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distalen Endabschnitt 201 des Sensorelements 2 bedeckt,
und hat eine auRere Abdeckung, die aufderhalb der inneren
Abdeckung 4 angeordnet ist. Die duere Abdeckung 5 ist mit

auleren Einlassoffnungen 52 versehen, um das Messgas %‘§
in die aulere Abdeckung 5 einzubringen. Die innere Abde- % N\
ckung 4 ist mit inneren Einlasséffnungen 42 versehen, um 4138
das Messgas in die innere Abdeckung 4 einzubringen. Die
in Achsrichtung zwischenliegende Position C1 des Gasein-
bringteils 271 des Sensorelements 2 liegt ndher an der in
Achsrichtung proximalen Endseite X2 als die in Axialrichtung
proximale Endposition D1 der inneren Einlasséffnung 42 der
inneren Abdeckung 4.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Gassensor zum Erfassen einer Konzentration ei-
nes in einem Messgas enthaltenen spezifischen Ga-
ses.

HINTERGRUNDTECHNOLOGIE

[0002] Herkémmlicherweise sind Gassensoren be-
kannt, die an ein Abgasrohr einer Brennkraftmaschi-
ne oder dergleichen eines Fahrzeugs zu montieren
sind, um eine Konzentration eines spezifischen Ga-
ses zu erfassen, das in einem Abgas als ein Messgas
enthalten ist. Die Gassensoren beinhalten solche, die
ein Sensorelement, das eine Konzentration eines in
einem Messgas enthaltenen spezifischen Gases er-
fasst, ein das darin eingesetzte Sensorelement hal-
tendes Gehduse und eine an der distalen Endseite
des Gehauses angeordnete Elementabdeckung be-
inhaltet.

[0003] Beispielsweise offenbart Patentdruckschrift 1
einen Gassensor, der mit einer Doppelstrukturele-
mentabdeckung zum Verhindern des Flutens usw. ei-
nes Sensorelements versehen ist, wobei die Doppel-
strukturabdeckung eine innere Abdeckung zum Ab-
decken eines distalen Endabschnitts des mit einem
Gaseinlassteil versehenen Sensorabschnitts und ei-
ne duflere Abdeckung beinhaltet, die aul3erhalb der
inneren Abdeckung angeordnet ist. Die duliere Ab-
deckung dieses Gassensors ist mit dul3eren Einlas-
s6ffnungen zum Einbringen eines Messgases in die
aullere Abdeckung versehen.

DRUCKSCHRIFTENLISTE
PATENTDRUCKSCHRIFT

[0004]
PTL1: Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
2009-25076

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0005] In einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine
tritt zwischen deren Zylindern eine Zylinder-zu-Zy-
linder-Luft-/Kraftstoff-Verhaltnisvariation (Zwischen-
zylinderungleichgewicht) auf. In den letzten Jahren
war es erforderlich, das Zwischenzylinderungleichge-
wicht mit einem Gassensor prazise zu erfassen, um
eine Luft-/Kraftstoffverhaltnissteuerung fir die jewei-
ligen Zylinder einer Brennkraftmaschine wegen wei-
terer Abgasvorschriften und Kraftstoffwirtschaftlich-
keitsvorschriften durchzuflihren. Dementsprechend
ist es erforderlich, das Ansprechverhalten des Gas-

sensors auf die Anderung des Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nisses fiir die jeweiligen Zylinder zu verbessern, um
eine Anderung des Abgabewerts (Luft-/Kraftstoffver-
haltnis: A/F) des Gassensors als einen Index des Zwi-
schenzylinderungleichgewichts praziser zu erfassen.
Anders als das Verbessern des Ansprechverhaltens
des Gassensors auf die A/F-Anderung ist es genauer
gesagt zwingend, dass insbesondere in der Elemen-
tabdeckung zum Schiitzen des Sensorelements ein
Messgas dazu gebracht wird, den Gaserfassungsteil
(einen Teil zum Erfassen des Messgases) des Sen-
sorelements so schnell wie mdéglich Uber eine kur-
ze Strecke zu erreichen, und dass es den Messga-
sen mit unterschiedlichen A/Fs, die von den jewei-
ligen Zylindern aufeinanderfolgend abgegeben wer-
den, erschwert wird, sich miteinander zu vermischen.

[0006] Da jedoch der in der obigen Patentdruck-
schrift 1 beschriebene Gassensor den Schwerpunkt
auf das Verhindern des Flutens des Sensorelements
legt, ist dessen Ansprechverhalten auf das Erfassen
des Zwischenzylinderungleichgewichts nicht ausrei-
chend fir das prazise Erfassen des Zwischenzylin-
derungleichgewichts einer Brennkraftmaschine. Es
wird angenommen, dass der Grund dafiir darin liegt,
dass die Strecke, die das von den inneren Einlassoff-
nungen in die innere Abdeckung eingebrachte Mess-
gas zurlcklegt, um den Gaseinbringteil des Senso-
relements zu erreichen, grof3 ist. Wenn diese Stre-
cke groR ist, dann ist es wahrscheinlich, dass sich
die Messgase, die hintereinander abgegeben wer-
den und den Gaserfassungsteil des Sensorelements
hintereinander erreichen, miteinander mischen. Falls
sich die Messgase miteinander mischen, fuhrt dies
dazu, dass dann, wenn das Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis des von einem der Zylinder abgegebenen Mess-
gases auf die fette Seite verschoben wurde, und
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des von einem Ande-
ren der Zylinder abgegebenen Messgases auf die
magere Seite verschoben wurde, ein Luft-Kraftstoff-
Verhéltnis eines Gemischs dieser Gase erfasst wird.
In diesem Fall gibt es Bedenken, dass die Genau-
igkeit des Erfassens des Zwischenzylinderungleich-
gewichts verringert wird, wodurch eine Verringerung
des Ansprechverhaltens des Gassensors hervorge-
rufen wird.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf einen solchen Hintergrund getatigt, wobei es ei-
ne Aufgabe ist, einen Gassensor bereitzustellen, der
in der Lage ist, die Genauigkeit beim Erfassen des
Zwischenzylinderungleichgewichts einer Brennkraft-
maschine zu erhéhen, und dessen Ansprechverhal-
ten auf das Erfassen des Zwischenzylinderungleich-
gewichts hervorragend ist.
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LOSUNG DES PROBLEMS

[0008] Ein Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft einen Gassensor, der Folgendes auf-
weist:

ein Sensorelement zum Erfassen einer Konzentrati-
on eines spezifischen Gases, das in einem Messgas
enthalten ist;

ein Gehause, das das darin eingesetzte Sensorele-
ment halt; und

eine Elementabdeckung, die an einer in Achsrichtung
distalen Endseite des Gehauses angeordnet ist, wo-
bei

das Sensorelement mit einem Gaseinbringteil zum
Einbringen des Messgases dorthinein an dessen dis-
talem Endabschnitt versehen ist;

die Elementabdeckung eine innere Abdeckung, die
so angeordnet ist, dass sie den distalen Endabschnitt
des Sensorelements bedeckt, und eine duliere Ab-
deckung beinhaltet, die au3erhalb der inneren Abde-
ckung angeordnet ist,

die duere Abdeckung mit einer duReren Einlassoff-
nung zum Einbringen des Messgases in die dul3ere
Abdeckung versehen ist,

die innere Abdeckung mit einer inneren Einlassoff-
nung zum Einbringen des Messgases in die innere
Abdeckung versehen ist, und

eine in Achsrichtung zwischenliegende Position des
Gaseinbringteils des Sensorelements naher an einer
in Achsrichtung proximalen Endseite als eine in Achs-
richtung proximale Endposition der inneren Einlass-
offnung der inneren Abdeckung liegt.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0009] In dem obigen Gassensor ist der distale End-
abschnitt des Sensorelements mit dem Gaseinbring-
teil zum Einbringen des Messgases dorthinein verse-
hen. Die innere Abdeckung, die den distalen Endab-
schnitt des Sensorelements bedeckt, ist mit der inne-
ren Einlass6ffnung zum Einbringen des Messgases
in die innere Abdeckung versehen. Die in Achsrich-
tung zwischenliegende Position des Gaseinbringteils
des Sensorelements liegt naher an der in Achsrich-
tung proximalen Endseite als die in Achsrichtung pro-
ximale Endposition der inneren Einlass6ffnung der in-
neren Abdeckung.

[0010] Das heil’t, dass in die dullere Abdeckung
(zwischen die auRere Abdeckung und die innere
Abdeckung) von der aueren Einlasséffnung einge-
brachte Messgas wird von der inneren Einlassoff-
nung in die innere Abdeckung eingebracht und er-
reicht den Gaseinbringteil des Sensorelements. Die
Erfinder der vorliegenden Erfindung haben heraus-
gefunden, dass in einem solchen Strom des Mess-
gases die Strecke, die das von der inneren Einlass-
Offnung in die innere Abdeckung eingebrachte Mess-
gas zurlcklegt, um den Gaseinbringteil des Senso-
relements zu erreichen, zu der Genauigkeit des Er-

fassens des Zwischenzylinderungleichgewichts einer
Brennkraftmaschine und dem Ansprechverhalten des
Erfassens des Zwischenzylinderungleichgewichts ei-
nen grofRen Beitrag leistet.

[0011] Zudem haben die Erfinder der vorliegenden
Erfindung herausgefunden, dass es zum Verkirzen
der Strecke, die das von der inneren Einlassoff-
nung in die innere Abdeckung eingebrachte Mess-
gas zurlcklegt, um den Gaseinbringteil des Senso-
relements zu erreichen, sehr von Vorteil ist, die in
Achsrichtung proximale Endposition der inneren Ein-
lassoffnung, von der das Messgas in die innere Ab-
deckung eingebracht wird, ndher an die in Achsrich-
tung proximalen Endseite als die in Achsrichtung zwi-
schenliegende Position des Gaseinbringteils, von der
das Messgas in das Innere des Sensorelements ein-
gebracht wird, zu bringen.

[0012] Dementsprechend kann das von der inneren
Einlassoffnung in die innere Abdeckung eingebrach-
te Messgas dazu gebracht werden, den Gaseinbring-
teil des Sensorelements durch eine Strecke, die so
kurz wie moglich ist, schnell zu erreichen. AuRerdem
kann das Messgas dazu gebracht werden, den Gas-
einbringteil des Sensorelements zu erreichen, ohne
dass es sich mit dem von einer anderen inneren Ein-
lassoffnung eingebrachten Messgas mischt. Aul3er-
dem kdnnen die Messgase der jeweiligen Zylinder ei-
ner Brennkraftmaschine dazu gebracht werden, den
Gaseinbringteil des Sensorelements aufeinanderfol-
gend zu erreichen, um das miteinander Mischen der
Messgase der jeweiligen Zylinder zu unterdriicken,
bevor sie den Gaseinbringteil des Sensorelements
erreichen.

[0013] Als ein Ergebnis kann das Ansprechverhal-
ten des Gassensors verbessert werden, um dadurch
den Abgabewert (beispielsweise das Luft-Kraftstoff-
Verhéltnis A/F usw.) prazise zu erfassen, welches
einen Index des Zwischenzylinderungleichgewichts
der Brennkraftmaschine bereitstellt. Somit kann die
Genauigkeit des Erfassens des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts der Brennkraftmaschine verbessert
werden.

[0014] Auf diese Weise kann die Genauigkeit des
Erfassens des Zwischenzylinderungleichgewichts ei-
ner Brennkraftmaschine verbessert werden und ein
Gassensor, dessen Ansprechverhalten auf das Er-
fassen des Zwischenzylinderungleichgewichts her-
vorragend ist, kann bereitgestellt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0015] Fig. 1 ist eine Erlauterungsschnittansicht, die

einen Gesamtaufbau eines Gassensors gemal ei-
nem ersten Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt.
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[0016] Fig. 2 ist eine Erlduterungsschnittansicht, die
einen Aufbau einer Elementabdeckung des Gassen-
sors gemaf dem ersten Ausfihrungsbeispiel zeigt.

[0017] Fig. 3 ist eine Erlduterungsschnittansicht, die
eine innere Einlassoffnung und ein Leitteil einer in-
neren Abdeckung des ersten Ausfiihrungsbeispiels
zeigt.

[0018] Fig. 4 ist eine Erlduterungsschnittansicht, die
einen Aufbau eines distalen Endabschnitts des Sen-
sorelements des ersten Ausflhrungsbeispiels zeigt.

[0019] Fig. 5 ist eine Erlduterungsansicht, die ein
Leitteil in einem Zustand zeigt, in dem es auf die glei-
che Ebene wie die innere Einlassoffnung in dem ers-
ten Ausfuihrungsbeispiel projiziert ist.

[0020] Fig. 6 ist eine Erlauterungsansicht, die das
Leitteil zeigt, das auf die gleiche Ebene wie die inne-
re Einlass6ffnung in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
projiziert ist.

[0021] Fig. 7 ist eine Erlauterungsansicht, die einen
Strom eines Messgases zeigt, das von der inneren
Einlassoffnung durch das Leitteil in die innere Abde-
ckung in dem ersten Ausflihrungsbeispiel strémt.

[0022] Fig. 8 ist eine Erlduterungsansicht, die ei-
nen Strom eines Messgases in einer mehrzylindri-
gen Brennkraftmaschine des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels zeigt.

[0023] Fig. 9 ist ein Graph, der eine zeitliche Ande-
rung einer Gaskonzentration eines bestimmten Ga-
ses zeigt, wobei die Horizontalachse die Zeit wieder-
gibt und die Vertikalachse die Gaskonzentration wie-
dergibt.

[0024] Fig. 10 ist eine Erlduterungsansicht, die ei-
ne Modifikation des Leitteils zeigt, das auf die gleiche
Ebene wie die innere Einlasséffnung projiziert ist.

[0025] Fig. 11 ist eine Erlauterungsansicht, die eine
Strdmung des Messgases zeigt, das von der inneren
Einlassoffnung durch die Modifikation des Leitteils in
dem ersten Ausflihrungsbeispiel in die innere Abde-
ckung stromt.

[0026] Fig. 12 ist eine erlauternde Schnittansicht, die
einen Aufbau einer Elementabdeckung eines Gas-
sensors gemalf einem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung zeigt.

[0027] Fig. 13 ist eine Erlauterungsansicht, die ein
Abgasrohr einer Brennkraftmaschine zeigt, an wel-
cher ein Gassensor gemaly einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung montiert ist.

[0028] Fig. 14 ist ein Graph, der zeitliche Anderun-
gen eines Kurbelwinkels und von A/F in dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel zeigt.

[0029] Fig. 15 ist ein Graph, der eine Beziehung zwi-
schen dem Ungleichgewichtsansprechwert und der
axialen Strecke a zwischen der in Achsrichtung pro-
ximalen Endposition der inneren Einlasséffnung und
der in Achsrichtung zwischenliegenden Position des
Gaseinbringteils in dem dritten Ausflhrungsbeispiel
zeigt.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0030] Bei dem Gassensor bedeutet der Ausdruck
"in Achsrichtung distale Endseite" eine axiale Endsei-
te des Gassensors oder die Seite, an der der Gassen-
sor dem Messgas ausgesetzt ist. Der Ausdruck "in
Achsrichtung proximale Endseite" bedeutet die dazu
entgegengesetzte Seite.

[0031] Es ist moglich, als das Sensorelement ein
gestapeltes Sensorelement zu verwenden, das bei-
spielsweise durch Stapeln eines sauerstoffionenleit-
fahigen Festelektrolytkérpers, der mit einer mess-
gasseitigen Elektrode und einer referenzgasseitigen
Elektrode versehen ist, einer Diffusionswiderstands-
schicht, die es dem Messgas erlaubt, dort hindurch
Ubertragen zu werden, um mit der messgasseitigen
Elektrode in Kontakt zu gelangen, usw. ausgebildet
ist. Bei dieser Konfiguration liegt ein Teil der Diffu-
sionswiderstandsschicht an der dufReren Flache des
Sensorelements frei, wobei der freiliegende Teil den
Gaseinbringteil bildet.

[0032] Der Gaseinbringteil kann an einer Viel-
zahl von Positionen in dem distalen Endabschnitt
des Sensorelements vorgesehen sein. Eine Schutz-
schicht oder dergleichen kann an der auReren Flache
des Sensorelements vorgesehen sein, um zumindest
den freiliegenden Teil (den Gaseinbringteil) der Dif-
fusionswiderstandsschicht zu bedecken, um giftige
Komponenten in dem Messgas zu fangen.

[0033] In der duReren Abdeckung kann die dullere
Einlass6ffnung mehrfach Seite an Seite in der Um-
fangsrichtung vorgesehen sein. In der inneren Abde-
ckung kann die innere Einlass6ffnung mehrfach Seite
an Seite in der Umfangsrichtung vorgesehen sein. In
einem Fall, dass die innere Einlasséffnung mehrfach
vorgesehen ist, ist es vorzuziehen, dass die in Achs-
richtung zwischenliegende Position des Gaseinbring-
teils des Sensorelements ndher an der in Achsrich-
tung proximalen Endseite als die in Achsrichtung pro-
ximalen Endpositionen aller inneren Einlassoffnun-
gen liegt.

[0034] In dem Fall, dass die innere Einlasséffnung
mehrfach vorgesehen ist, ist es vorzuziehen, dass
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die axialen Positionen aller inneren Einlasséffnungen
gleich sind. Es ist zudem vorzuziehen, dass die ra-
dialen Abstande von den inneren Einlasséffnungen
zu dem Gaseinbringteil gleich sind. In diesem Fall
kénnen Variationen unter den Abstédnden von den in-
neren Einlasséffnungen zu dem Gaseinbringteil des
Sensorelements unterdriickt werden, um die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine und das Ansprech-
verhalten auf das Erfassen des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts zu verbessern.

[0035] Wenn der axiale Abstand von der in Achsrich-
tung proximalen Endposition der inneren Einlassoff-
nung zu der in Achsrichtung zwischenliegenden Po-
sition des Gaseinbringteils des Sensorelements den
Wert a hat, dann ist vorzugsweise 0 mm < a < 3,
0 mm und weiter vorzugsweise 0,7 mm < a < 3,0
mm. In diesem Fall ist es moglich, das von der in-
neren Einlassoffnung in die innere Abdeckung ein-
gebrachte Messgas dazu zu bringen, den Gasein-
bringteil des Sensorelements durch eine noch kirze-
re Strecke schnell zu erreichen. Als ein Ergebnis kon-
nen die Erfassungsgenauigkeit des Zwischenzylinde-
rungleichgewichts einer Brennkraftmaschine und das
Ansprechverhalten auf das Erfassen des Zwischen-
zylinderungleichgewichts weiter verbessert werden.

[0036] Wenn der axiale Abstand a zwischen der in
Achsrichtung zwischenliegenden Position des Gas-
einbringteils des Sensorelements und der in Achs-
richtung proximalen Endposition der inneren Einlas-
s6ffnung der inneren Abdeckung kleiner als oder
gleich wie 0 mm oder gréf3er als 3 mm ist, dann beste-
hen Bedenken, dass die Strecke, die das von der in-
neren Einlasséffnung in die innere Abdeckung einge-
brachte Messgas zurlicklegt, um den Gaseinbringteil
des Sensorelements zu erreichen, lang wird, was da-
zu fuhrt, dass sich das Ansprechverhalten des Gas-
sensors auf das Erfassen des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts verschlechtert.

[0037] Die in Achsrichtung distale Endposition des
Gaseinbringteils des Sensorelements kann naher an
der in Achsrichtung proximalen Endseite als die in
Achsrichtung proximale Endposition der inneren Ein-
lass6ffnung der inneren Abdeckung liegen. In die-
sem Fall kann das von der inneren Einlassoffnung
in die innere Abdeckung eingebrachte Messgas da-
zu gebracht werden, den Gaseinbringteil des Senso-
relements durch eine noch kirzere Strecke schnell
zu erreichen. Dementsprechend kénnen die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine und das Ansprech-
verhalten auf das Erfassen des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts weiter verbessert werden. Wenn die
innere Einlassoffnung mehrfach vorgesehen ist, ist es
vorzuziehen, dass die in Achsrichtung distale Endpo-
sition des Gaseinbringteils des Sensorelements na-
her an der in Achsrichtung proximalen Endseite als

die in Achsrichtung proximalen Endpositionen aller
innerer Einlasséffnungen liegt.

[0038] Die in Achsrichtung distale Endposition des
Sensorelements kann naher an der in Achsrichtung
distalen Endseite als die in Achsrichtung proxima-
le Endposition der inneren Einlasséffnung der in-
neren Abdeckung liegen. In diesem Fall kann das
von der inneren Einlasséffnung in die innere Abde-
ckung eingebrachte Messgas dazu gebracht werden,
den Gaseinbringteil des Sensorelements durch ei-
ne noch kirzere Strecke schnell zu erreichen. Dem-
entsprechend kénnen die Erfassungsgenauigkeit des
Zwischenzylinderungleichgewichts einer Brennkraft-
maschine und das Ansprechverhalten auf das Er-
fassen des Zwischenzylinderungleichgewichts weiter
verbessert werden. Wenn die innere Einlasséffnung
mehrfach vorgesehen ist, ist es vorzuziehen, dass die
in Achsrichtung distale Endposition des Gaseinbring-
teils des Sensorelements naher an der in Achsrich-
tung distalen Endseite als die in Achsrichtung proxi-
malen Endpositionen aller innerer Einlasséffnungen
liegt.

[0039] Die innere Abdeckung kann mit einem Leit-
teil im Inneren der inneren Einlasséffnung versehen
sein, um den Strom des Messgases zu blockieren
und das Messgas dazu zu bringen, in Richtung der in
Achsrichtung proximalen Endseite zu strdmen. In die-
sem Fall kann der grofte Anteil des Messgases da-
zu gebracht werden, von der inneren Einlasséffnung
durch das Leitteil innerhalb der inneren Abdeckung in
Richtung der in Achsrichtung proximalen Endseite zu
strdmen. Als ein Ergebnis kann die Strecke, die das
von der inneren Einlasséffnung in die innere Abde-
ckung eingebrachte Messgas zuriicklegt, auf geeig-
netere Weise verringert werden.

[0040] Das Leitteil kann von dem Endabschnitt derin
Achsrichtung distalen Endseite der inneren Einlass-
6ffnung einwarts bzgl. der inneren Abdeckung gebo-
gen sein und kann so ausgebildet sein, dass es sich
zu der in Achsrichtung proximalen Endseite erstreckt.
In diesem Fall kann das Leitteil einfach ausgebildet
werden, indem es von der inneren Abdeckung aufge-
schnitten wird. Im Ubrigen beinhalten die Zusténde,
in denen das Leitteil so ausgebildet ist, dass es sich
in Richtung der in Achsrichtung proximalen Endsei-
te erstreckt, einen Zustand, in dem sich das Leitteil
parallel zu der Achsrichtung von dem Endabschnitt
an der in Achsrichtung distalen Endseite der inneren
Einlass6ffnung in Richtung der in Achsrichtung proxi-
malen Endseite erstreckt, und einen Zustand, in dem
sich das Leitteil von dem Endabschnitt an der in Achs-
richtung distalen Endseite der inneren Einlasséffnung
beziglich der Achsrichtung geneigt in Richtung derin
Achsrichtung proximalen Endseite erstreckt.

[0041] Der Leitéffnungsgrad oder die kirzeste Stre-
cke zwischen einem Abschnitt der inneren Abde-
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ckung, der ndher an der in Achsrichtung proxima-
len Endseiten als die innere Einlasséffnung der in-
neren Abdeckung liegt, und dem Leitteil kann klei-
ner als oder gleich wie 2,0 mm sein. In diesem Fall
kann der Durchfluss des von der inneren Einlassoff-
nung in die innere Abdeckung eingebrachten Mess-
gases durch das Leitteil auf geeignete Weise gesteu-
ert werden, und das Ansprechverhalten des Gassen-
sors auf das Erfassen des Zwischenzylinderungleich-
gewichts kann weiter verbessert werden. Wenn der
Leitéffnungsgrad 2,0 mm Uberschreitet, gibt es Be-
denken, dass der Durchfluss des von der inneren
Einlassoéffnung in die innere Abdeckung eingebrach-
ten Messgases durch das Leitteil nicht auf geeignete
Weise gesteuert werden kann.

[0042] Die in Achsrichtung distale Endposition der
dulleren Einlasséffnung der aulleren Abdeckung
kann naher an der in Achsrichtung proximalen End-
seite als die in Achsrichtung proximale Endpositi-
on der inneren Einlasséffnung der inneren Abde-
ckung liegen. In diesem Fall strdmt das von der &u-
Reren Einlasséffnung (zwischen der aulieren Abde-
ckung und der inneren Abdeckung) in die dul3ere Ab-
deckung eingebrachte Messgas in Richtung der in
Achsrichtung distalen Endseite, &ndert seine Rich-
tung auf seinem Weg und strémt von der inneren Ein-
lassoffnung in die innere Abdeckung. Da zu diesem
Zeitpunkt die Massen von Wassertropfen, die zusam-
men mit dem Messgas strémen, gréRer als die des
Messgases sind, strdomen die Wassertropfen infolge
ihres eigenen Gewichts direkt zu der in Achsrichtung
distalen Endseite. Da das Messgas und die Was-
sertropfen dementsprechend einfach getrennt wer-
den kénnen, kann die Wirkung, dass das Betreten
der Wassertropfen der inneren Abdeckung verhindert
wird, weiter verbessert werden. Als ein Ergebnis kann
das Fluten des Sensorelements und das daraus re-
sultierende Reilen des Sensorelements weiter ver-
hindert werden. AulRerdem ist es mdglich, die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine und das Ansprech-
verhalten auf das Erfassen des Zwischenzylinde-
rungleichgewichts zufriedenstellend sicherzustellen,
wahrend der Widerstand gegen das Fluten erhoht
wird. Im Ubrigen kann die in Achsrichtung distale
Endposition der dul3eren Einlass6éffnung der aule-
ren Abdeckung néher an der in Achsrichtung dista-
len Endseite als die in Achsrichtung proximale End-
position der inneren Einlassdffnung der inneren Ab-
deckung liegen.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

[0043] Unter Bezug auf die Zeichnungen wird ein
Ausfihrungsbeispiel des Gassensors erlautert. Wie
in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, hat der Gassensor
1 dieses Ausfiihrungsbeispiels ein Sensorelement 2
zum Erfassen einer Konzentration eines bestimmten
Gases in einem Messgas G, ein Gehaduse 13, das

das darin eingesetzte Sensorelement 2 halt, und eine
Elementabdeckung 3, die an der in Achsrichtung dis-
talen Endseite X1 des Gehduses 13 angeordnet ist.
Das Sensorelement 3 ist mit einem Gaseinbringteil
271 an dessen distalem Endabschnitt 201 versehen,
um das Messgas G dorthinein einzubringen.

[0044] Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist, hat die
Elementabdeckung 3 eine innere Abdeckung 4, die
so angeordnet ist, dass sie den distalen Endabschnitt
201 des Sensorelements 2 abdeckt, und eine aulRere
Abdeckung 5, die aulRerhalb der inneren Abdeckung
4 angeordnet ist. Die dufere Abdeckung 5 ist mit
auleren Einlassoffnungen 52 zum Einbringen des
Messgases G in die dullere Abdeckung 5 versehen.
Die innere Abdeckung 4 ist mitinneren Einlasséffnun-
gen 42 zum Einbringen des Messgases G in die inne-
re Abdeckung 4 versehen. Die in Achsrichtung zwi-
schenliegende Position C1 des Gaseinbringteils 271
des Sensorelements 2 liegt naher an der in Achsrich-
tung proximalen Endseite X2 als die in Achsrichtung
proximalen Endpositionen D1 der inneren Einlassoff-
nungen 42 der inneren Abdeckung 4. Im Folgenden
wird der Gassensor 1 dieses Ausfihrungsbeispiels
ausflhrlicher erlautert.

[0045] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, bedeutet in diesem
Ausflihrungsbeispiel der Ausdruck "in Achsrichtung
distale Endseite X1" eine Seite der axialen Richtung
X des Gassensors 1 oder die Seite, an der der Gas-
sensor 1 dem Messgas G ausgesetzt ist. Der Aus-
druck "in Achsrichtung proximale Endseite X2" be-
deutet die dazu entgegengesetzte Seite. Wie in die-
ser Zeichnung gezeigt ist, istin dem Gassensor 1 das
plattenartige Sensorelement 2 eingesetzt und im In-
neren eines ersten Isolators 11 gehalten. Der erste
Isolator 11 ist im Inneren des Gehauses 13 gehalten.

[0046] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist das Sensorele-
ment 2 ein A/F-Sensorelement, das ein Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis (A/F) eines einer Brennkraftmaschi-
ne zugeflhrten Luft-Kraftstoff-Gemischs auf Grundla-
ge eines zwischen Elektroden (spéater beschriebenen
messgasseitigen Elektrode 22 und einer referenz-
gasseitigen Elektrode 23) stromenden Grenzstroms
in Abhangigkeit der Konzentration des bestimmten
Gases (Sauerstoffkonzentration) in dem Messgas G
(Abgas) erfasst. Im Ubrigen ist Fig. 4 eine Zeichnung,
die den Querschnitt senkrecht zu der Achsrichtung
S in dem distalen Endabschnitt 201 des Sensorele-
ments 2 zeigt.

[0047] Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist, hat
das Sensorelement 2 einen sauerstoffionenleitfahi-
gen Festelektrolytkdrper 21, der aus Zirkonium gefer-
tigt ist. Die messgasseitige Elektrode 22, die mit dem
Messgas G in Kontakt gebracht werden sollte, ist an
einer Flache des plattenartigen Festelektrolytkérpers
21 vorgesehen und ist an der anderen Flache mit der
referenzgasseitigen Elektrode 23, die mit dem Re-
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ferenzgas (Umgebungsluft) in Kontakt gebracht wer-
den sollte, versehen.

[0048] Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist, ist eine
aus Aluminiumoxid gefertigte referenzgaskammerbil-
dende Schicht 24 an der Seite der referenzgasseiti-
gen Elektrode 23 auf den Festelektrolytkérper 21 ge-
stapelt. Die referenzgaskammerbildende Schicht 24
ist mit einem Nutabschnitt 241 versehen, um eine
Referenzgaskammer 249 auszubilden. Die Referenz-
gaskammer 249 ist so konfiguriert, dass sie in der La-
ge ist, das Referenzgas dorthinein einzubringen.

[0049] Eine Heizplatte 25 ist auf die Flache der re-
ferenzgaskammerbildenden Schicht 24 an der dem
Festelektrolytkérper 21 entgegengesetzten Seite ge-
stapelt. Die Heizplatte 25 ist mit einem Heizkorper
(Heizeinrichtung) 251 versehen, die durch Energie-
beaufschlagung Warme erzeugt, sodass sie der re-
ferenzgaskammerbildenden Schicht 24 gegeniiber-
liegt. Der Warmeerzeugungskorper 251 ist so konfi-
guriert, dass er das Sensorelement 2 auf eine Aktivie-
rungstemperatur aufheizt, indem er durch Energiezu-
fuhr dazu gebracht wird, Warme zu erzeugen.

[0050] Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist, ist eine
aus Aluminiumoxid gefertigte Isolierschicht 26 an der
Seite der messgasseitigen Elektrode 22 auf den Fe-
stelektrolytkérper 21 gestapelt. Die Isolierschicht 26
hat eine Offnung 261. Eine pordse Diffusionswider-
standsschicht 27, die aus einem pordsen Aluminium-
oxidmaterial gefertigt ist, welches es dem Messgas
G ermdglicht, dieses zu durchdringen, ist auf die Fla-
che gestapelt, die dem Festelektrolytkdrper 21 der
Isolierschicht 26 entgegengesetzt ist. Ein Teil der Dif-
fusionswiderstandsschicht 27 ist zu der AuRenflache
des Sensorelements 2 freiliegend. Der Gaseinbring-
teil 271 ist an einer Vielzahl von Positionen in dem
freiliegenden Teil ausgebildet.

[0051] Eine Messgaskammer 269 ist an einer von
dem Festelektrolytkérper 21, der isolierenden Schicht
26 und der Diffusionswiderstandsschicht 27 umge-
benden Stelle ausgebildet. Die Messgaskammer 269
ist so konfiguriert, dass sie dem Messgas G, das
durch die Diffusionswiderstandsschicht 27 hindurch-
gedrungen ist, erlaubt, dorthinein eingebracht zu wer-
den. Eine aus Aluminiumoxid gefertigte Abschirm-
schicht ist auf die Flache der Diffusionswiderstands-
schicht 27 an der der Isolierschicht 26 entgegen-
gesetzten Seite gestapelt. Auch wenn dies von der
Darstellung ausgelassen ist, kann eine Schutzschicht
oder dergleichen zum Fangen giftiger Komponenten
in dem Abgas G an der auReren Flache des Senso-
relements 2 so ausgebildet sein, dass sie den freilie-
genden Abschnitt (den Gaseinbringteil 271) der Dif-
fusionswiderstandsschicht 27 des Sensorelements 2
bedeckt.

[0052] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist eine erste proxi-
malendseitige Abdeckung 14 an der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 des Gehauses 13 so befes-
tigt, dass sie einen proximalen Endabschnitt 202 des
Sensorelements 2 bedeckt, und eine zweite proxima-
lendseitige Abdeckung 15 ist an der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 der ersten proximalendsei-
tigen Abdeckung 14 befestigt. Die zweite proximal-
endseitige Abdeckung 15 ist mit Bellftungsléchern
151 zum Einbringen der Umgebungsluft versehen.
Die proximalendseitige Offnung der zweiten proxima-
lendseitigen Abdeckung 15 ist durch ein aus einer
Gummibuchse gefertigtes Dichtungselement 16 ge-
schlossen. Mit der AuRRenseite zu verbindenden Lei-
tungselemente 17 sind so vorgesehen, dass sie das
Dichtungselement 16 durchdringen.

[0053] Ein zweiter Isolator 12, der den proximalen
Endabschnitt 202 des Sensorelements 2 bedeckt, ist
an der in Achsrichtung proximalen Endseite X2 des
ersten Isolators 11 in der ersten proximalendseitigen
Abdeckung 14 angeordnet. Mit den Leitungselemen-
ten 17a verbundene Metallanschliisse 18 sind in dem
zweiten Isolator 12 angeordnet. Die Metallanschlis-
se 18 sind mit den Elektrodenanschliissen des Sen-
sorelements 2 in Kontakt, um eine elektrische Leitung
bereitzustellen.

[0054] Wie in dieser Figur gezeigt ist, ist die Elemen-
tabdeckung 3 zum Schuitzten des Sensorelements 2
an der distalen Endseite des Geh&uses angeordnet.
Die Elementabdeckung 3 hat die mit Boden versehe-
ne und zylindrische innere Abdeckung 4, die so an-
geordnet ist, dass sie den distalen Endabschnitt 201
des Sensorelements 2 bedeckt, und hat die mit Bo-
den versehene und zylindrische duRRere Abdeckung
5, die auRerhalb der inneren Abdeckung 4 angeord-
net ist. Die innere Abdeckung 4 ist an dem distalen
Endabschnitt des Gehauses 13 befestigt. Die aullere
Abdeckung 5 ist an dem proximalen Endabschnitt der
inneren Abdeckung 4 befestigt.

[0055] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, hat die auRere Ab-
deckung 5 in der Reihenfolge von der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 einen AulRenseitenflachen-
abschnitt 511, dessen Durchmesser im Wesentlichen
in der Achsrichtung X konstant ist, einen duf3eren Ab-
schnitt 512 mit verringertem Durchmesser, der eine
konische Form hat, deren Durchmesser in Richtung
der in Achsrichtung distalen Endseite X1 verringert
ist, und einen auReren Bodenflaichenabschnitt 513,
der die in Achsrichtung distale Endseite X1 schlieft.
Die auReren Einlasséffnungen 52 sind in dem &u-
Reren Seitenflachenabschnitt 511 bei einem vorbe-
stimmten Intervall entlang der Umfangsrichtung vor-
gesehen. Die in Achsrichtung distale Endposition E1
der auBeren Einlass6ffnungen 51 liegt ndher an derin
Achsrichtung proximalen Endseite X2 als die in Achs-
richtung proximale Endposition D1 der inneren Ein-
lassoffnungen 42 der inneren Abdeckung 4. Der du-
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Rere Bodenflachenabschnitt 513 ist mit einer aule-
ren Abgabedffnung 53 versehen.

[0056] Wie in dieser Figur gezeigt ist, hat die inne-
re Abdeckung 4 in der Reihenfolge von der in Achs-
richtung proximalen Endseite X2 einen ersten inne-
ren Seitenflachenabschnitt 411, dessen Durchmes-
ser in der Achsrichtung X im Wesentlichen konstant
ist, einen ersten inneren Abschnitt 412 mit verringer-
tem Durchmesser, der eine konische Form hat, de-
ren Durchmesser in Richtung der in Achsrichtung dis-
talen Endseite X1 verringert ist, einen zweiten inne-
ren Seitenflachenabschnitt 413, dessen Durchmes-
ser in der Achsrichtung X im Wesentlichen konstant
ist, einen zweiten inneren Abschnitt 414 mit verrin-
gertem Durchmesser, der eine konische Form hat,
deren Durchmesser in Richtung der in Achsrichtung
distalen Endseite X1 verringert ist, und einen inne-
ren Bodenflachenabschnitt 415, der die in Achsrich-
tung distale Endseite X1 schlief3t. Der innere Boden-
flachenabschnitt 415 ist im Wesentlichen an der glei-
chen Ebene wie der dufiere Bodenflachenabschnitt
513 der aulReren Abdeckung 5 innerhalb der duf3eren
Abgabedffnung 53 angeordnet.

[0057] Der erste innere Abschnitt 412 mit verrin-
gertem Durchmesser ist mit den inneren Einlassoff-
nungen 42 bei einem vorbestimmten Intervall ent-
lang der Umfangsrichtung vorgesehen. Die inneren
Einlassoffnungen 42 sind an einer senkrecht zu der
Achsrichtung X verlaufenden Ebene konzentrisch zu
der Mittelachse des Gassensors 1 angeordnet. Das
heil3t, alle inneren Einlasséffnungen 42 haben in
Achsrichtung die gleichen Positionen. Die in Achs-
richtung proximalen Endpositionen D1 aller innerer
Einlassoffnungen 42 liegen naher an der in Achsrich-
tung distalen Endseite X1 als die in Achsrichtung dis-
tale Endposition E1 der dufleren Einlassoffnungen
52 der auflleren Abdeckung 5. Alle inneren Einlass-
offnungen 42 sind in einer Leitform ausgebildet. Das
heil’t, der erste innere Abschnitt 412 mit verringertem
Durchmesser ist mit einem Leitteil 44 versehen, der
einen Strom des Messgases G in den jeweiligen inne-
ren Positionen, an denen die inneren Einlasséffnun-
gen 42 vorgesehen sind, blockiert, um das Messgas
G dazu zu bringen, in Richtung der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 zu strémen. Der innere Bo-
denflachenabschnitt 415 ist mit einer inneren Abga-
beéffnung 43 versehen.

[0058] Wie in dieser Zeichnung gezeigt ist, liegt die
in Achsrichtung zwischenliegende Position C1 des
Gaseinbringteils 271 des Sensorelements 2 ndher an
der in Achsrichtung proximalen Endseite X2 als die
in Achsrichtung proximale Endposition D1 der inne-
ren Einlassoffnung 42 der inneren Abdeckung 4. In
diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt sie ndher an der
in Achsrichtung proximalen Endseite X2 als die in
Achsrichtung proximalen Endpositionen D1 aller in-
nerer Einlassoffnungen 42. Die in Achsrichtung dis-

tale Endposition C3 des Sensorelements 3 liegt na-
her an der in Achsrichtung distalen Endseite X1 als
die innere Einlass6ffnung 42 der inneren Abdeckung
4. In diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt sie naher an
der in Achsrichtung distalen Endseite X1 als die in
Achsrichtung proximalen Endpositionen D1 aller in-
nerer Einlasséffnungen 42.

[0059] Der Abstand von der in Achsrichtung pro-
ximalen Endposition D1 der inneren Einlasséffnung
42 der inneren Abdeckung 4 zu der in Achsrichtung
zwischenliegenden Position C1 des Gaseinbringteils
271 des Sensorelements 2 aist 0 mm <a < 3,0 mm.
Vorzugsweise ist die Achsrichtunga 0 mm <a < 3,0
mm und weiter vorzugsweise 0,7 mm < a < 3,0 mm.

[0060] Wiein Fig. 3 gezeigtist, ist das Leitteil 44 von
einem Endabschnitt 241 an der in Achsrichtung dista-
len Endseite X1 der inneren Einlasséffnung 42 zu der
inneren Abdeckung 4 einwarts gebogen und so aus-
gebildet, dass es sich in Richtung der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 erstreckt. Das Leitteil 44 istin
einer im Wesentlichen viereckigen Form ausgebildet.
Das Leitteil 44 ist durch Extrudieren eines Teils der in-
neren Abdeckung 44 mittels einer Form oder derglei-
chen ausgebildet. Der Leitéffnungsgrad A oder der
kirzeste Abstand zwischen einem Abschnitt (dem
ersten Innenseitenflachenabschnitt 411 dieses Aus-
fihrungsbeispiels) der inneren Abdeckung 4, die na-
her an der in Achsrichtung proximalen Endseite X2
als die innere Einlassoffnung 42 liegt, ist kleiner als
oder gleich wie 2,0 mm festgelegt.

[0061] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, hat das
Leitteil 44 dann, wenn das Leitteil 44 auf die gleiche
Ebene (Ebene H) wie die innere Einlassoffnung 42
projiziert ist, eine distale Endseitenkante 441a, eine
Basisseitenkante 442a und ein Paar Seitenendkan-
ten 443a und 444a. Das Paar Seitenendkanten 443a
und 444a ist im Wesentlichen linear ausgebildet und
verlauft im Wesentlichen parallel zu der Leitausbil-
dungsrichtung V, die sich von der Basisseite zur der
distalen Endseite des Leitteils 44 erstreckt. Die Win-
kel B1 und B2 zwischen der Basisseitenkante 442a
und dem Paar Seitenendkanten 443a und 444a des
Leitteils 44 betragen 90 Grad. Fig. 5 und Fig. 6 zei-
gen das Leitteil 44 von der inneren Abdeckung 4 her-
ausgenommen.

[0062] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, liegt der Endab-
schnitt an der in Achsrichtung proximalen Endseite
X2 des Leitteils 44 in etwa an der gleichen Position in
der Achsrichtung X wie der Endabschnitt der in Achs-
richtung proximalen Endseite X2 der inneren Einlas-
s6ffnung 42. Das Messgas G, das von dem Raum
zwischen der auflleren Abdeckung 5 und der inne-
ren Abdeckung 4 durch die innere Einlassoffnung 42
in die innere Abdeckung 4 strdmen wird, wird durch
das Leitteil 44 blockiert und strémt dementsprechend
nicht in Richtung der in Achsrichtung distalen Endsei-

8/24



DE 11 2013 005545 T5 2015.07.30

te X1. Obwonhl ein Teil dieses Messgases G von dem
Paar Seitenendkanten 443a und 444a in die innere
Abdeckung 44 stromen wird, stromt das Meiste des
Messgases G entlang des Leitteils 44 zu der in Achs-
richtung proximalen Endseite X2.

[0063] Als Nachstes werden vorteilhafte Wirkungen
des Gassensors 1 dieses Ausfiihrungsbeispiels er-
[autert. In dem Gassensor 1 dieses Ausfiihrungsbei-
spiels ist das Sensorelement 2 mit dem Gaseinbring-
teil 271 zum Einbringen des Messgases G dorthin-
ein an dessen distalem Endabschnitt 201 versehen.
Die innere Abdeckung 4, die den distalen Endab-
schnitt 201 des Sensorelements 2 bedeckt, ist mit
den inneren Einlass6ffnungen 42 zum Einbringen des
Messgases in die innere Abdeckung 4 versehen. Die
in Achsrichtung zwischenliegende Position C1 des
Messgaseinbringteils 271 des Sensorelements 2 liegt
naher an der in Achsrichtung proximalen Endseite X2
als die in Achsrichtung proximale Endposition D1 der
inneren Einlassoffnungen 42 der inneren Abdeckung
4. Das Leitteil 44 ist an der inneren Position der in-
neren Einlasséffnungen 42 in der inneren Abdeckung
4 vorgesehen, sodass das von den inneren Einlass-
offnungen 42 in die innere Abdeckung 4 stromende
Messgas G zu der in Achsrichtung proximalen End-
seite X2 stromt.

[0064] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, kann als ein Ergeb-
nis das Meiste des Messgases G, das von der inne-
ren Einlass6ffnung 42 in die innere Abdeckung 4 stro-
men wird, durch das Leitteil 44 dazu gebracht wer-
den, zu der in Achsrichtung proximalen Endseite X2
zu strémen. Da die in Achsrichtung zwischenliegende
Position C1 des Gaseinbringteils 271 naher an der in
Achsrichtung proximalen Endseite X2 als die in Achs-
richtung proximale Endposition D der inneren Einlas-
soffnungen 42 liegt, kann das von den inneren Ein-
lass6ffnungen 42 in die innere Abdeckung 4 einge-
brachte Messgas G dazu gebracht werden, den Gas-
einbringteil 271 des Sensorelements 2 entlang einer
Strecke, die so kurz wie mdglich ist, schnell zu er-
reichen. Aullerdem kann das Messgas G dazu ge-
bracht werden, den Gaseinbringteil 271 des Sensor-
elements 2 zu erreichen, ohne sich mit dem Messgas
G zu vermischen, das von einer anderen inneren Ein-
lassoffnung 42 gestromt ist. AuRerdem kénnen die
Messgase G der jeweiligen Zylinder der Brennkraft-
maschine dazu gebracht werden, den Gaseinbring-
teil 271 des Sensorelements 2 aufeinanderfolgend zu
erreichen, sodass sich die Messgase G von den je-
weiligen Zylindern nicht miteinander vermischen, be-
vor sie den Gaseinbringteil 271 des Sensorelements
2 erreichen.

[0065] Da das Ansprechverhalten des Gassensors
1 verbessert werden kann, kann als ein Ergebnis
die Ausgabe (Luft-/Kraftstoffverhaltnis: A/F) des Gas-
sensors 1 als ein Index fir das Zwischenzylinde-
rungleichgewicht der Brennkraftmaschine mit héhe-

rer Genauigkeit erfasst werden. Somit kann die Er-
fassungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleich-
gewichts einer Brennkraftmaschine des Gassensors
erhoéht werden.

[0066] In Fig. 8 ist ein Strom des Messgases G (Ab-
gases) in einem Abgasrohr 82 gezeigt, wenn das
Luft-/Kraftstoffverhaltnis eines Zylinders 71a an der
fetten Seite liegt, und das Luft-/Kraftstoffverhaltnis ei-
nes anderen Zylinders 71b in einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine an der mageren Seite liegt. Wie
in dieser Figur gezeigt ist, werden AusstdlRe von den
Zylindern 71a und 71b aufeinanderfolgend durchge-
fuhrt und das Messgas G1 an der fetten Seite und
das Messgas G2 an der mageren Seite erreichen den
Gassensor 1 innerhalb des Abgasrohrs 82 nachein-
ander. Fig. 9 zeigt zeitliche Variationen der Gaskon-
zentration der Messgase G, die durch den Gassensor
1 gemessen werden. Wie in dieser Zeichnung gezeigt
ist, werden in dem Gassensor 1 das Messgas G1 an
der fetten Seite und das Messgas G2 an der mageren
Seite abwechselnd gemessen.

[0067] Da die Messgase G, die zeitlich nacheinan-
der in die innere Abdeckung 4 strémen, in einem
Zustand vorliegen, in dem es schwierig ist, dass
sie sich miteinander vermischen, kann es erschwert
werden, dass das Messgas G1 an der fetten Seite
und das Messgas G2 an der mageren Seite, die mit
einem vorbestimmten Zeitintervall ankommen, sich
miteinander vermischen. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Strecke, Uber die das entlang des Leit-
teils 44 zu der in Achsrichtung proximalen Endseite
X2 stromende Messgas G den Gaseinbringteil 271
des Sensorelements 2 erreicht, kurz gemacht. Dem-
entsprechend kann die Erfassungsgenauigkeit des
Zwischenzylinderungleichgewichts in dem Gassen-
sor verbessert werden, indem das Vermischen der
zeitlich nacheinander abgegebenen Messgase G un-
terdruckt wird.

[0068] In diesem Ausflihrungsbeispiel liegt die in
Achsrichtung distale Endposition C3 des Sensorele-
ments 2 ndher an der in Achsrichtung distalen End-
seite X1 als die in Achsrichtung proximale Endposi-
tion D1 der inneren Einlassoffnungen 42 der inne-
ren Abdeckung 4. Daher kann das von den inneren
Einlassoffnungen 42 in die innere Abdeckung 4 ein-
gebrachte Messgas G dazu gebracht werden, den
Gaseinbringteil 271 des Sensorelements 2 durch ei-
ne noch kirzere Strecke schnell zu erreichen. Dem-
entsprechend kénnen die Erfassungsgenauigkeit des
Zwischenzylinderungleichgewichts einer Brennkraft-
maschine und das Ansprechverhalten auf das Er-
fassen des Zwischenzylinderungleichgewichts weiter
verbessert werden.

[0069] Wenn das Leitteil 44 auf die gleiche Ebene
(Ebene H) wie die innere Einlasstffnung 42 projiziert
wird, dann sind das Paar Seitenendkanten 443a und
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444a im Wesentlichen linear und im Wesentlichen
parallel zu der Leitbildungsrichtung V ausgebildet, die
sich von der Basisseite zu der distalen Endseite des
Leitteils 44 erstreckt. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, stromt
das Messgas G dementsprechend leicht von der Ba-
sisseite zu der distalen Endseite des Leitteils 44 ent-
lang der Oberflache des Leitteils 44. Es ist mdglich,
einen Teil des Messgases G daran zu hindern, von
den Seitenendabschnitten 443 und 444 des Leitteils
44 zu beiden Seiten zu entweichen und in die innere
Abdeckung 4 zu strémen. Das heifdt, es ist mdglich,
den Prozentanteil des Stroms des durch den dista-
len Endabschnitt 441 des Leitteils 44 einstromenden
Messgases G zu erhéhen.

[0070] Der Leit6ffnungsgrad A oder der kiirzeste Ab-
stand zwischen dem Abschnitt (des ersten Innensei-
tenflachenabschnitts 411), der néher an der in Achs-
richtung proximalen Endseite X2 als die innere Ein-
lassoffnung 42 liegt, und dem Leitteil 44 in der inne-
ren Abdeckung 4 ist kleiner als oder gleich wie 2,0
mm festgelegt. Dementsprechend ist es mdglich, den
Durchfluss des von der inneren Einlasséffnung 42 in
die innere Abdeckung 4 eingebrachten Messgases
durch das Leitteil auf geeignete Weise zu steuern,
und das Ansprechverhalten des Gassensors kann
weiter verbessert werden.

[0071] Die in Achsrichtung distale Endposition E2
der aufieren Einlasséffnung 52 der dulReren Abde-
ckung 5 liegt naher an der in Achsrichtung proximalen
Endseite X2 als die in Achsrichtung proximale Endpo-
sition D1 der inneren Einlassoffnung 42 der inneren
Abdeckung 4. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, strdmt dem-
entsprechend das in die dul’ere Abdeckung 5 (zwi-
schen die aulere Abdeckung 5 und die innere Ab-
deckung 4) eingebrachte Messgas 5 in Richtung der
in Achsrichtung distalen Endseite X1, &ndert auf die-
sem Weg seine Richtung und strémt von der inneren
Einlasso6ffnung 42 in die innere Abdeckung 4. Da zu
diesem Zeitpunkt die Massen der Wassertropfen W,
die zusammen mit dem Messgas G strémen, grélier
als die des Messgases G sind, strdmen sie infolge
ihres eigenen Gewichts direkt zu der in Achsrichtung
distalen Endseite X1.

[0072] Da das Messgas G und die Wassertropfen
W leicht getrennt werden kénnen, kann dementspre-
chend die Wirkung weiter verbessert werden, dass
verhindert wird, dass die Wassertropfen W die innere
Abdeckung 4 betreten. Als ein Ergebnis kann das Flu-
ten des Sensorelements 2 und das daraus resultie-
rende Reilden des Sensorelements 2 verhindert wer-
den. AulRerdem ist es mdglich, das Ansprechverhal-
ten des Gassensors 1 und die Erfassungsgenauigkeit
des Zwischenzylinderungleichgewichts einer Brenn-
kraftmaschine ausreichend sicherzustellen wahrend
der Widerstand gegen das Fluten erhéht wird. Im Ub-
rigen werden die abgeschiedenen Wassertropfen W

von der duferen Abgabedffnung 53 der duflderen Ab-
deckung 5 nach aul3en abgegeben.

[0073] Wie zuvor beschrieben ist, ist es geman die-
sem Ausflihrungsbeispiel méglich, den Gassensor 1
bereitzustellen, dessen Erfassungsgenauigkeit des
Zwischenzylinderungleichgewichts einer Brennkraft-
maschine und dessen Ansprechverhalten auf das Er-
fassen des Zwischenzylinderungleichgewichts her-
vorragend sind.

[0074] Wenn in diesem Ausflhrungsbeispiel, wie in
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, das Leitteil 44 auf die
gleiche Ebene (Ebene H) wie die innere Einlassoff-
nung 42 projiziert wird, dann ist das Paar Seitenend-
kanten 443a und 444a im Wesentlichen linear und
im Wesentlichen parallel zu der Leitausbildungsrich-
tung V ausgebildet. Anders als dies kénnen, wie in
Fig. 10 gezeigt ist, das Paar Seitenendkanten 443a
und 444a des Leitteils 44 im Wesentlichen linear und
zu der Leitbildungsrichtung V auswarts geneigt aus-
gebildet sein. Das heift, die Winkel B1 und B2 zwi-
schen der Basisseitenkante 442a und dem Paar Sei-
tenendkanten 443a und 444a des Leitteils 44 kdnnen
90 Grad Uberschreiten (beispielsweise grofler als 90
Grad und kleiner als 95 Grad sein).

[0075] In dem Fall der obigen Konfiguration stromt
das Messgas G, wie in Fig. 11 gezeigt ist, leichter
von der Basisseite zu der distalen Endseite des Leit-
teils 44 entlang der Oberflache des Leitteils 44. Es
ist mdglich, zu verhindern, dass ein Teil des Mess-
gases G von den Seitenendabschnitten 443 und 444
des Leitteils 44 zu beiden Seiten entweicht und in die
innere Abdeckung 4 strémt. Das heil3t, es ist mog-
lich, den Prozentanteil der Stromung des Messgases
G, das durch den distalen Endabschnitt 441 des Leit-
teils 44 einstrdmt, zu erhéhen. Als ein Ergebnis kén-
nen die Erfassungsgenauigkeit des Zwischenzylinde-
rungleichgewichts einer Brennkraftmaschine und das
Ansprechverhalten auf das Erfassen des Zwischen-
zylinderungleichgewichts weiter verbessert werden.

[Zweites Ausflihrungsbeispiel]

[0076] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist dieses Ausfih-
rungsbeispiel ein Beispiel, bei dem die Positionsbe-
ziehung zwischen dem Gaseinbringteil 271 des Sen-
sorelements 2 und den inneren Einlasséffnungen 42
der inneren Abdeckung 4 geéndert ist. Wie in die-
ser Figur gezeigt ist, liegt die in Achsrichtung dista-
le Endposition C2 des Gaseinbringteils 271 des Sen-
sorelements 2 ndher an der in Achsrichtung proxi-
malen Endseite X2 als die in Achsrichtung proximale
Endposition D1 der inneren Einlasséffnung 42 der in-
neren Abdeckung 4. In diesem Ausflhrungsbeispiel
liegt die in Achsrichtung distale Endposition C2 des
Gaseinbringteils 271 ndher an der in Achsrichtung
proximalen Endseite X2 als die in Achsrichtung proxi-
malen Endpositionen D1 aller inneren Einlasséffnun-
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gen 42. Der weitere grundlegende Aufbau ist gleich
wie in dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Der Aufbau,
der gleich wie jener des ersten Ausflhrungsbeispiels
ist, ist von den gleichen Bezugszeichen gefolgt und
dessen Erlduterung wird ausgelassen.

[0077] Das Leitteil 44 ist an der inneren Position der
inneren Einlasséffnung 42 der inneren Abdeckung
4 dieses Ausfiihrungsbeispiels vorgesehen, um das
von der inneren Einlass6ffnung 42 in die innere Abde-
ckung 4 stromende Messgas G dazu zu bringen, wie
in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zu der in Achs-
richtung proximalen Endseite X2 zu strdmen. Das
Meiste des von der inneren Einlasséffnung 42 in
die innere Abdeckung 4 stromenden Messgases G
stromt zu der in Achsrichtung proximalen Endseite
X2. Dementsprechend kann das von der inneren Ein-
lass6ffnung 42 durch das Leitteil 4 in die innere Abde-
ckung 4 eingebrachte Messgas G dazu gebracht wer-
den, den Gaseinbringteil 271 des Sensorelements
2 durch eine noch kirzere Strecke schnell zu errei-
chen, indem die in Achsrichtung distale Endposition
C2 des Gaseinbringteils 271 naher an die in Achsrich-
tung proximale Endseite X2 als die in Achsrichtung
proximale Endposition D1 der inneren Einlasséffnung
42 gebracht wird. Als ein Ergebnis kénnen die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine und das Ansprech-
verhalten auf das Erfassen des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts weiter verbessert werden. Die ande-
ren grundlegenden vorteilhaften Wirkungen sind die
gleichen wie die des ersten Ausfiihrungsbeispiels.

[Drittes Ausfiihrungsbeispiel]

[0078] Dieses Ausfiihrungsbeispiel wertet die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine fir die Gassenso-
ren aus. Fir dieses Ausflihrungsbeispiel wurde ei-
ne Vielzahl der Gassensoren vorbereitet, die sich
voneinander in dem axialen Abstand a von den in
Achsrichtung proximalen Endpositionen der inneren
Einlassoffnungen der inneren Abdeckung zu der in
Achsrichtung zwischenliegenden Position des Gas-
einbringteils des Sensorelements unterscheiden (sie-
he Fig. 2). Der weitere grundlegende Aufbau der vor-
bereiteten Gassensoren ist gleich wie bei dem Gas-
sensor des ersten Ausfiihrungsbeispiels (siehe Fig. 1
bis Fig. 4 usw.).

[0079] Als N&achstes wird ein Verfahren zum Aus-
werten der Erfassungsgenauigkeit des Zwischenzy-
linderungleichgewichts einer Brennkraftmaschine er-
l[autert. In diesem Ausfihrungsbeispiel wurde eine
vierzylindrige Brennkraftmaschine der Reihenbauart
mit vier Zylindern (einem ersten Zylinder 811, ei-
nem zweiten Zylinder 812, einem dritten Zylinder 813
und einem vierten Zylinder 814) vorbereitet, wie in
Fig. 3 gezeigt ist. Die jeweiligen Zylinder 811 bis 814
der Brennkraftmaschine 81 sind jeweils mit Abgas-

abzweigungsteilen 821 eines Abgasrohrs 82 in Ver-
bindung. Die vier Abgasabzweigungsteile 821 sind
an der stromabwartigen Seite zusammengefligt, so-
dass sie mit einem gemeinsamen Abgasteil 822 des
Abgasrohrs 82 in Verbindung sind. Der Gassensor 1
wurde an dem gemeinsamen Abgasteil 822 dieses
Abgasrohrs 82 montiert.

[0080] Als Nachstes wurde die Brennkraftmaschi-
ne unter einer vorbestimmten Bedingung betrieben.
In diesem Ausflihrungsbeispiel war die Drehzahl auf
1600 upm festgelegt und es wurde eine solche Ein-
stellung gemacht, dass der Gasdurchfluss pro Ein-
heitsquerschnittsflache innerhalb des Abgasrohrs zu
20 g/sek wird. Fir den zweiten Zylinder aus den vier
Zylindern der Brennkraftmaschine wurde die Kraft-
stoffeinspritzmenge verglichen mit den anderen Zy-
lindern Gbermafig erhéht. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wurde eine solche Einstellung gemacht, dass
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis des zweiten Zylinders in
einem Zustand ist, in dem es von dem theoretischen
Luft-Kraftstoff-Verhéltnis um 40 % auf die fette Seite
versetzt ist (in einem Zustand, in dem die Kraftstoffe-
inspritzmenge um 40 % erhoht ist).

[0081] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wurde der Ausga-
bewert (Luft-/Kraftstoffverhaltnis: A/F) des Gassen-
sors Uber die Zeit ermittelt. Dabei andert sich die
Wellenform des Abgabewerts des Gassensors Uber
einen Verbrennungszyklus der Brennkraftmaschine,
der deren einer Zyklus ist. Ein Verbrennungszyklus
der Brennkraftmaschine startet zu dem Zeitpunkt, zu
dem der Kurbelwinkel 0 Grad betragt, und endet zu
dem Zeitpunkt, zu dem der Kurbelwinkel 720 Grad
betragt. Wahrend eines Verbrennungszyklus wird die
Verbrennung in der Reihenfolge des ersten Zylinders,
des dritten Zylinders, des vierten Zylinders und des
zweiten Zylinders durchgefihrt. Da die Abgabe nach
der Verbrennung in jedem der Zylinder durchgefihrt
wird, wird die Abgabe in der Reihenfolge des zweiten
Zylinders, des ersten Zylinders, des dritten Zylinders
und des vierten Zylinders wahrend eines Verbren-
nungszyklus durchgefihrt. Dementsprechend errei-
chen die von den jeweiligen Zylindern abgegebenen
Abgase idealerweise den Gaseinbringteil des Senso-
relements des Gassensors in der Reihenfolge des
zweiten Zylinders, des ersten Zylinders, des dritten
Zylinders und des vierten Zylinders.

[0082] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Aus-
werten der Erfassungsgenauigkeit des Zwischenzy-
linderungleichgewichts einer Brennkraftmaschine er-
lautert. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wurde die Gro-
Re P (Differenz zwischen dem Maximalwert und dem
Minimalwert) einer Wellenform wahrend eines Ver-
brennungszyklus aus einer Wellenform der ermittel-
ten Ausgabewerte (Luft-/Kraftstoffverhaltnis: A/F) des
Gassensors als ein Ungleichgewichtansprechwert er-
mittelt. In diesem Ausflihrungsbeispiel wurde der Un-
gleichgewichtsansprechwert fir jeden der Gassen-
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soren ermittelt, die sich in dem axialen Abstand a
voneinander unterscheiden. Der Ungleichgewichts-
ansprechwert des Gassensors, dessen axialer Ab-
stand a den Wert -1,5 mm hat (der Gassensor ei-
nes herkdmmlichen Merkmals) wurde als Standard
(= 100%) verwendet, und die Ungleichgewichtsan-
sprechwertverhaltnisse (%) der anderen Gassenso-
ren wurden ermittelt. Wenn der Ungleichgewichts-
ansprechwert hoher ist, zeigt dies, dass die Erfas-
sungsgenauigkeit des Zwischenzylinderungleichge-
wichts einer Brennkraftmaschine hdher ist.

[0083] Fig. 15 zeigt Ergebnisse der Auswertung
der Erfassungsgenauigkeit des Zwischenzylinderun-
gleichgewichts der Brennkraftmaschine. In dieser
Zeichnung gibt die Horizontalachse den axialen Ab-
stand a (mm) an und die vertikale Achse gibt den Un-
gleichgewichtsansprechwert (%) an. Wenn der axiale
Abstand a den Wert 0 mm hat, dann bedeutet dies,
dass die in Achsrichtung zwischenliegende Position
des Gaseinbringteils des Sensorelements und die in
Achsrichtung proximale Endposition der inneren Ein-
lassoffnungen der inneren Abdeckung gleich sind.
Wenn der axiale Abstand a kleiner als 0 mm ist, dann
bedeutet dies, dass die in Achsrichtung zwischenlie-
gende Position des Gaseinbringteils des Sensorele-
ments ndher an der in Achsrichtung distalen Endseite
als die in Achsrichtung proximale Endseite der inne-
ren Einlasséffnungen der inneren Abdeckung liegt.

[0084] Aus dieser Zeichnung wurde herausgefun-
den, dass dann, wenn der axiale Abstand a den Wert
0 mm uUberschreitet, das heil3t wenn die in Achs-
richtung zwischenliegende Position des Gaseinbring-
teils des Sensorelements naher an der in Achsrich-
tung proximalen Endseite als die in Achsrichtung
proximale Endseite der inneren Einlassoffnung der
inneren Abdeckung liegt, der Ungleichgewichtsan-
sprechwert zunimmt. Auf3erdem wurde herausgefun-
den, dass dann, wenn der axiale Abstand a den
Wert 0,7 mm Uberschreitet, der Ungleichgewichts-
ansprechwert weiter ansteigt und der Ungleichge-
wichtsansprechwert stabil wird.

[0085] Andererseits wurde herausgefunden, dass
dann, wenn der axiale Abstand a den Wert 3,0
mm Uberschreitet, der Ungleichgewichtsansprech-
wert abnimmt.

[0086] Aus den obigen Ergebnissen wurde heraus-
gefunden, dass das Ansprechverhalten des Gas-
sensors erhdéht werden kann und die Genauigkeit
des Gassensors fur das Erfassen des Zwischenzy-
linderungleichgewichts der Brennkraftmaschine ver-
bessert werden kann, indem die in Achsrichtung
zwischenliegende Position des Gaseinbringteils des
Sensorelements ndher an der in Achsrichtung pro-
ximalen Endseite als die in Achsrichtung proxima-
le Endposition der inneren Einlasséffnungen der in-
neren Abdeckung liegt. Es wurde zudem heraus-

gefunden, dass es zum zufriedenstellenden Erhal-
ten solcher vorteilhaften Wirkungen vorzuziehen ist,
dass der axiale Abstand a von der in Achsrichtung
zwischenliegenden Position des Gaseinbringteils des
Sensorelements zu der in Achsrichtung proximalen
Endposition der inneren Einlasséffnungen der inne-
ren Abdeckung grof3er als oder gleich wie 0,7 mm und
kleiner als oder gleich wie 3,0 mm ist.

Bezugszeichenliste

1 Gassensor
13 Gehause
2 Sensorelement

201 distaler Endabschnitt (distaler Endab-
schnitt des Sensorelements)
271 Gaseinbringabschnitt

3 Elementabdeckung

4 innere Abdeckung

42 innere Einlasséffnung

5 auRere Abdeckung

52 aulere Einlasséffnung

C1 in Achsrichtung zwischenliegende Position

(in Achsrichtung zwischenliegende Positi-
on des Gaseinbringteils)

D1 in Achsrichtung proximale Endposition (in
Achsrichtung proximale Endposition der
inneren Einlassoffnung)

X1 in Achsrichtung distale Endseite
X2 in Achsrichtung proximale Endseite
Patentanspriiche

1. Gassensor (1) mit:
einem Sensorelement (2) zum Erfassen einer Kon-
zentration eines bestimmten Gases, das in einem
Messgas enthalten ist;
einem Gehause (13), das das darin eingesetzte Sen-
sorelement (2) halt; und
einer Elementabdeckung (3), die an einerin Achsrich-
tung distalen Endseite (X1) des Gehauses (13) ange-
ordnet ist, wobei
das Sensorelement (2) mit einem Gaseinbringteil
(271) zum Einbringen des Messgases dorthinein an
dessen distalem Endabschnitt (201) versehen ist;
die Elementabdeckung (3) eine innere Abdeckung
(4), die so angeordnet ist, dass sie den distalen End-
abschnitt (201) des Sensorelements (2) abdeckt, und
eine aufiere Abdeckung (5) aufweist, die auflderhalb
der inneren Abdeckung (4) angeordnet ist,
die auRere Abdeckung (5) mit einer au3eren Einlas-
s6ffnung (52) zum Einbringen des Messgases in die
aulere Abdeckung (5) versehen ist,
die innere Abdeckung (4) mit einer inneren Einlass-
Offnung (42) zum Einbringen des Messgases in die
innere Abdeckung (4) versehen ist, und
eine in Achsrichtung zwischenliegende Position (C1)
des Gaseinbringteils (271) des Sensorelements (2)
naher an einer in Achsrichtung proximalen Endseite
(X2) als eine in Achsrichtung proximale Endposition
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(D1) der inneren Einlassoffnung (42) der inneren Ab-
deckung (4) liegt.

2. Gassensor (1) gemald Anspruch 1, wobei eine
in Achsrichtung distale Endposition (C2) des Gasein-
bringteils (271) des Sensorelements (2) naher an der
in Achsrichtung proximalen Endseite (X2) als die in
Achsrichtung proximale Endposition (D1) der inneren
Einlassoffnung (42) der inneren Abdeckung (4) liegt.

3. Gassensor (1) gemall Anspruch 1, wobei ein
in Achsrichtung distaler Endabschnitt (C3) des Sen-
sorelements (2) ndher an der in Achsrichtung dista-
len Endseite (X1) als die in Achsrichtung proximale
Endposition (D1) der inneren Einlass6ffnung (42) der
inneren Abdeckung (4) liegt.

4. Gassensor (1) gemall Anspruch 1, wobei die
innere Abdeckung (4) mit einem Leitteil (44) zum Blo-
ckieren eines Stroms des Messgases versehen ist,
um das Messgas dazu zu bringen, innerhalb der in-
neren Einlassoffnung (42) zu der in Achsrichtung pro-
ximalen Endseite (X2) zu strémen.

5. Gassensor (1) gemal Anspruch 4, wobei das
Leitteil (44) von einem Endabschnitt (421) an der in
Achsrichtung distalen Endseite (X1) der inneren Ein-
lassoffnung (42) zu der Innenseite der inneren Abde-
ckung (4) gebogen ist und so ausgebildet ist, dass es
sich in Richtung der in Achsrichtung proximalen End-
seite (X2) erstreckt.

6. Gassensor (1) gemal® Anspruch 1, wobei ei-
ne in Achsrichtung distale Endposition (E1) der &u-
Reren Einlassoffnung (52) der dufieren Abdeckung
(5) néher an der in Achsrichtung proximalen Endsei-
te (X2) als die in Achsrichtung proximale Endposition
(D1) der inneren Einlasséffnung (42) der inneren Ab-
deckung (4) liegt.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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