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(54) Bezeichnung: Messvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Messvorrichtung zur
Messung mindestens einer physikalischen Eigenschaft
eines Messgases, insbesondere der Temperatur und/oder
der Konzentration einer Gaskomponente des Messgases,
angegeben, die mindestens ein dem Messgas ausgesetz-

tes, Messdaten ausgebendes Sensorelement (11), eine 14 "
messgasferne Auswerteelektronik (13) und eine Datenu-

bertragungsstrecke zwischen Sensorelement (11) und __)_ ______ 4)”
Auswerteelektronik (13) aufweist. Zur Einsparung des bei M 1 |

bekannten Messvorrichtungen dieser Art Ublicherweise l
verwendeten, flexiblen, temperaturfesten Kabelbaums, der ] | |(==

fertigungs- und montagetechnisch ein teueres Bauteil ist
und in einer groen Typenvielfalt vorgehalten werden

muss, ist die Datenlibertragungsstrecke drahtlos und vor- I—‘T‘—I H—:T#_ —

zugsweise durch Mittel der Radiofrequenz-ldentifikation
realisiert. 13 15 2
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Messvor-
richtung zur Messung mindestens einer physikali-
schen Eigenschaft eines Messgases, insbesondere
der Temperatur und/oder der Konzentration einer
Gaskomponente des Messgases, nhach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Bei einer bekannten Messvorrichtung dieser
Art (DE 197 17 036 A1) sind zwischen dem Sensore-
lement und der messgasfernen Steuer- und Auswer-
teschaltung elektrische Verbindungsleitungen vor-
handen, Uber die einerseits die vom Sensorelement
in Form von elektrischen Signalen ausgegeben
Messdaten Ubertragen werden und andererseits eine
Heizspannung an einen im Sensorelement integrier-
ten, elektrischen Heizer gelegt wird. Die Verbin-
dungsleitungen sind zu einem flexiblen Kabelbaum
zusammengefasst, der in ein das Sensorelement
aufnehmendes Gehause eingepresst ist und im ge-
hausenahen Bereich von einem hitzebestandigen
Formschlauch Uberzogen ist. Das Sensorelement
kann jedes Sensorelement zum Messen einer physi-
kalischen GréRe sein und z. B. in einem elektroche-
mischen Messfiihler zur Bestimmung des Sauerstoff-
gehalts oder der Stickoxidkonzentration in Abgasen
von Verbrennungsmotoren, wie er z. B. aus DE 199
41 051 A1 bzw. 199 30 636 A1 bekannt ist, oder auch
in einem Temperaturfiihler zur Uberwachung der
Temperatur von Abgasen einer Brennkraftmaschine,
wie er in der DE 199 34 110 C2 beschrieben ist, ein-
gesetzt sein.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafle Messvorrichtung zur
Messung mindestens einer physikalischen Eigen-
schaft eines Messgases hat den Vorteil, dass der bei
den bekannten Messvorrichtungen vorhandene, fle-
xible Kabelbaum eingespart wird, der fertigungs- und
montagetechnisch ein teueres Bauteil ist und bei Ein-
satz der Messvorrichtung in Kraftfahrzeugen in einer
relativ grof’en Typenvielfalt fiir die verschiedenen
Fahrzeugvarianten vorgehalten werden muss. Ne-
ben der Fertigungskostenreduktion wird bei der erfin-
dungsgemalien Messvorrichtung auch eine Gewicht-
seinsparung erzielt, was sich vor allen bei kleinen,
leichtgewichtigen Fahrzeugen, wie z. B. Kraftradern,
vorteilhaft auswirkt. Das die Auswerteelektronik ent-
haltene Steuergerat kann bei Kraftfahrzeugen relativ
weit entfernt von dem heilen Abgasstrang angeord-
net und dadurch die Anforderungen an die Tempera-
turbestandigkeit der Auswerteelektronik gering ge-
halten werden. Am Sensorelement selbst sind keine
temperaturbestandigen, flexiblen Dichtteile aus Vi-
ton, Teflon und dgl. vorzusehen, vielmehr brauchen
erforderliche Dichtungen nicht flexibel zu sein und
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kénnen mittels Keramiken realisiert werden, die den
Kunststoffen an Temperaturbestandigkeit deutlich
Uberlegen sind.

[0004] Die drahtlose Datenlbertragungsstrecke
zwischen Sensorelement und Auswerteelektronik
vervielfaltigt die Einsatzmdglichkeiten der Messvor-
richtung, so dass diese z. B. auch bei stationaren
Heizungsanlagen, beispielsweise zur Messung der
Abgastemperatur, eingesetzt werden kann.

[0005] Durch die in den weiteren Anspriichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angege-
benen Messvorrichtung méglich.

[0006] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die drahtlose Datenubertragungen
zwischen Sensorelement und Auswerteelektronik
durch Mittel der Radiofrequenz-ldentifikation (RFID)
realisiert. Die sog. RFID-Technologie ist weit verbrei-
tetund wird z. B. zur Tier-, Waren- und Fahrzeugiden-
tifikation eingesetzt. Wegen der grofen Verbreitung
der RFID-Technologie kann zur Realisierung der
drahtlosen Datentbertragungsstrecke auf im Handel
erhaltliche, preiswerte Bauteile zurlickgegriffen wer-
den.

[0007] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Auswerteelektronik einen
Transmitter auf und ist das Sensorelement an einem
Transponder angeschlossen, wobei zwischen Trans-
mitter und Transponder eine elektromagnetische
Kopplung besteht. Das Sensorelement weist eine
Nernstzelle und/oder einen Widerstands-Messmaan-
der oder ein Thermoelement auf. Im Falle der Nernst-
zelle kann aus der Nernstspannung eine Lambda-In-
formation gewonnen und/oder Uber den Innenwider-
stand der Nernstzelle die Abgastemperatur erfasst
werden. Alternativ und zusatzlich kann zur Tempera-
turmessung auch der Widerstandswert des Messma-
anders oder die Spannung des Thermoelements he-
rangezogen werden.

[0008] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist der Transponder einen Mikrochip
und mindestens einen dem Mikrochip parallelge-
schalteten Kondensator auf. Die vom Sensorelement
ausgegebenen Messdaten werden vom Mikrochip
mittels Funkpulse Ubertragen. Die Zeitraume zwi-
schen den Funkpulsen werden zur Aufladung des
mindestens einen Kondensators genutzt, so dass fur
den jeweils nachsten Funkpuls ausreichende Sende-
leistung abgerufen werden kann.

[0009] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Transponder als passiver Trans-
ponder ausgebildet, der die Energie zum Betreiben
des Mikrochip und zum Datenaustausch aus dem
vom Transponder erzeugten elektromagnetischen
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Feld bezieht. Alternativ kann der Transponder als ak-
tiver Transponder ausgebildet sein, der die Energie
zum Betreiben des Mikrochip und zum Datenaus-
tausch aus einer integrierten Energiequelle bezieht.
Diese Energiequelle kann die Nernstspannung der
Nernstzelle sein, aber auch ein sog. Energieharves-
ter, der z. B. seine Energie aus den Schwingungen
des Abgasstrangs des Verbrennungsmotors in einem
Kraftfahrzeug gewinnt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die Erfindung ist anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausflhrungsbeispiels in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erlautert. Dabei
zeigt die Zeichnung ein Blockschaltbild einer Mess-
vorrichtung zur Messung einer physikalischen Eigen-
schaft eines Messgases.

[0011] Die im Blockschaltbild skizzierte Messvor-
richtung zur Messung einer physikalischen Eigen-
schaft eines Messgases weist ein Sensorelement 11
auf, das dem Messgas ausgesetzt ist und als Mess-
daten elektrische Signale liefert, die ein MaR fir eine
physikalische GroRRe des Messgases sind. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel weist das Sensorele-
ment 11 eine Nernstzelle 12 auf, die dem Abgas einer
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs ausgesetzt
ist und deren Nernstspannung ein Maf fiir den Sau-
erstoffpartialdruck und damit fiir die Sauerstoffkon-
zentration im Abgas einer Brennkraftmaschine ist.
Die Nernstzelle 12 ist in der Zeichnung symbolisch
durch ihren Innenwiderstand R; und ihre Spannung
UN symbolisiert. Zur Messung der Abgastemperatur
kann das Sensorelement 11 anstelle der Nernstzelle
12 auch einen Messmaander in Form einer elektri-
schen Widerstandsbahn oder ein Thermoelement
aufweisen.

[0012] Die vom Sensorelement 11 in Form von
Spannungswerten ausgegebenen Messdaten wer-
den in einer Auswerteelektronik 13 in MessgroRen
(Lambda-Information oder Temperatur) umgesetzt.
Die Datenubertragungsstrecke zwischen Sensorele-
ment 11 und Auswerteelektronik 13 ist drahtlos. Die
drahtlose Datenibertragungsstrecke ist durch an
sich bekannte Mittel der Radiofrequenz-ldentifikation
(RFID) realisiert. Demzufolge weist die Auswertee-
lektronik 13 einen Transmitter 14 auf und ist das Sen-
sorelement 11 an einem Transponder 15 angeschlos-
sen. Zwischen dem Transponder 15 und dem Trans-
mitter 14 besteht eine elektromagnetische Kopplung,
die Uber Antennen 16, 17 hergestellt ist, von denen
jeweils eine Antenne 16 dem Transmitter 14 und eine
Antenne 17 dem Transponder 15 zugeordnet ist. Der
Transponder 15 weist in bekannter Weise einen Mi-
krochip 18 auf, dem die Messgréfe (Spannung) des
Sensorelements 11 (Nernstzelle 12) zugefuhrt ist und
der die Messgrofie des Sensorelements 11 als Funk-
pulse an den Transmitter 14 Uibertragt. Die Dauer der
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Funkpulse liegt dabei im ps-Bereich. Dem Mikrochip
18 ist vorzugsweise mindestens ein Kondensator 19
parallelgeschaltet, der in den Zeitraumen zwischen
den Funkpulsen aufgeladen wird, so dass fir den je-
weils nachsten Funkpuls eine ausreichende Sende-
leistung abgerufen werden kann.

[0013] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der
Transponder 15 als passiver RFID-Transponder aus-
gebildet, der die Energie zum Betreiben des Mikro-
chip 18 und zum Datenaustausch aus dem vom
Transmitter 14 erzeugten elektromagnetischen Feld
bezieht. Alternativ kann der Transponder 15 auch als
sog. aktiver RFID-Transponder ausgebildet sein, der
die Energie zum Betreiben des Mikrochip 18 und zum
Datenaustausch aus einer ihm zugeordneten Ener-
giequelle bezieht. Als Energiequelle kann beispiels-
weise die Nernstzelle 12 genutzt werden, indem die
Sendeleistung des Transponders 15 aus der Nernst-
spannung generiert wird. Eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung elektrischer Energie, die eine einem Verbren-
nungsabgas ausgesetzte, elektrochemische oder
Nernstzelle aufweist, ist beispielsweise in der DE 10
2007 014 760 A1 beschrieben. Als Energiequelle
kann aber auch eine Batterie oder ein Energieharves-
ter bekannter Bauart eingesetzt werden, der Energie
aus der Umgebung, wie beispielsweise aus Vibratio-
nen, StéRen, Warme oder Strahlung gewinnt. Beim
Einsatz der Messvorrichtung in Kraftfahrzeugen wird
vorzugsweise der Energieharvester so konzipiert,
dass er mit geeigneten Mikrogeneratoren Energie
aus den Schwingungen des Abgasstrangs oder Ab-
gaskrimmers gewinnt.

[0014] Das Sensorelement 11 und der Transponder
15 mit Mikrochip 18 und Kondensator 19 — und im
Falle eines aktiven RFID-Transponders auch die En-
ergiequelle — sind baulich zu einer Sonde 20 zusam-
mengefasst, die beim Einsatz in Kraftfahrzeugen im
Abgastrakt der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
Vorzugsweise ist dabei die Sonde 20 in einem By-
pass des Abgasstrangs angeordnet, in dem kalteres
Abgas stréomt, um die Temperaturbelastung der Son-
de 20 zu reduzieren.
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Patentanspriiche

1. Messvorrichtung zur Messung mindestens ei-
ner physikalischen Eigenschaft eines Messgases,
insbesondere der Temperatur und/oder der Konzent-
ration einer Gaskomponente des Messgases, mit
mindestens einem dem Messgas ausgesetzten,
Messdaten ausgebenden Sensorelement (11), mit ei-
ner messgasfernen Auswerteelektronik (13) und mit
einer Datenlibertragungsstrecke zwischen Sensore-
lement (11) und Auswerteelektronik (13), dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenubertragungsstre-
cke drahtlos ist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die drahtlose Datenlbertra-
gungsstrecke durch Mittel der Radiofrequenz-ldenti-
fikation realisiert ist.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteelektronik (13) ei-
nen Transmitter (14) aufweist und an das Sensorele-
ment (11) ein Transponder (15) angeschlossen ist
und dass zwischen Transmitter (14) und Transponder
(15) eine elektromagnetische Kopplung besteht.

4. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorele-
ment (11) eine Nernstzelle (12) und/oder einen Wi-
derstands-Messmaander oder ein Thermoelement
aufweist.

5. Messvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transponder (15) ei-
nen Mikrochip (18) und vorzugsweise mindestens ei-
nen dem Mikrochip (18) parallelgeschalteten Kon-
densator (19) aufweist.

6. Messvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transponder (15) als pas-
siver RFID-Transponder ausgebildet ist, der die En-
ergie zum Betreiben des Mikrochip (18) und zum Da-
tenaustausch aus dem vom Transmitter (14) erzeug-
ten elektromagnetischen Feld bezieht.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transponder (15) als akti-
ver RFID-Transponder ausgebildet ist, der die Ener-
gie zum Betreiben des Mikrochips (18) und zum Da-
tenaustausch aus einer ihm zugeordneten Energie-
quelle bezieht.

8. Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Energiequelle eine Nernst-
zelle (12), eine Batterie oder ein Energieharvester ist.

9. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 3
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Sensorelement
(11) und Transponder (15) sowie im Falle des passi-
ven RFID-Tranponders auch die Energiequelle bau-
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lich zu einer dem Messgas ausgesetzten Sonde (20)
zusammengesetzt sind und dass die Sonde (20) im
Abgastrakt einer Brennkraftmaschine angeordnet ist.

10. Messvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abgastrakt der Brennkraft-
maschine einen Abgasstrang mit Bypass aufweist
und die Sonde (20) im Bypass angeordnet ist.

11. Messvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Energieharvester
Energie aus den Schwingungen des Abgasstrangs
gewinnt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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