele-
ment ist der Austrittsabschnitt an einer Position
vorgesehen, in der er der Messkammer zuge-
wandt ist; somit kann eine Oszillation des Steuer-
schaltkreises wirkungsvoll beschränkt werden.
(2) Das oben beschriebene Gassensorelement
kann wie folgt eingerichtet sein: wenn auf gegen-
überliegenden Seiten des Gassensorelementes in
Bezug auf eine Achsrichtung des Gassensorele-
mentes eine Seite, auf der die Messkammer vor-
gesehen ist, als Vordereite definiert ist und ei-
ne Seite, die der Vorderseite gegenüberliegt, als
Rückseite definiert ist, umfasst der Austrittsab-
schnitt einen ersten Austrittsabschnitt, der eine
Wand der Messkammer auf der Vorderseite aus-
bildet, und/oder einen zweiten Austrittsabschnitt,
der eine Wand der Messkammer auf der Rücksei-
te ausbildet.
Die Verwendung dieser Konfiguration kann wei-
terhin die Wirkung der Beschränkung der Oszilla-
tion des Steuerschaltkreises verbessern.
(3) Das oben beschriebene Gassensorelement
kann wie folge konfiguriert sein: der Austrittsab-
schnitt erstreckt sich rückwärts über die hinteren
Enden des ersten massiven Elektrolytkörpers und
des zweiten massiven Elektrolytkörpers hinaus.
Die Verwendung dieser Konfiguration kann wei-
terhin die Wirkung der Einschränkung der Oszilla-
tion des Steuerschaltkreises verstärken.

[0009] Die vorliegende Erfindung kann in unter-
schiedlichen Arten ausgeführt werden; beispielswei-
se als Gassensorelement, als Gassensor, der über
das Gassensorelement verfügt, als Gasdetektor und
ein Fahrzeug, an dem der Gasdetektor angebracht
ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht,
die den inneren Aufbau des Gassensors zeigt.

[0011] Fig. 2 ist eine schematische Perspektivan-
sicht, die den Aufbau eines Gassensorelementes
zeigt.

[0012] Fig. 3 ist eine schematische explosionsartige
Perspektivansicht, die das Gassensorelement zeigt.

[0013] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die den
Abschnitt des Gassensorelementes und die elektri-
sche Verbindung zwischen dem Gassensorelement
und dem Steuerschaltkreis zeigt.

[0014] Fig. 5A bis Fig. 5D sind erläuternde Ansich-
ten, die beispielhafte Anordnungen des Austrittsab-
schnittes zeigen.

[0015] Fig. 6 ist eine erläuternde Ansicht, die plane
Anordnungen von Austrittsabschnitten zeigt.

[0016] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Beispielkonfiguration des Steuerschaltkreises
für den Gassensor zeigt.

[0017] Fig. 8 ist eine veranschaulichende Kurve, die
die Ergebnisse von Versuchen an Oszillationseigen-
schaften in Bezug auf Austrittsabschnittsmuster A bis
D zeigt.

[0018] Fig. 9 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Beispielkonfiguration des Steuerschaltkreises
für einen Gassensor eines Vergleichsbeispiels zeigt.

Arten für die Ausführung der Erfindung

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht,
die den inneren Aufbau eines Gassensors 100 ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt. Fig. 1 zeigt eine imaginäre Zentralachse
(im folgenden auch als ”Achslinie AX” bezeichnet)
des Gassensors 100 mit einer Strichpunktlinie. Der
Gassensor 100 ist ein sogenannter Vollumfangs-Luft-
Brennstoff-Verhältnis-Sensor, der beispielsweise an
einem Abgasrohr einer Brennkraftmaschine ange-
bracht ist, und erfasst die zu messende Sauerstoff-
konzentration in einem Abgas linear über einen Um-
fang eines fetten Bereiches zu einem mageren Be-
reich.

[0020] Der Gassensor 100 erstreckt sich entlang der
Achslinie AX. Der Gassensor 100 ist fest an der Au-
ßenoberfläche des Abgasrohres derart angebracht,
dass ein vorderer Abschnitt (ein unterer Abschnitt auf
dem Blatt, auf dem Fig. 1 zu sehen ist) in das Ab-
gasrohr eingefügt ist, wohingegen ein hinterer Ab-
schnitt (ein oberer Abschnitt auf dem Blatt) nach au-



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

4/25

ßen von dem Abgasrohr hervorragt. Fig. 1 zeigt mit
einer Strichpunktlinie PS die Außenoberfläche des
Abgasrohres, an dem der Gassensor 100 angebracht
ist.

[0021] Der Gassensor 100 umfasst eine Metallhülse
110, die dazu eingerichtet ist, denselben fest an dem
Abgasrohr anzubringen. Die Metallhülse 110 ist ein
röhrenförmiges Metallelement, das ein Durchgangs-
loch 110c hat, das sich durch dieses entlang der
Achslinie AX erstreckt. Die Metallhülse 110 hat au-
ßen einen Gewindeabschnitt 110a, der durch Ver-
schrauben mit einem Gewindeloch in Eingriff steht,
das in dem Abgasrohr für die Anbringung des Gas-
sensors 100 an dem Abgasrohr vorgesehen ist, und
einen Werkzeugeingreifabschnitt 110b, mit dem ein
Werkzeug, wie etwa ein Sechskantschlüssel oder ein
Schraubenschlüssel bei der Anbringung des Gassen-
sors 100 an dem Abgasrohr in Eingriff steht.

[0022] Ein zylindrisches Schutzelement 101 mit ge-
schlossenem Boden, das einen dualen Aufbau hat, ist
mit einem vorderen Endabschnitt der Metallhülse 110
laserverschweißt. Das Schutzelement 101 mit dua-
lem Aufbau weist eine Vielzahl von Eingangslöchern
101c auf, die in einer Innen- und einer Außenwand
desselben ausgebildet sind, um das Eindringen von
Abgas in den Gassensor 100 zu gestatten, der an
dem Abgasrohr angebracht ist.

[0023] Ein Außenrohr 103, das aus Metall besteht,
ist an einen hinteren Endabschnitt der Metallhülse
110 lasergeschweißt. Drei Sensorleitungsdrähte 193,
194, 195 und zwei Heizeinrichtungsleitungsdrähte
196 und 197 sind von einem hinteren Endabschnitt
des Außenrohres 103 in den Gassensor 100 für
die elektrische Verbindung zwischen dem Gassensor
100 und einem externen Steuerschaltkreis 200 einge-
fügt (siehe Fig. 4). Eine Kabeldurchführung 191, die
aus Fluorkautschuk besteht, ist in den hinteren End-
abschnitt des Außenrohres 103 eingefügt, um das In-
nere des Außenrohres 103 abzudichten, und die fünf
Leitungsdrähte 193 bis 197 sind in das Außenrohr
103 eingefügt, wobei sie durch die Kabeldurchfüh-
rung 191 verlaufen.

[0024] Der Gassensor 100 umfasst ein Gassensor-
element 120, das ein Signal entsprechend der Sau-
erstoffkonzentration ausgibt. Das Gassensorelement
120 hat einen Laminataufbau, bei dem dünne Plat-
tenelemente miteinander laminiert sind, und verfügt
über einen recheckige säulenartige Form, die einen
im wesentlichen rechteckigen Querschnitt senkrecht
zu der imaginären Zentralachse AX hat (Details wer-
den später erläutert). Das Gassensorelement 120 ist
in dem Durchgangsloch 110c der Metallhülse 110 fest
gehalten und ist in dem Gassensor 100 entlang der
Achslinie AX aufgenommen. In Fig. 1 sind eine ersten
und eine zweite Oberfläche 120a und 120b des Gas-
sensorelementes 120, die einander in der Laminier-

richtung zugewandt sind, nach links bzw. nach rechts
ausgerichtet.

[0025] Das Gassensorelement 120 hat einen Gaser-
fassungsabschnitt 121, der an einem vorderen End-
abschnitt (einem unteren Endabschnitt in Fig. 1) aus-
gebildet und dazu eingerichtet ist, eine Sauerstoff-
konzentration in dem Abgas zu erfassen. Der Gaser-
fassungsabschnitt 121 ist in dem Schutzelement 101
angeordnet. Somit ist der Gaserfassungsabschnitt
121 Gas ausgesetzt, das durch die Eingangslöcher
101c das Gassensors 100 eingeleitet wird, der an
dem Abgasrohr angebracht ist.

[0026] Ein Trennelement 181 ist ein röhrenförmiges
Isolierelement, das ein Durchgangsloch 181c hat,
dass sich entlang einer Achslinie AX erstreckt, und
fest in dem Außenrohr 103 gehalten ist, das an einem
hinteren Endabschnitt (einem oberen Endabschnitt in
Fig. 1) der Metallhülse 110 gehalten ist. Insbesonde-
re ist das Trennelement 181 in dem Außenrohr 103
gehalten, während es hin zu der Kabeldurchführung
191 durch ein im wesentlichen röhrenförmiges Metall-
druckelement 190 gedrückt wird, das den Außenum-
fang des Trennelementes 181 umgebend angeordnet
ist. Ein hinterer Endabschnitt des Gassensorelemen-
tes 120 ist in dem Durchgangsloch 181c des Trenn-
elementes 181 aufgenommen.

[0027] Drei Sensorelektroden-Kontaktflecken 125,
126, 127 sind auf der ersten Oberfläche 120a des
Gassensorelementes 120 an einem hinteren End-
abschnitt parallel zu der entfernten Seite des Blat-
tes, auf dem Fig. 1 abgebildet ist, angeordnet, wo-
hingegen zwei Heizeinrichtungselektroden-Kontakt-
flecken 128 und 129 auf der zweiten Oberfläche 120b
an einem hinteren Endabschnitt parallel zu der ent-
fernten Seite des Blattes angeordnet sind. Weiter-
hin sind drei Sensorverbindungsanschlüsse 182, 183
und 184 und zwei Heizeinrichtungsverbindungsan-
schlüsse 185 und 186 in dem Durchgangsloch 181c
des Trennelementes 181 derart angeordnet, dass sie
mit den entsprechenden Elektrodenflecken 125 bis
129 des Gassensorelementes 120 in Kontakt sind.
Die Sensor- und die Heizeinrichtungsverbindungsan-
schlüsse 182 bis 186 sind mit den entsprechenden
fünf Leitungsdrähten 193 bis 197 elektrisch verbun-
den, die in den Gassensor 100 durch die Kabeldurch-
führung 191 eingefügt sind.

[0028] Das Gassensorelement 120 ist fest in einem
röhrenförmigen Zwischenraum der Metallhülse 110
durch die folgenden Konstruktionsmerkmale gehal-
ten. Die Metallhülse 110 hat einen abgestuften Ab-
schnitt 111, der radial nach innen in einen vorde-
ren Endabschnitt des Durchgangsloches 110c her-
vorragt. Eine Metallbuchse 116, die ein Durchgangs-
loch 116c hat, das in ihrem Boden ausgebildet ist,
ist in dem Durchgangsloch 110c der Metallhülse 110
derart angeordnet, dass ein Außenumfangsabschnitt
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ihres Bodens mit dem abgestuften Abschnitt 111 in
Eingriff steht.

[0029] Ein keramischer Halter 113 ist in der Metall-
buchse 116 und auf dem Boden der Metallbuchse
116 angeordnet. Der keramische Halter 113 besteht
aus Aluminiumoxid (Al2O3) und hat ein rechteckiges
Durchgangsloch 113c, das in dem Zentrum ausgebil-
det ist, um es zu gestatten, dass das Gassensorele-
ment 120 dieses durchläuft.

[0030] Eine erste Pulverfüllschicht 114 (Talk) ist in
der Metallbuchse 116 ausgebildet, um das Gassen-
sorelement 120 luftdicht zu halten, das sich durch
das Durchgangsloch 116c der Metallbuchse 116 und
durch das Durchgangsloch 113c des keramischen
Halters 113 erstreckt. Die erste Pulverfüllschicht 114
ist durch Füllen eines Innenraumes der Metallbuchse
116 über dem keramischen Halter 113 mit Talkpulver
ausgebildet. Auf diese Weise ist das Gassensorele-
ment 120 in dem Durchgangsloch 110c der Metallhül-
se 110 gehalten, wobei es in die Metallbuchse 116,
den keramischen Halter 113 und die erste Pulverfüll-
schicht 114 integriert ist.

[0031] Weiterhin ist eine zweite Pulverfüllschicht 115
(Talk) durch Füllen von Talkpulver auf die erste Pul-
verfüllschicht 114 in dem Durchgangsloch 110c der
Metallhülse 110 für die Gewährleistung einer Luft-
dichtheit zwischen einem hinteren Endabschnitt der
Metallhülse 110 und dem Gaserfassungsabschnitt
121 des Gassensorelementes 120 ausgebildet. Dar-
über hinaus ist eine keramische Manschette 170 auf
der zweiten Pulverfüllschicht 115 angeordnet.

[0032] Die keramische Manschette 170 ist ein röh-
renförmiges Element, das ein rechteckiges axiales
Loch 170c hat, das sich entlang der Achslinie AX er-
streckt, um es dem Gassensorelement 120 zu gestat-
ten, sich durch dieses zu erstrecken. Die keramische
Manschette 170 kann aus Aluminiumoxid ausgebildet
sein. Ein hinterer Endabschnitt 110k der Metallhülse
110 ist radial nach innen gebördelt, wodurch die kera-
mische Manschette 170 hin zu der zweiten Pulverfüll-
schicht 115 gedrückt und an der Metallhülse 110 be-
festigt ist. Ein Bördelring 117 ist zwischen der Kera-
mikmanschette 170 und dem hinteren Endabschnitt
110k der Metallhülse 110 angeordnet.

[0033] Fig. 2 ist eine schematische Perspektivan-
sicht, die die Konfiguration des Gassensorelemen-
tes 120 zeigt. Fig. 2 zeigt das Gassensorelement
120, bei dem die erste Oberfläche 120a nach oben
weist und die zweite Oberfläche 120b nach unten
weist. Zudem erstreckt sich in Fig. 2 die Achslinie AX
(Fig. 1) in der horizontalen Richtung; die Vordersei-
te des Gassensorelementes 120 entspricht der linken
Seite; und die Rückseite entspricht der rechten Sei-
te. Das Gassensorelement 120 ist derart beschaffen,
dass ein plattenförmiges Erfassungselement 130 (auf

der Oberseite in Fig. 2) und ein plattenförmiges Heiz-
einrichtungselement 160 (auf der Unterseite in Fig. 2)
miteinander laminiert und gebrannt sind.

[0034] Wie es unter Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schrieben ist, ist bei dem Gassensorelement 120
der Gaserfassungsabschnitt 121 an einem vorderen
Endabschnitt ausgebildet. Zudem hat das Gassen-
sorelement 120 drei Elektrodenflecken 125 bis 127,
die auf der ersten Oberfläche 120a an einem hinte-
ren Endabschnitt ausgebildet sind. Wenngleich dies
nicht dargestellt ist, sind bei dem Gassensorelement
120 die beiden Elektrodenflecken 128 und 129 auf
der zweiten Oberfläche 120b an einem hinteren End-
abschnitt angeordnet.

[0035] Fig. 2 ist eine schematische explosionsarti-
ge Perspektivansicht, die das Gassensorelement 120
darstellt. Fig. 3 zeigt das Gassensorelement 120,
bei dem Bestandteile desselben in der Laminierrich-
tung (die senkrechte Richtung in der Zeichnung) von-
einander getrennt sind; und in Fig. 3 entspricht die
Vorderseite des Gassensorelementes 120 der linken
Seite und die Rückseite der rechten Seite. In Fig. 3
kennzeichnet die Strichpunktlinie, dass Bestandteile,
die mit der Strichpunktlinie verbunden sind, mitein-
ander elektrisch in Verbindung stehen. Bei dem Er-
fassungselement 130 des Gassensors 100 sind ei-
ne Schutzschicht 131, eine Sauerstoffpumpenzelle
135, ein Abstandshalter 145 und eine Sauerstoffkon-
zentrations-Erfassungszelle 150 in dieser Reihenfol-
ge von der Seite der ersten Oberfläche 120a lami-
niert.

[0036] Die Schutzschicht 131 ist ein plattenförmiges
Element, das vorwiegend aus Aluminiumoxid ausge-
bildet ist und das Gassensorelement 120 von der Sei-
te der ersten Oberfläche 120a schützt. Die Schutz-
schicht 131 hat einen porösen Abschnitt 132, der an
einem vorderen Endabschnitt ausgebildet und in sei-
ner Laminierrichtung (der senkrechten Richtung in
Fig. 3) gasdurchlässig ist. Der poröse Abschnitt 132
ist derart ausgebildet, dass er einen Elektrodenab-
schnitt 137M in der Laminierrichtung der Bestandteile
des Gassensorelementes 120 überlagert, wie es spä-
ter beschrieben wird. Der poröse Abschnitt 132 fun-
giert als Gasströmungskanal zum Pumpen von Ab-
gas in den oder aus dem Gaserfassungsabschnitt
121.

[0037] Die drei Elektrodenflecken 125 bis 127 sind
parallel in der Richtung des Gassensorelementes
120 (zu der entfernten Seite des Blattes, auf dem
Fig. 3 dargestellt ist) auf einer Außenoberfläche 131a
der Schutzschicht 131 an einem hinteren Endab-
schnitt angeordnet. Zudem hat die Schutzschicht 131
erste bis dritte Durchgangslochleiter 11 bis 13, die in
dieser derart ausgebildet sind, dass sie sich durch
diese erstrecken und den ersten bis dritten Elektro-
denflecken 125 bis 127 entsprechen.
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[0038] Die Sauerstoffpumpenzelle 135 umfasst ei-
nen massiven Elektrolytkörper 136, eine Aluminium-
oxydschicht 139, in der der massive Elektrolytkörper
136 angeordnet ist, und zwei Elektroden 137 und
138. Der massive Elektrolytkörper 16 ist ein platten-
förmiges Element, das vorwiegend aus Zirkonoxid
(ZrO2) besteht und eine Fläche hat, die geringfü-
gig größer als jene der beiden Elektrodenabschnitte
137M und 138M ist. Die Aluminiumoxidschicht 139 ist
ein plattenförmiges Element, das den Außenumfang
des massiven Elektrolytkörpers 136 umgibt, um in
Umfangsrichtung den massiven Elektrolytkörper 136
zu umgeben, und das eine Größe hat, die im wesent-
lichen gleich jener der Schutzschicht 131 ist. Die Alu-
miniumoxidschicht 139 hat vierte und fünfte Durch-
gangslochleiter 14 und 15 die in dieser an einem hin-
teren Endabschnitt derart ausgebildet sind, dass sie
sich durch diesen erstrecken. Die vierten und fünften
Durchgangslochleiter 14 und 15 stehen mit den zwei-
ten bzw. dritten Durchgangslochleitern 12 und 13, die
in der Schutzschicht 131 ausgebildet sind, elektrisch
in Verbindung. Der massive Elektrolytkörper 136 der
Sauerstoffpumpenzelle 135 entspricht dem ”zweiten
massiven Elektrolytkörper”, der in den Ansprüchen
erwähnt ist.

[0039] Die beiden Elektroden 137 und 138 sind po-
rös und vorzugsweise aus Platin (Pt) ausgebildet und
verfügen über die Elektrodenabschnitte 137M und
138M bzw. die Leitungsabschnitte 137L und 138L.
Die Elektrodenabschnitte 137M und 138M sind auf ei-
ner ersten Oberfläche 136a (einer Oberseite in Fig. 3)
des massiven Elektrolytkörpers 136 bzw. einer zwei-
ten Oberfläche 136b (einer Unterseite in Fig. 3) an-
geordnet. Der Elektrodenabschnitt 138M, der auf der
zweiten Oberfläche 136b angeordnet ist, liegt in ei-
ner Gaserfassungskammer 145c frei, wie es später
beschrieben wird. Der Elektrodenabschnitt 137M, der
auf der ersten Oberfläche 136a angeordnet ist, ist
dem Abgas durch den porösen Abschnitt 132 ausge-
setzt, der in der Schutzschicht 131 vorgesehen ist,
wenn der Gassensor 100 an dem Abgasrohr ange-
bracht ist. Die Elektrode 138 entspricht der ”zweiten
Elektrode”, die in den Ansprüchen erwähnt ist.

[0040] Die Leitungsabschnitte 137L und 138L er-
strecken sich rückwärtig von den Elektrodenabschnit-
ten 137M bzw. 138M. Der Leitungsabschnitt 137L
der Elektrode 137, die auf der erste Oberfläche 136a
angeordnet ist, steht mit dem ersten Elektrodenfleck
125 durch den ersten Durchgangslochleiter 11, der
in der Schutzschicht 131 vorgesehen ist, elektrisch
in Verbindung. Der Leitungsabschnitt 138L der Elek-
trode 138, die auf der zweiten Oberfläche 136b an-
geordnet ist, steht mit dem zweiten Elektrodenfleck
126, durch den vierten Durchgangslochleiter 14, der
in der Aluminiumoxidschicht 139 vorgesehen ist, und
durch den zweiten Durchgangslochleiter 12, der in
der Schutzschicht 131 vorgesehen ist, elektrisch in
Verbindung.

[0041] Der Abstandshalter 145 ist ein plattenförmi-
ges Isolierelement, das vorwiegend aus Aluminium-
oxid besteht und eine Größe hat, die im wesentli-
chen ähnlich jener der Aluminiumoxidschicht 139 der
Sauerstoffpumpenzelle 135 ist. Der Abstandshalter
145 hat einen Öffnungsabschnitt, der an einem vor-
deren Endabschnitt ausgebildet ist. Der Öffnungs-
abschnitt bildet teilweise die Gaserfassungskammer
145c, in die zu messendes Abgas eingeleitet wird,
wenn der Abstandshalter 145 zwischen der Sauer-
stoffpumpenzelle 135 und der Sauerstoffkonzentra-
tions-Erfassungszelle 150 sandwichartig angeordnet
ist. Der Abstandshalter 145 entspricht der ”Isolier-
schicht”, die in den Ansprüchen erwähnt ist, und die
Gaserfassungskammer 145c entspricht der ”Mess-
kammer”, die in den Ansprüchen erwähnt ist.

[0042] Der Abstandshalter 145 hat Diffusionssteu-
erabschnitte 146, die an zwei entsprechenden Sei-
tenwandabschnitten ausgebildet sind, die einander
in der Breitenrichtung des Abstandshalters 145 zu-
gewandt sind, wobei sich der Öffnungsabschnitt zwi-
schen diesen befindet. Die Diffusionssteuerabschnit-
te 146 bestehen aus gasdurchlässigem porösem Alu-
miniumoxid. In dem Gassensorelement 120 wird Ab-
gas in die Gaserfassungskammer 145c in einer Men-
ge eingeleitet, die einer Gasdurchlässigkeit der Diffu-
sionssteuerabschnitte 146 entspricht. Das heißt, die
Diffusionssteuerabschnitte 146 fungieren als Gasein-
leitabschnitte des Gaserfassungsabschnittes 121.

[0043] Der Abstandshalter 145 hat einen sechsten
Durchgangslochleiter 16, der in diesem an einem hin-
teren Endabschnitt derart ausgebildet sind, dass er
diesen durchläuft. Der sechste Durchgangslochleiter
16 steht mit dem Leitungsabschnitt 138L der Elektro-
de 138 der Sauerstoffpumpenzelle 135 elektrisch in
Verbindung. Der Abstandshalter 145 hat zudem ei-
nen siebten Durchgangslochleiter 17, der in diesem
benachbart dem sechsten Durchgangslochleiter 16
derart ausgebildet ist, dass er sich durch diesen er-
streckt. Der siebte Durchgangslochleiter 17 steht mit
dem fünften Durchgangslocheiter 15, der in der Alu-
miniumoxidschicht 139 der Sauserstoffpumpenzelle
135 vorgesehen ist, elektrisch in Verbindung.

[0044] Der Abstandshalter 145 fungiert als eine Iso-
lierschicht für die elektrische Isolation der Sauerstoff-
pumpenzelle 135 und der Sauerstoffkonzentrations-
Erfassungszelle 150 voneinander. Der Abstandshal-
ter 145 hat einen Austrittsabschnitt 148a, der sich
durch diesen in dessen Dickenrichtung erstreckt und
die Sauerstoffpumpenzelle 135 sowie die Sauerstoff-
konzentrations-Erfassungszelle 150 elektrisch ver-
bindet. Der Austrittsabschnitt 148a wird später im De-
tail beschrieben.

[0045] Die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszel-
le 150 umfasst einen massiven Elektrolytkörper 151,
eine Aluminiumoxidschicht 154, in der der massive
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Elektrolytkörper 151 angeordnet ist, und zwei Elektro-
den 152 und 153. Der massive Elektrolytkörper 151
ist ein plattenförmiges Element, das vorwiegend aus
Zirkonoxid besteht und eine Fläche hat, die geringfü-
gig größer ist als jene der beiden Elektrodenabschnit-
te 152M und 153M. Die Aluminiumschicht 154 ist ein
plattenförmiges Element, das den Außenumfang des
massiven Elektrolytkörpers 151 umgibt, um in Um-
fangsrichtung den massiven Elektrolytkörper 151 zu
bedecken, und das eine Größe hat, die im wesent-
lichen gleich jener des Abstandshalters 145 ist. Die
Aluminiumoxidschicht 154 hat einen achten Durch-
gangslochleiter 18, der in dieser an einem hinteren
Endabschnitt derart ausgebildet ist, dass er diesen
durchläuft. Der achte Durchgangslochleiter 18 steht
mit dem siebten Durchgangslochleiter 17, der in dem
Abstandshalter 145 ausgebildet ist, elektrisch in Ver-
bindung. Der massive Elektrolytkörper 151 der Sau-
erstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 entspricht
dem ”ersten massiven Elektrolytkörper”, der in den
Ansprüchen erwähnt ist.

[0046] Die beiden Elektroden 152 und 153 sind po-
rös und vorwiegend aus Platin (Pt) ausgebildet und
haben die Elektrodenabschnitte 152M und 153M
bzw. die Leitungsabschnitte 152L und 153L. Die
Elektrodenabschnitte 152M und 153M sind auf einer
ersten Oberfläche 151a (einer Oberseite in Fig. 3)
des massiven Elektrolytkörpers 151 bzw. einer zwei-
ten Oberfläche 151b (einer Unterseite in Fig. 3) an-
geordnet. Der Elektrodenabschnitt 152M, der auf der
ersten Oberfläche 151a angeordnet ist, liegt in der
Gaserfassungskammer 145c frei. Die Elektrode 152
entspricht der ”ersten Elektrode”, die in den Ansprü-
chen erwähnt ist.

[0047] Der Leitungsabschnitt 152L der Elektrode
152, die auf der ersten Oberfläche 151a angeordnet
ist, steht mit der Elektrode 138 der Sauerstoffpum-
penzelle 135 und mit dem zweiten Elektrodenfleck
126 durch den sechsten Durchgangslochleiter 16, der
in dem Abstandshalter 145 vorgesehen ist, elektrisch
in Verbindung. Der Leitungsabschnitt 153L der Elek-
trode 153, die auf der zweiten Oberfläche 150b ange-
ordnet ist, steht mit dem dritten Elektrodenfleck 127
durch den achten Durchgangslochleiter 18, der in der
Aluminiumoxidschicht 154 vorgesehen ist, elektrisch
in Verbindung.

[0048] Das Heizeinrichtungselement 160 umfasst
erste und zweite Isolatoren 161 und 162, einen Wär-
meerzeugungswiderstand 163 und erste sowie zwei-
te Heizeinrichtungs-Leitungsabschnitte 164 und 165.
Jeder der ersten und zweiten Isolatoren 161 und 162
ist ein plattenförmiges Element, das aus Aluminium-
oxid ausgebildet ist und dieselbe Größe hat wie das
Erfassungselement 130. Die ersten und zweiten Iso-
latoren 161 und 162 halten den Wärmeerzeugungs-
widerstand 163 und die Heizeinrichtungs-Leitungsab-
schnitte 164 und 165 zwischen sich.

[0049] Der Wärmeerzeugungswiderstand 163 ist ein
Wärmeerzeugungsdraht, der vorwiegend aus Pla-
tin besteht und eine Mäanderform hat. Die beiden
Heizeinrichtungs-Leitungsabschnitte 164 und 165 er-
strecken sich rückwärtig von entsprechenden gegen-
überliegenden Enden des Wärmeerzeugungswider-
standes 163.

[0050] Der zweite Isolator 162 hat erste und zweite
Heizeinrichtungs-Elektrodenflecken 128 und 129, die
parallel in der Breitenrichtung des Heizelementes 160
auf einer Außenoberfläche 162b desselben an ei-
nem hinteren Endabschnitt angeordnet sind. Zudem
hat der zweite Isolator 162 erste und zweite Heizein-
richtungs-Durchgangslochleiter 21 und 22, die in die-
sem derart ausgebildet sind, dass sie ihn durchlau-
fen. Die ersten und zweiten Heizeinrichtungs-Durch-
gangslochleiter 21 und 22 entsprechen den ersten
und zweiten Heizeinrichtungs-Elektrodenflecken 128
und 129. Die ersten und zweiten Heizeinrichtungs-
Leitungsabschnitte 164 und 165, die sich von dem
Wärmeerzeugungswiderstand 163 erstrecken, ste-
hen mit den ersten und zweiten Heizeinrichtungs-
Elektrodenflecken 128 und 129 durch die ersten
bzw. zweiten Heizeinrichtungs-Durchgangslochleiter
21 und 22 elektrisch in Verbindung.

[0051] Wird der Gassensor 100 angesteuert, wird
die Heiztemperatur des Heizeinrichtungselementes
160 durch einen externen Heizeinrichtungs-Steuer-
scheltkreis (nicht gezeigt) gesteuert. Das Heizeinrich-
tungselement 160 erwärmt das Erfassungselement
130 auf eine Temperatur von einigen Hundert °C (z.
B. 700°C bis 800°C), um die Sauerstoffpumpenzel-
le 135 und die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 zu aktivieren.

[0052] Der Austrittsabschnitt 148a ist in dem Ab-
standshalter 145 derart ausgebildet, dass er sich
durch den Abstandshalter 145 in der Laminierrich-
tung erstreckt, um so mit den beiden massiven
Elektrolytkörpern 136 und 151 und den Elektroden
138 und 152 (insbesondere den Leitungsabschnitten
138L und 152L der Elektroden 138 bzw. 152) in Kon-
takt zu kommen. Insbesondere ist der Austrittsab-
schnitt 148a an einer derartigen Position vorgesehen,
dass er der Gaserfassungskammer 145c zugewandt
ist. Mit anderen Worten liegt der Austrittsabschnitt
148a in der Gaserfassungskammer 145c frei und ist
an einer derartigen Position angeordnet, dass er teil-
weise die Wand der Gaserfassungskammer 145c bil-
det. Insbesondere ist der Austrittsabschnitt 148a an
einer derartigen Position angeordnet, dass er die Vor-
derwand der Gaserfassungskammer 145c bildet. Zu-
dem ist der Austrittsabschnitt 148a an einer derar-
tigen Position ausgebildet, dass die Ober- und die
Unterseite desselben mit den entsprechenden Zellen
135 und 150 (insbesondere den massiven Elektrolyt-
körpern 136 und 151) in Kontakt kommen können.
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[0053] Der Austrittsabschnitt 148a besteht vorwie-
gend aus einem massiven Elektrolytmaterial (z. B.
Zirkonoxid). Bei der vorliegenden Beschreibung be-
deutet der Begriff ”besteht vorwiegend aus Zirkon-
oxid”, dass der Zirkonoxidgehalt des Austrittsab-
schnittes 148a 50% überschreitet. Insbesondere hat
der Austrittsabschnitt 148a einen Zirkonoxidgehalt
von 80% bis 100%. Um ein Bonden mit dem Abstand-
shalter 145 zu verbessern, umfasst der Austrittsab-
schnitt 148a eine isolierende Keramik, wie etwa Alu-
miniumoxid, Spinell oder Titandioxid (TiO2) in einer
Menge von etwa 0% bis 20%.

[0054] Der Gassensor 100 der vorliegenden Aus-
führungsform wird durch den Steuerschaltkreis 200
durch Rückmeldung gesteuert (wie es später be-
schrieben wird). Um das Auftreten einer Oszilla-
tion bei der Rückmeldesteuerung zwischen dem
Steuerschaltkreis 200 und einer Sensorausgabe zu
vermindern, fungiert der Austrittsabschnitt 148a als
ein Bewegungsdurchgang von Elektronen und/oder
Sauerstoffionen zwischen der Sauerstoffpumpenzel-
le 135 und der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150. Ein Mechanismus des Austrittsabschnittes
148a zum Beschränken der Oszillation bei der Rück-
meldesteuerung wird später im Detail beschrieben.

[0055] Bei dem Gassensor 100 der vorliegenden
Ausführungsform überlagert in einer Ansicht des
Gassensorelementes 120 aus der Laminierrichtung
der Austrittsabschnitt 148a den Wärmeerzeugungs-
widerstand 163 wenigstens teilweise. Insbesondere
in einer Ansicht der Projektion des Austrittsabschnit-
tes 148a auf den Wärmeerzeugungswiderstand 163
entlang der Laminierrichtung, befindet sich wenigs-
tens ein Teil des projizierten Bildes auf dem Wärme-
erzeugungswiderstand 163. Mit Hilfe dieses Konfigu-
rationsmerkmals wird die Temperatur des Austritts-
abschnittes 148a in geeigneter Weise gesteuert, wo-
durch Zirkonoxid, das verwendet wird, um den Aus-
trittsabschnitt 148a auszubilden, bei einer geeigne-
ten elektrischen Leitfähigkeit gehalten werden kann.
Somit kann eine Oszillation der Rückmeldesteuerung
zuverlässig eingeschränkt werden, wodurch Schwan-
kungen in der Sensorausgabe eingeschränkt werden
können. Dieses Merkmal kann auch auf Varianten
des Austrittsabschnittes angewendet werden, wie es
später beschrieben wird.

[0056] Vorzugsweise ist in einem beliebigen Schnitt
des Abstandshalters 145 senkrecht zu der Laminier-
richtung die Fläche des Austrittsabschnittes 148a ge-
ringer als 50% der Gesamtfläche des Abstandshal-
ters 145 und des Austrittsabschnittes 148a. Sofern
der Austrittsabschnitt 148a den oben erwähnten Flä-
chenprozentsatz von 50% oder mehr hat, wird Strom
(der später erläutert wird), der durch den Austrittsab-
schnitt 148a fließt, übermäßig groß. Das heißt, der
Abstandshalter 145 kann die Funktion einer Isolier-
schicht in dem Gassensorelement 120 verlieren, was

möglicherweise zu einer Beeinträchtigung der Mess-
genauigkeit des Gassensors 100 führt. In diesem Fall
schließt die Fläche des Abstandshalters 145 die Flä-
che des Öffnungsabschnittes aus, der die Gaserfas-
sungsammer 145c bildet. Für den Fall, dass zwei
Austrittsabschnitte vorgesehen sind, erfüllt vorzugs-
weise die gesamte Fläche der Austrittsabschnitte die
oben erwähnte Anforderung.

[0057] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht für
die Erläuterung des Abschnittes des Gassensorele-
mentes 120 und der elektrischen Verbindung zwi-
schen dem Gassensorelement 120 und dem Steu-
erschaltkreis 200. Fig. 4 zeigt schematisch lediglich
die Sauerstoffpumpenzelle 135, den Abstandshal-
ter 145, die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszel-
le 150 und die ersten bis dritten Elektrodenflecken
125 bis 127 in dem Gassensorelement 120. Fig. 4
zeigt zudem den Steuerschaltkreis 200, der außer-
halb des Gassensors 100 vorgesehen und mit der
Sauerstoffpumpenzelle 135 und der Sauerstoffkon-
zentrations-Erfassungszelle 150 durch die ersten bis
dritten Elektrodenflecken 125 bis 127 elektrisch ver-
bunden ist.

[0058] Wie es oben erwähnt ist, ist bei dem Gassen-
sorelement 120 des Gassensors 100 der Abstand-
shalter 145 sandwichartig zwischen den beiden Zel-
len 135 und 150 angeordnet, um dadurch die Gaser-
fassungskammer 145c in dem Abstandshalter 145
auszubilden. Der Elektrodenabschnitt 138M der Elek-
trode 138 der Sauerstoffpumpenzelle 135 ist der Ga-
serfassungskammer 145c zugewandt und bildet teil-
weise die Wand der Gaserfassungskammer 145c.
Wie es oben erwähnt wurde, bildet der Austrittsab-
schnitt 148a ebenfalls teilweise die Wand der Gaser-
fassungskammer 145c.

[0059] In ähnlicher Weise ist der Elektrodenab-
schnitt 152M der Elektrode 152 der Sauerstoffkon-
zentrations-Erfassungszelle 150 der Gaserfassungs-
kammer 145c zugewandt und bildet teilweise die
Wand der Gaserfassungskammer 145c. Zu messen-
des Abgas wird in die Gaserfassungskammer 145c
durch die Diffusionssteuerabschnitte 146 eingeleitet
(siehe Fig. 3), die in dem Abstandshalter 145 vorge-
sehen sind.

[0060] In dem massiven Elektrolytkörper 136 der
Sauerstoffpumpenzelle 135 werden, wenn ein elek-
trisches Potential zwischen den Elektroden 137 und
138 erzeugt wird, Sauerstoffionen durch diese in der
Laminierrichtung gemäß dem elektrischen Potenti-
al geleitet. In dem Gassensor 100 führt der Steuer-
schaltkreis 200 einen elektrischen Strom der Sau-
erstoffpumpenzelle 135 zu, wodurch Sauerstoff in
die oder aus der Gaserfassungskammer 154c durch
den massiven Elektrolytkörper 136 gepumpt wird. Die
Sauerstoffpumpenzelle 135 wird auch als ”Ip-Zelle”
bezeichnet.
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[0061] Wenn in dem massiven Elektrolytkörper 151
der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150
eine Differenz der Sauerstoffkonzentration zwischen
der Seite der ersten Oberfläche 151a (Fig. 3) und
der Seite der zweiten Oberfläche 151b auftritt, wird
eine elektromotorische Kraft zwischen den Elektro-
den 152 und 153 der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle 150 erfasst, um dadurch eine Sauerstoff-
konzentration in der Gaserfassungskammer 145c
auf der Basis einer Sauerstoffkonzentration an dem
Elektrodenabschnitt 153M der Elektrode 153 zu er-
fassen. Die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszel-
le 150 wird auch als ”Zelle elektromotorischer Kraft”
oder als ”Vs-Zelle” bezeichnet.

[0062] In der vorliegenden Beschreibung wird der
erste Fleck 125, der mit der Elektrode 137 der Sau-
erstoffpumpenzelle 135 verbunden ist, auch als ”Ip-
Elektrodenfleck 125” bezeichnet. Der zweite Elektro-
denfleck 126, der mit der Elektrode 138 der Sauer-
stoffpumpenzelle 135 und mit der Elektrode 152 der
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 ver-
bunden ist, wird auch als ”COM-Elektrodenfleck 126”
bezeichnet. Der dritte Elektrodenfleck 127, der mit
der Elektrode 153 der Sauerstoffkonzentrations-Er-
fassungszelle 150 verbunden ist, wird auch als ”Vs-
Elektrodenfleck 127” bezeichnet.

[0063] Der Steuerschaltkreis 200 führt eine Rück-
meldesteuerung an dem Gassensorelement 120
aus, wie es im folgenden beschrieben wird. Der
Steuerschaltkreis 200 erfasst eine Ausgangsspan-
nung Vs der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 durch den COM-Elektrodenfleck 126 und
den Vs-Elektrodenfleck 127. Der Steuerschaltkreis
200 führt einen Pumpenstrom Ip der Sauerstoffpum-
penzelle 135 durch den Ip-Elektrodenfleck 125 und
den COM-Elektrodenfleck 126 zu, so dass die Aus-
gangsspannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle 150 einen vorbestimmten Bezugswert an-
nimmt, wodurch die Sauerstoffkonzentration in der
Gaserfassungskammer 145c eingestellt wird. Der
Steuerschaltkreis 200 gibt ein Signal entsprechend
dem Pumpenstrom, der der Sauerstoffpumpenzelle
135 zugeführt wird, als Signal aus, das für das Ergeb-
nis der Erfassung durch den Gassensor 100 kenn-
zeichnend ist.

[0064] Wenn, wie es oben erwähnt wurde, der Gas-
sensor 100 angesteuert wird, fungiert der Elektroden-
abschnitt 153M der Elektrode 153 der Sauerstoffkon-
zentrations-Erfassungszelle 150 als eine geschlos-
sene Sauerstoffbezugskammer, die eine Bezugssau-
erstoffkonzentration hat. Somit führt beim Starten
das Gassensors 100 der Steuerschaltkreis 200 einen
sehr geringen Strom (z. B. etwa 15 μA) der Sauer-
stoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 zu, um Sau-
erstoff in den Elektrodenabschnitt 153M einzuleiten,
so dass die Sauerstoffkonzentration in dem Elektro-

denabschnitt 153M einen vorbestimmten Bezugswert
annimmt.

[0065] Wird der Gassensor 100 angesteuert, ist
die Sollausgangsspannung der Sauerstoffkonzentra-
tions-Erfassungszelle 150 eine Spannung (z. B. etwa
450 mV), bei der Abgas in der Gaserfassungskam-
mer 145c das theoretische Luft-Brennstoff-Verhältnis
hat.

[0066] Wenn das Luft-Brennstoff-Verhältnis des Ab-
gases in der Gaserfassungskammer 145c geringer
ist als das theoretische Luft-Brennstoffverhältnis (in
einem fetten Bereich), wird ein Pumpenstrom in die
Sauerstoffpumpenzelle 135 in einer derartigen Rich-
tung eingegeben, dass Sauerstoff in die Gaserfas-
sungskammer 145c gepumpt wird. Wenn das Luft-
Brennstoff-Verhältnis des Abgases in der Gaserfas-
sungskammer 145c größer ist als das theoretische
Luft-Brennstoff-Verhältnis (in einem mageren Be-
reich), wird ein Pumpenstrom in die Sauerstoffpum-
penzelle 135 in einer Richtung eingegeben, so dass
Sauerstoff aus der Gaserfassungskammer 145c ge-
pumpt wird.

[0067] Fig. 5A bis Fig. 5D sind erläuternde Ansich-
ten, die Beispielanordnungen von Austrittsabschnit-
ten darstellen. In Fig. 5A bildet der Austrittsabschnitt
148a die vordere (in der Zeichnung die linke) Wand
der Gaserfassungskammer 145c. Diese Konfigurati-
on ist dieselbe wie jene, die unter Bezugnahme auf
Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben wurde. Der Austrittsab-
schnitt 148a wird auch als ”erster Austrittsabschnitt
148a” bezeichnet. In Fig. 5B bis Fig. 5D sind zwei-
te Austrittsabschnitte 148b, 148c und 148d jeweils
dem ersten Austrittsabschnitt 148a hinzugefügt. Je-
der der zweiten Austrittsabschnitte 148b, 148c und
148d bildet die hintere (in der Zeichnung die rech-
te) Wand der Gaserfassungskammer 145c. Zudem
sind ähnlich zu dem Fall des ersten Austrittsabschnit-
tes 148a, die zweiten Austrittsabschnitte 148b, 148c
und 148d in direktem Kontakt mit den beiden massi-
ven Elektrolytkörpern 136 und 151 und mit den Lei-
tungsabschnitten 138L und 152L der beiden Elek-
troden 138 und 152 vorgesehen. Die zweiten Aus-
trittsabschnitte 148b, 148c und 148d in Fig. 5B bis
Fig. 5D unterscheiden sich in der Länge entlang der
Achsrichtung. Insbesondere erstreckt sich der zwei-
te Austrittsabschnitt 148b in Fig. 5B bis zu einer Zwi-
schenposition zwischen der Wandfläche der Gaser-
fassungskammer 145c und den hinteren Enden (in
der Zeichnung den rechten Enden) der beiden mas-
siven Elektrolytkörper 136 und 151. Der zweite Aus-
trittsabschnitt 148c erstreckt sich in Fig. 5C bis zu
den hinteren Enden der beiden massiven Elektro-
lytkörper 136 und 151. Der zweite Austrittsabschnitt
148d in Fig. 5D erstreckt sich rückwärtig über die
hinteren Enden der beiden massiven Elektrolytkörper
136 und 151 hinaus.
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[0068] Fig. 6 ist eine erläuternde Ansicht, die die
planen Formen der Austrittsabschnitte 148a, 148b,
148c und 148d zeigt, die in Fig. 5A bis Fig. 5D ge-
zeigt sind. Im folgenden werden die Anordnungen
der Austrittsabschnitte in Fig. 5A bis Fig. 5D ”Mus-
ter A”, ”Muster B”, ”Muster C” und ”Muster D” ge-
nannt. Besteht keine Notwendigkeit die Austrittsab-
schnitte 148a, 148b, 148c und 148d voneinander zu
unterscheiden, werden diese Austrittsabschnitte ins-
gesamt als ”Austrittsabschnitte 148” bezeichnet.

[0069] Daneben kann es der Fall sein, dass lediglich
der zweite Austrittsabschnitt 148b (148c, 148d), der
die hintere Wand der Gaserfassungskammer 145c
bildet, vorgesehen ist, ohne dass der erste Austritts-
abschnitt 148a vorhanden ist, der die vordere Wand
der Gaserfassungskammer 145c bildet. Das heißt,
der Austrittsabschnitt 148 kann wenigstens einen
des ersten Austrittsabschnittes 148a und des zweiten
Austrittsabschnittes 148b (148c, 148d) umfassen. Ei-
nes der oben erwähnten Anordnungsmuster des ers-
ten Austrittsabschnittes 148a und der zweiten Aus-
trittsabschnitte 148b, 148c und 148d kann derart ge-
wählt werden, dass es eine höhere Oszillationsein-
dämmungswirkung in Bezug auf das Leistungsver-
halten des Gassensorelementes 120 erzeugt.

[0070] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, die
eine Beispielkonfiguration des Steuerschaltkreises
200 für den Gassensor 100 darstellt. Der Steuer-
schaltkreis 200 umfasst ein PID-(proportionales, inte-
grales und differentiales)Element 210, einen Opera-
tionsverstärker 211, erste bis dritte Widerstände 221
bis 223 und eine Bezugsstromquelle 230. Einer der
beiden Eingangsanschlüsse des PID-Elementes 210
ist mit dem Vs-Elektrodenfleck 127 verbunden, wo-
hingegen der andere Eingangsanschluss mit der Be-
zugsstromquelle 230 verbunden ist. Der Ausgangs-
anschluss des PID-Elementes 210 ist mit dem COM-
Elektrodenfleck 126 durch den ersten und den zwei-
ten Widerstand 221 und 222 und mit einem der bei-
den Eingangsanschlüsse der Operationsverstärkers
211 durch den zweiten Widerstand 222 verbunden.

[0071] Wie es oben erwähnt wurde, sind der COM-
Elektrodenfleck 126 und das PID-Element 210 mit ei-
nem von zwei Eingangsanschlüssen des Operations-
verstärkers 211 durch den ersten bzw. den zweiten
Widerstand 221 und 222 verbunden, wobei eine Be-
zugsspannung Vref0 an dem anderen Eingangsan-
schluss anliegt. Der Ausgangsanschluss des Opera-
tionsverstärkers 211 ist mit dem Ip-Elektrodenfleck
125 durch den dritten Widerstand 223 verbunden.

[0072] Bei diesem Steuerschaltkreis 200 gibt das
PID-Element an den Operationsverstärker 211 ein Si-
gnal entsprechend der Differenz zwischen der Be-
zugsspannung Vref1, die von der Bezugsstromquel-
le 230 ausgegeben wird, und der Spannung Vs aus,
die aus der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszel-

le 150 ausgegeben wird. Der Operationsverstärker
211 gibt an die Sauerstoffpumpenzelle 135 einen
Pumpenstrom aus, der einem Ausgangssignal aus
dem PID-Element 210 entspricht.

[0073] Daneben ist bei einem herkömmlichen la-
minatartigen Gassensor, bei dem die Sauerstoff-
pumpenzelle und die Sauerstoffkonzentrations-Er-
fassungszelle laminiert sind, wie dies bei dem Gas-
sensor 100 der vorliegenden Erfindung der Fall ist,
in einigen Fällen, wenn der Steuerschaltkreis ei-
ne Rückmeldesteuerung ausführt, wie dies oben er-
wähnt wurde, eine Oszillation in dem Steuerschalt-
kreis aufgetreten. Der Grund für das Auftreten dieser
Oszillation ist unten beschrieben.

[0074] In einigen Fällen hat der laminatartige Gas-
sensor eine Zeitverzögerung, bis sich die Ausgangs-
spannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle auf einen Sollwert ändert, nachdem die Sauer-
stoffpumpenzelle Sauerstoff in die oder aus der Ga-
serfassungskammer gepumpt hat, so dass die Aus-
gangsspannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle den Sollwert annimmt. Der Grund hierfür
ist, dass die Sauerstoffmoleküle Zeit benötigen, sich
zwischen der Sauerstoffpumpenzelle und der Sauer-
stoffkonzentrations-Erfassungszelle in der Gaserfas-
sungskammer zu bewegen.

[0075] Bei Auftreten einer derartigen Zeitverzöge-
rung ändert sich, bevor die Spannung der Sau-
erstoffkonzentrations-Erfassungszelle einen Sollwert
erreicht, der Pumpenstrom der Sauerstoffpumpen-
zelle auf der Basis dieser Spannung der Sauerstoff-
konzentrations-Erfassungszelle, die sich noch nicht
auf den Sollwert geändert hat. Wenn eine Zeitver-
zögerung übermäßig groß wird, konvergiert die Aus-
gangsspannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle nicht, wodurch das Auftreten einer Oszil-
lation in dem Steuerschaltkreis bewirkt wird.

[0076] Im Gegensatz dazu ist bei dem Gassen-
sor 100 der vorliegenden Erfindung der Austritts-
abschnitt 148 zwischen der Sauerstoffpumpenzel-
le 135 und der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 vorgesehen. Der Austrittsabschnitt 148 ge-
stattet eine elektrische Verbindung zwischen den bei-
den Zellen 135 und 150, wodurch das Auftreten ei-
ner derartigen Zeitverzögerung beschränkt wird. Ins-
besondere wird das Auftreten einer Zeitverzögerung
eingeschränkt, wie es im folgenden beschrieben ist.

[0077] Angenommen, das Luft-Brennstoff-Verhält-
nis eines Abgases in der Gaserfassungskammer
145c ist geringer als ein theoretisches Luft-Brenn-
stoff-Verhältnis. Zu diesem Zeitpunkt pumpt die Sau-
erstoffpumpenzelle 135 Sauerstoff in die Gaserfas-
sungskammer 145c, Die Elektrode 152 der Sau-
erstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 bleibt je-
doch in einer geringen Sauerstoffkonzentration, bis
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der eingepumpte Sauerstoff die Elektrode 152 er-
reicht.

[0078] Wenn sich jedoch bei dem Gassensor 100
der vorliegenden Ausführungsform der Pumpenstrom
Ip ändert, erfolgt ein elektrischer Übergang zwi-
schen der äußeren Elektrode 137 der Sauerstoff-
pumpenzelle 135 und der Elektrode 152, die der
Gaserfassungskammer 145c der Sauerstoffkonzen-
trations-Erfassungszelle 150 zugewandt angeordnet
ist, durch den Austrittsabschnitt. Insbesondere wenn
sich der Pumpenstrom Ip ändert, fließt (tritt) ein
Teil des Pumpenstroms Ip in die Sauerstoffkonzen-
trations-Erfassungszelle 150 durch den Austrittsab-
schnitt 148 (aus), wodurch sich die Ausgangsspan-
nung Vs der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 derart ändert, dass sie einen Sollwert er-
reicht.

[0079] Auf diese Weise wird bei dem Gassensor 100
der vorliegenden Ausführungsform eine elektrische
Änderung in der Sauerstoffpumpenzelle 135 zu der
Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 durch
den Austrittsabschnitt 148 übertragen, wodurch eine
Verzögerung der Änderung der Sauerstoffkonzentra-
tion in der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle
150 kompensiert wird. Wenn sich der Pumpenstrom
Ip der Sauerstoffpumpenzelle 135 ändert, gibt es so-
mit eine beschleunigte lineare Annäherung der Aus-
gangsspannung der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle 150 an den Sollwert, wodurch das Auf-
treten der oben beschriebenen Zeitverzögerung ein-
geschränkt wird. Dies trifft auch für den Fall zu, bei
dem das Luft-Brennstoff-Verhältnis des Abgases in
der Gaserfassungskammer 154c größer ist als das
theoretische Luft-Brennstoff-Verhältnis, weshalb die
Sauerstoffpumpenzelle 135 Sauerstoff aus der Ga-
serfassungskammer 145c pumpt.

[0080] Fig. 8 ist ein veranschaulichende Kurve, die
die Ergebnisse von Versuchen an Oszillationseigen-
schaften in Bezug auf die Muster A bis D (Fig. 6) des
Austrittsabschnittes 148 darstellt. Die Erfinder der
vorliegenden Erfindung bewerteten das Leistungs-
verhalten des Gassensors 100 der vorliegenden Er-
findung wie folgt. Die Erfinder der vorliegenden Er-
findung wendeten als Störung eine Spannungsände-
rung in einem vorbestimmten Bereich auf die Sauer-
stoffkonzentrations-Erfassungszelle 150 an. Die Er-
finder maßen als Sensorverstärkung das Verhält-
nis einer Ausgangsspannung ΔVs der Sauerstoffkon-
zentrations-Erfassungszelle 150, das sich infolge der
Störung geändert hatte, zu einem Pumpenstrom ΔIp,
der sich infolge der Störung geändert hatte, und ma-
ßen als Sensorphase eine Verschiebung der Pha-
se der Ausgangsspannung ΔVs von der Phase des
Pumpenstroms ΔIp. Weiterhin maßen die Erfinder
als eine Steuerschaltkreisverstärkung das Verhältnis
des Pumpenstroms ΔIp, der aus dem Steuerschalt-
kreis 200 ausgegeben wird, zu der Ausgangsspan-

nung ΔV, die in den Steuerschaltkreis 200 eingege-
ben wird, und maßen als eine Steuerschaltkreispha-
se eine Verschiebung der Phase des Pumpenstroms
ΔIp, der aus dem Steuerschaltkreis 200 ausgegeben
wird, von einer Phase der Ausgangsspannung ΔVs,
die in den Steuerschaltkreis 200 eingegeben wird.
Der Gesamtbetrag der Sensorverstärkung und der
Steuerschaltkreisverstärkung wurde als Regelkreis-
Transferverstärkung genommen, und der Gesamtbe-
trag der Sensorphase und der Steuerschaltkreispha-
se wurde als Regelkreis-Transferphase genommen.

[0081] In Fig. 8 repräsentiert die horizontale Achse
die Regelkreis-Transferverstärkung (dB) und die ver-
tikale Achse die Regelkreis-Transferphase (Grad).
Die Kurve zeigt zudem Oszillationseigenschaften von
Vergleichsbeispielen zusätzlich zu Oszillationseigen-
schaften in Bezug auf die Muster A bis D (Fig. 6)
des Austrittsabschnittes 148. Die Gassensoren der
Vergleichsbeispiele haben keinen Austrittsabschnitt.
Hinsichtlich der Oszillationseigenschaften der Ver-
gleichsbeispiele zeigt die Kurve Oszillationseigen-
schaften für den Fall, bei dem der Steuerschaltkreis
200 einen RC-Schaltkreis für die Einschränkung der
Oszillation hat, und Oszillationseigenschaften für den
Fall, bei dem der Steuerschaltkreis 200 keinen RC-
Schaltkreis hat. Im Falle der Muster A bis D (Fig. 6)
des Austrittsschaltkreises 148 hat der Steuerschalt-
kreis 200 keinen RC-Schaltkreis für die Einschrän-
kung der Oszillation.

[0082] Fig. 9 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Beispielkonfiguration eines Steuerschaltkreises
200a zeigt, der mit einem Gassensor 100a eines Ver-
gleichsbeispiels verbunden ist. Fig. 9 gleicht im we-
sentlichen Fig. 7, mit der Ausnahme, dass der Aus-
trittsabschnitt 148 nicht vorgesehen ist und ein Hoch-
passfilter 240 für die Einschränkung der Oszillation
vorhanden ist. Der Steuerschaltkreis 200a führt ei-
ne Rückmeldesteuerung an dem Gassensor 100a
ähnlich dem Fall des Steuerschaltkreises 200 für die
Verwendung mit dem Gassensor 100 der vorliegen-
den Erfindung aus. Bei der Rückmeldesteuerung be-
schränkt der Steuerschaltkreis 200a das Auftreten ei-
ner Oszillation mit Hilfe des Hochpassfilters 240, das
in diesem vorgesehen ist.

[0083] Das Hochpassfilter 240 ist ein RC-Schalt-
kreis, der einen Widerstand 241 und einen Konden-
sator 242 hat, die in Reihe geschaltet sind. Der An-
schluss des Hochpassfilters 240 ist derart beschaf-
fen, dass der Widerstand 241 mit dem Vs-Elektro-
denfleck 127 verbunden ist, wohingegen der Kon-
densator 242 mit dem Ip-Elektrodenfleck 125 verbun-
den ist. Wenn sich der Pumpenstrom in der Fluss-
richtung in der Sauerstoffpumpenzelle 135 ändert,
lässt das Hochpassfilter 240 einen Stromfluss durch
dieses in einem vorbestimmten Umfang zu. Mit Hil-
fe von Strom, der in einem vorbestimmten Umfang
durch das Hochpassfilter 240 fließt, kann der Steuer-
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schaltkreis 200a eine Verzögerung der Spannungs-
änderung der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 in Erwiderung auf eine Änderung des Pum-
penstroms der Sauerstoffpumpenzelle 135 abschwä-
chen. Somit gibt es ein beschränktes Auftreten der
Oszillation in dem Steuerschaltkreis 200a.

[0084] Unter Bezugnahme auf die Kurve von Fig. 8
ist es empirisch bekannt, dass es das Risiko einer
Oszillation in einem Bereich (”Risikobereich” in der
Kurve) gibt, in dem die Regelkreis-Transferphase –
160° oder weniger bei einer Regelkreis-Transferver-
stärkung von 0 dB oder mehr beträgt, und dass die
Möglichkeit einer Oszillation in einem Bereich (”Oszil-
lationsbereich” in der Kurve) beträchtlich hoch ist, in
dem die Regelkreis-Transferphase –180°C oder we-
niger bei einer Regelkreis-Transferverstärkung von 0
dB oder mehr beträgt. Daher sind bei der Kurve von
Fig. 8 Oszillationseigenschaften über diesen Berei-
chen aufgetragen.

[0085] Hinsichtlich der Vergleichsbeispiele, die kei-
nen Austrittsbereich haben, sind für den Fall, dass
der RC-Schaltkreis für die Einschränkung der Os-
zillation nicht vorhanden ist, Oszillationseigenschaf-
ten in der Nähe des Risikobereiches aufgetragen,
was möglicherweise zu einer Oszillation des Steuer-
schaltkreises 200a führt. In dem Fall des Vergleichs-
beispiels, bei dem der RC-Schaltkreis für die Ein-
schränkung der Oszillation vorgesehen ist, verschie-
ben sich die Oszillationseigenschaften beträchtlich
über den Risikobereich; somit kann die Möglichkeit
einer Oszillation des Steuerschaltkreises 200a verrin-
gert werden.

[0086] Wenn man daneben die Muster A bis D
(Fig. 6) des Austrittsabschnittes 148 betrachtet, sind
die Oszillationseigenschaften beträchtlich über dem
Risikobereich aufgetragen; somit ist es verständlich,
dass die Möglichkeit einer Oszillation des Steuer-
schaltkreises 200 ausreichend gering ist. Unter den
Mustern A bis D weist das Muster D die besten Oszil-
lationseigenschaften und Muster A die schlechtesten
Oszillationseigenschaften auf. Wie es unter Bezug-
nahme auf Fig. 5D beschrieben wurde, ist das Muster
D derart beschaffen, dass sich der zweite Austrittsab-
schnitt 148d rückwärtig über die hinteren Enden der
beiden massiven Elektrolytkörper 136 und 151 hin-
aus erstreckt. Im Hinblick auf die Einschränkung der
Oszillation ist der Austrittsabschnitt 148 vorzugswei-
se derart vorgesehen, dass er sich rückwärtig über
die hinteren Enden der beiden massiven Elektrolyt-
körper 136 und 151 hinaus erstreckt.

[0087] Da, wie es oben beschrieben wurde, bei der
vorliegenden Ausführungsform der Austrittsabschnitt
148 an einer Position vorgesehen ist, in der er teil-
weise die Wand der Gaserfassungskammer 145c bil-
det, kann die Oszillation des Steuerschaltkreises 200
ausreichend eingeschränkt werden.

[0088] Ist der Austrittsabschnitt 148 dem Abgas aus-
gesetzt, führte dies normalerweise zu folgenden Pro-
blemen: Wasser, das in dem Abgas enthalten ist, haf-
tet an der Außenoberfläche des Austrittsabschnittes
148 und bewirkt eine Rissbildung in dem Austrittsab-
schnitt 148, und Kohlenstoff haftet an der Außenober-
fläche des Austrittsabschnittes 148 und verursacht ei-
ne Schwärzung. Somit wurde in Erwägung gezogen,
dass der Austrittsabschnitt 148 vorzugsweise nicht in
der Gaserfassungskammer 145c freiliegt, in die das
Abgas eingeleitet wird. Die Versuche, die von diesen
Erfindern ausgeführt wurden, haben jedoch gezeigt,
dass, selbst wenn der Austrittsabschnitt 148 in einer
Position vorgesehen ist, in der er für die Gaserfas-
sungskammer 145c freiliegt (d. h. in einer Position,
in der er teilweise die Wand der Gaserfassungskam-
mer 145c bildet), kein praktisches Problem auftritt,
da Wasser und Kohlenstoff, die in dem Abgas ent-
halten sind, durch die Diffusionssteuerabschnitte 146
zum Großteil getrennt werden. Jedoch ist vorzugs-
weise die gesamte Umfangsfläche des Austrittsab-
schnittes 148 mit dem Abstandshalter 145 bedeckt.
Da zudem der Austrittsabschnitt 148 in einer Positi-
on vorgesehen ist, in der er teilweise die Wand der
Gaserfassungskammer 145c bildet, wie es bei der
vorliegenden Ausführungsform im Gegensatz zu dem
Fall der Fall ist, bei dem der Austrittsabschnitt 148
entfernt von der Wand der Gaserfassungskammer
145c vorgesehen ist, können die beiden massiven
Elektrolytkörper 136 und 151 mit einem geringeren
elektrischen Widerstand (in einem Zustand, der nä-
her an einem Kurzschluss gelegen ist) elektrisch ver-
bunden werden, wodurch eine weitere Verbesserung
der Wirkung der Einschränkung einer Oszillation er-
wartet werden kann.

Abgeänderte Ausführungsformen:

[0089] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausführungsform beschränkt,
sondern kann in unterschiedlichen anderen Arten
ausgeführt werden, ohne vom Kern der Erfindung
abzuweichen. Beispielsweise sind die Größe und
die Position der Ausbildung des Austrittsabschnit-
tes 148 nicht auf jene beschränkt, die in der obi-
gen Ausführungsform und den Beispielanordnungen
beschrieben sind. Der Austrittsabschnitt 148 kann
in einer Position ausgebildet sein, in der er eine
elektrische Verbindung zwischen der Sauerstoffpum-
penzelle 135 und der Sauerstoffkonzentrations-Er-
fassungszelle 150 gestattet.

Abgeänderte Ausführungsform 1:

[0090] Bei dem Gassensor 100 der obigen Ausfüh-
rungsform ist der Austrittsabschnitt 148 in einem Be-
reich vorgesehen, in der er den Wärmeerzeugungs-
widerstand 163 des Heizeinrichtungselementes 160
überlagert, wenn das Gassensorelement 120 aus
der Laminierrichtung betrachtet wird. Der Austritts-
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abschnitt 148 kann jedoch außerhalb dieses Berei-
ches vorgesehen sein. Trotzdem ist die Anordnung
des Austrittsabschnittes 148 in diesem Bereich be-
vorzugt, da die Temperatur des Austrittsabschnittes
148 in geeigneter Weise gesteuert werden kann. Der
Austrittsabschnitt 148 kann in der Nähe des Wär-
meerzeugungswiderstandes 163 derart vorgesehen
sein, dass er von dem Wärmeerzeugungswiderstand
163 erwärmt wird.

Abgeänderte Ausführungsform 2:

[0091] Bei der obigen Ausführungsform ist der Steu-
erschaltkreis 200 dazu eingerichtet, das PID-Element
210 und den Operationsverstärker 211 zu kombinie-
ren. Der Steuerschaltkreis 200 kann jedoch eine an-
dere Konfiguration verwenden.

Abgeänderte Ausführungsform 3:

[0092] Bei der obigen Ausführungsform ist die Sau-
erstoffpumpenzelle 135 derart konfiguriert, dass die
beiden Elektroden 137 und 138 auf entsprechenden
gegenüberliegenden Oberflächen des ersten mas-
siven Elektrolytkörpers 136 angeordnet sind, und
ist die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle 150
derart konfiguriert, dass die beiden Elektroden 152
und 153 auf den entsprechenden gegenüberliegen-
den Oberflächen des zweiten massiven Elektrolytkör-
pers 151 angeordnet sind. Die Sauerstoffpumpen-
zelle 135 kann jedoch so konfiguriert sein, dass die
beiden Elektroden 137 und 138 auf einer der ge-
genüberliegenden Oberflächen des ersten Elektro-
lytkörpers 136 angeordnet sind, und die Sauerstoff-
konzentrations-Erfassungszelle 150 kann derart kon-
figuriert sein, dass die beiden Elektroden 152 und
153 auf einer der gegenüberliegenden Oberflächen
des zweiten massiven Elektrolytkörpers 151 ange-
ordnet sind. Zudem sind bei der obigen Ausführungs-
form die beiden Elektroden 137 und 138 der Sauer-
stoffpumpenzelle 135 und die beiden Elektroden 152
und 153 der Sauerstoffkonzentrations-Erfassungs-
zelle 150 in im wesentlichen derselben Position in
Bezug auf die Längsrichtung (eine Richtung entlang
der Achslinie AX) des Gassensorelementes 120 an-
geordnet. Die beiden Elektroden 137 und 138 des
Sauerstoffpumpenzelle 135 und die beiden Elektro-
den 152 und 153 der Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle 150 können jedoch in unterschiedlichen
Positionen in Bezug auf die Längsrichtung angeord-
net sein.

Abgeänderte Ausführungsform 4:

[0093] Bei der obigen Ausführungsform verwendet
der Gassensor 100 die massiven Elektrolytkörper
136 und 151, die Sauerstoffionen leiten können, um
die Konzentration von Sauerstoffgas in dem zu mes-
senden Gas zu erfassen. Der Gassensor 100 kann

jedoch dazu eingerichtet sein, die Konzentration ei-
nes anderen Gases als Sauerstoff zu erfassen.

Bezugszeichenliste

11–18 erste bis dritte Durch-
gangslocheiter

21, 22 Heizeinrichtungs-
Durchgangslochleiter

100, 100A, 100B, 100a Gassensor
101 Schutzelement
101c Eingangsloch
103 Außenrohr
110 Metallhülse
110c Durchgangsloch
110k Endabschnitt
111 Abgestufter Abschnitt
113 Keramischer Halter
113c Durchgangsloch
114 Erste Pulverfüllschicht
115 Zweite Pulverfüll-

schicht
116 Metallbuchse
116c Durchgangsloch
117 Bördelring
120 Gassensorelement
120a Erste Oberfläche
120b Zweite Oberfläche
121 Gaserfassungsab-

schnitt
125 Erster Elektrodenfleck

(Ip-Elektrodenfleck)
126 Zweiter Elektroden-

fleck (COM-Elektro-
denfleck)

127 Dritter Elektrodenfleck
(Vs-Elektrodenfleck)

128, 129 Heizeinrichtungs-Elek-
trodenfleck

130 Erfassungselement
131 Schutzschicht
132 Poröser Abschnitt
135 Sauerstoffpumpenzel-

le
136 Massiver Elektrolytkör-

per
136a, 136b Erste Oberfläche,

zweite Oberfläche
137 Elektrode
137L Leitungsabschnitt
137M Elektrodenabschnitt
138 Elektrode
138L Leitungsabschnitt
138M Elektrodenabschnitt
139 Aluminiumoxidschicht
145 Abstandshalter
145c Gaserfassungskam-

mer
146 Diffusionssteuerab-

schnitt
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148, 148a–148d Austrittsabschnitt
150 Sauerstoffkonzentrati-

ons-Erfassungszelle
151 Massiver Elektrolytkör-

per
151a, 151b Erste Oberfläche,

zweite Oberfläche
152 Elektrode
152L Leitungsabschnitt
152M Elektrodenabschnitt
153 Elektrode
153L Leitungsabschnitt
153M Elektrodenabschnitt
154 Aluminiumoxidschicht
160 Heizelement
161, 162 Erste und zweite Isola-

toren
163 Wärmeerzeugungswi-

derstand
164, 165 Heizeinrichtungs-Lei-

tungsabschnitt
170 Keramische Man-

schette
170c Axiales Loch
181 Trennelement
181c Durchgangsloch
185, 186 Verbindungsanschluss
190 Metalldruckelement
191 Kabeldurchführung
193–197 Leitungsdraht
200, 200a Steuerschaltkreis
210 PID-Element
211 Operationsverstärker
221–223 Widerstand
230 Bezugsstromquelle
240 Hochpassfilter
241 Widerstand
242 Kondensator
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Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.
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Patentansprüche

1.  Gassensorelement (120) umfassend:
eine Messkammer (145c), in die zu messendes Gas
eingeleitet wird;
eine Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle
(150), die eine Ausgangsspannung entsprechend der
Sauerstoffkonzentration in der Messkammer (145c)
erzeugt und einen plattenförmigen ersten massiven
Elektrolytkörper (151) und zwei Elektroden (152, 153)
umfasst, die auf dem ersten massiven Elektrolytkör-
per (151) angeordnet sind, wobei wenigstens ein Ab-
schnitt einer ersten Elektrode (152) der beiden Elek-
troden (152, 153) der Messkammer (145c) zuge-
wandt ist;
eine Sauerstoffpumpenzelle (135), die einen plat-
tenförmigen zweiten massiven Elektrolytkörper (136)
und zwei Elektroden (137, 138) umfasst, die auf dem
zweiten massiven Elektrolytkörper (136) angeordnet
und auf die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszel-
le (150) mit der dazwischen befindlichen Messkam-
mer (145c) derart laminiert sind, dass wenigstens ein
Abschnitt einer zweiten Elektrode (138) der beiden
Elektroden (137, 138) der Messkammer (145c) zuge-
wandt ist, und Sauerstoff in/aus die/der Messkammer
(145c) in Übereinstimmung mit einem Pumpenstrom,
der in diese eingegeben wird, derart pumpt, dass die
Ausgangsspannung, die in der Sauerstoffkonzentra-
tions-Erfassungszelle (150) erzeugt wird, eine vorbe-
stimmte Sollspannung erreicht;
eine Isolierschicht (145), in der sich die Messkam-
mer (145c) befindet und die zwischen dem ersten
massiven Elektrolytkörper (151) und dem zweiten
massiven Elektrolytkörper (136) angeordnet ist und
die Sauerstoffkonzentrations-Erfassungszelle (150)
sowie die Sauerstoffpumpenzelle (135) voneinander
elektrisch isoliert;
und einen Austrittsabschnitt (148a–148d), der vor-
wiegend aus einem massiven Elektrolytmaterial aus-
gebildet ist und die Sauerstoffkonzentrations-Erfas-
sungszelle (150) und die Sauerstoffpumpenzelle
(135) elektrisch verbindet;
wobei der Austrittsabschnitt (148a–148d) an einer
Position vorgesehen ist, in der er der Messkammer
(145c) zugewandt ist.

2.  Gassensorelement (120) nach Anspruch 1, bei
dem, wenn auf gegenüberliegenden Seiten des Gas-
sensorelementes (120) in Bezug auf eine Achsrich-
tung des Gassensorelementes (120) eine Seite, auf
der die Messkammer (145c) vorgesehen ist, als Vor-
derseite definiert ist und eine Seite, die der Vorder-
seite gegenüberliegt, als Rückseite definiert ist, der
Austrittsabschnitt (148a–148d) einen ersten Austritts-
abschnitt (148a), der eine Wand der Messkammer
(145c) auf der Vorderseite ausbildet, und/oder einen
zweiten Austrittsabschnitt (148b–148d) umfasst, der
eine Wand der Messkammer (145c) auf der Rücksei-
te ausbildet.

3.    Gassensorelement nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem sich der Austrittsabschnitt (148a–148c) rück-
wärts über die hinteren Enden des ersten massiven
Elektrolytkörpers (151) und des zweiten massiven
Elektrolytkörpers (136) hinaus erstreckt.

4.    Gassensor (100), umfassend ein Gassensor-
element (120) zum Erfassen eines speziellen Gases,
das in einem zu messenden Gas enthalten ist,
wobei das Gassensorelement (120) ein Gassensor-
element (120) nach einem der Ansprüche 1 bis 3 ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

18/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

19/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

20/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

21/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

22/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

23/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

24/25



DE 10 2015 201 047 A1    2015.08.13

25/25


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

