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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sensor
(100) zum Bestimmen einer Konzentration eines Bestand-
teils eines zu analysierenden Fluids. Der Sensor (100) weist
einen Grundkoérper (102) und ein Sensorelement (104) auf.
Der Grundkérper (102) weist einem innenliegenden Sensor-
raum (106) und eine Eintrittséffnung fiir das Fluid in den Sen-
sorraum (106) auf. Das Sensorelement (104) ist dazu aus-
gebildet, das Fluid zu analysieren. Das Sensorelement (104)
ist in dem Sensorraum (106) von dem Fluid beaufschlagbar
angeordnet, um die Konzentration des Bestandteils zu be-
stimmen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Sensor zum Bestimmen einer Konzentration ei-
nes Bestandteils eines zu analysierenden Fluids, auf
ein Verfahren zum Bestimmen einer Konzentration
eines Bestandteils eines zu analysierenden Fluids
sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines Sen-
Sors.

[0002] Ein keramischer Gassensor kann eine ke-
ramische Presspackung in einem metallischen Ein-
schraubkérper aufweisen. Die sensitive Spitze dieser
Sensoren muss funktionsbedingt auf héhere Tem-
peraturen (600-800°C) geheizt werden und wird in
einem Schutzrohr in den Abgasstrang hineinragend
montiert. So zeigt die DE 10 2005 062 774 A1 ei-
ne Sensoreinheit zur Bestimmung eines physikali-
schen Parameters eines Messgases. Insbesondere
eine Sensoreinheit zum Bestimmen eines Sauerstoff-
gehaltes in einem Abgas einer Brennkraftmaschine.
Die Sensoreinheit weist ein Sensorelement sowie ein
als Halter des Sensorelements ausgebildetes Sen-
sorgehduse auf. Das Sensorelement umfasst einen
Festelektrolyt und ist zumindest in einem von einem
Messgas anstrdombaren Bereich beheizbar. Ein me-
tallischer Schutzmantel ist um das Sensorelement
angeordnet.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Vor diesem Hintergrund wird mit der vorlie-
genden Erfindung ein Sensor zum Bestimmen einer
Konzentration eines Bestandteils eines zu analysie-
renden Fluids, ein Verfahren zum Bestimmen einer
Konzentration eines Bestandteils eines zu analysie-
renden Fluids sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines Sensors gemafl den Hauptanspriichen vorge-
stellt. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den jeweiligen Unteranspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung.

[0004] Keramische Gassensoren, wie beispielswei-
se die A-Sonde (Lambda-Sonde) eines Fahrzeugs,
aus ZrO, kdnnen als stabférmige Elemente mit ei-
ner keramischen Presspackung aus Steatit/Bornitrid
in einem metallischen Einschraubkdrper verbaut wer-
den. Die sensitive Spitze dieser Sensoren bendtigt
funktionsbedingt eine Heizung auf hdhere Tempera-
turen, beispielsweise 600 bis 800°C, und wird in ei-
nem Schutzrohr, welches in der Startphase z. B. vor
auftreffenden Kondenswassertropfen schitzt, in den
Abgasstrang hineinragend montiert. Die auf ZrO, ba-
sierenden Sensoren werden auf eine Temperatur be-
heizt, die Gber dem Temperaturniveau des Abgases
liegt, sodass die Abgastemperatur hier keine thermi-
sche Belastung darstellt.
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[0005] Halbleiter als Sensoren (z. B. ChemFET's,
chemikaliensensitive Feldeffekttransistoren) kénnen
bei Temperaturen bis zu 500°C uber einen ldngeren
Zeitraum betrieben werden, sofern sie aus hochtem-
peraturbestandigen Materialien, wie SiC oder GaN
hergestellt werden. Bei der maximal moéglichen Be-
triebstemperatur Iasst sich voraussichtlich die fiir ein
Kfz geforderte hohe Lebensdauer mit geringer Dege-
neration der Sensoreigenschaften nicht erreichen.

[0006] Um die geforderte Lebensdauer zu erreichen,
kann die Dauerbetriebstemperatur des Sensors so-
weit wie funktionsbedingt méglich, unter 500°C abge-
senkt werden. Dazu kann der Sensor zurlickversetzt
zum Abgasstrang platziert werden. Dies ist méglich,
da flir einen Sensor, der nur Gasbestandteile oder z.
B. den Gasdruck oder Partialdruck der Gasbestand-
teile und keine Partikel wie Rufy messen soll, ein un-
mittelbares Einbringen in den Gasstrom nicht unbe-
dingt erforderlich ist.

[0007] Zwischen einem Sensor und einem Abgas
fuhrenden Rohr kann ein Raum angeordnet sein, in
dem das Abgas an Temperatur verlieren kann, um
die Betriebstemperatur des Sensors unterhalb der
Abgastemperatur zu halten und vor Uberhitzung zu
schitzen.

[0008] Der hier vorgestellte Sensor kann sowohl in
einem Fahrzeug als auch in anderen Anwendungs-
faéllen verwendet werden. Zielanwendungen kénnen
neben dem Kraftfahrzeugbereich auch Brandmelder,
stationare Motoren usw. sein. Insbesondere bei ei-
nem Fluid mit einer hdheren Temperatur als eine Be-
triebstemperatur des Sensors kann das Fluid in dem
Raum vor dem Sensor abgekuhlt werden.

[0009] Ein Sensor zum Bestimmen einer Konzen-
tration eines Bestandteils eines zu analysierenden
Fluids weist die folgenden Merkmale auf:

einen Grundkdrper mit einem innenliegenden Sen-
sorraum und einer Eintritts6ffnung fiir das Fluid in den
Sensorraum; und

ein Sensorelement zum Analysieren des Fluids, das
in dem Sensorraum von dem Fluid beaufschlagbar
angeordnet ist, um die Konzentration des Bestand-
teils zu bestimmen.

[0010] Unter einem Sensor kann insbesondere ein
Gassensor verstanden werden. Ein Fluid kann eine
Mehrzahl an Bestandteilen aufweisen. Die Bestand-
teile kbnnen in mehreren Aggregatszustanden vorlie-
gen. Das Fluid kann bei einer Verbrennung entste-
hen. Beispielsweise kann das Fluid ein Abgas, bei-
spielsweise eines Motors sein. Ein Grundkérper kann
ein temperaturbesténdiges Fitting sein. Der Grund-
korper kann aus einem Metall, beispielsweise Stahl
sein. Der Grundkérper kann eine Schnittstelle zum
Befestigen des Gassensors an einer Gasleitung oder
einem Gasbehélter aufweisen. Beispielsweise kann
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die Schnittstelle ein Flansch oder ein Gewinde sein.
Der Grundkoérper kann eine Schnittstelle zu einem
Verbinder einer Datenleitung aufweisen. Beispiels-
weise kann der Grundkérper eine Kontur zum Befes-
tigen einer Kabeltllle aufweisen. An der Schnittstelle
zu dem Verbinder kann auch eine Einrichtung zum
Verarbeiten eines Signals des Gassensors befestigt
werden. Ein Sensorraum kann ein Hohlraum im In-
neren des Grundkdrpers sein. Beispielsweise kann
der Sensorraum zylindrisch ausgefihrt sein. Ein Sen-
sorelement kann ein Halbleiterbauelement sein, das
dazu ausgebildet ist, Atome des Bestandteils in dem
Fluid zu quantifizieren. Das Sensorelement kann da-
zu ausgebildet sein, mehr als einen Bestandteil des
Fluids zu analysieren.

[0011] Der Grundkérper kann zwischen der Eintritts-
offnung und dem Sensorelement eine Temperierfla-
che zum Temperieren des Gases in dem Sensorraum
aufweisen. Unter einer Temperierfliche kann eine
Warmeulbergangsflache zum Abkihlen des Fluids
verstanden werden. An der Temperierflache kann
das Gas einen vorbestimmten Anteil Warmeenergie
abgeben und dabei auf eine Betriebstemperatur des
Sensorelements abkulhlen.

[0012] Der Sensorraum kann als axiale Bohrung
durch den Grundkérper ausgefihrt sein. Das Senso-
relement kann in einem der Eintritts6ffnung gegen-
Uberliegenden Bereich der Bohrung angeordnet sein.
Das Sensorelement kann quer zu der Bohrung aus-
gerichtet sein. Die Bohrung kann das Sensorelement
vor Beschadigung durch Partikel im Fluid schitzen,
da innerhalb der Bohrung das Fluid nur eine geringe
Strémungsgeschwindigkeit aufweist.

[0013] Der Sensor kann eine Schutzeinrichtung auf-
weisen, die das Sensorelement Uberspannt und da-
zu ausgebildet ist, das Sensorelement von zumin-
dest einem weiteren Bestandteil des Gases abzu-
schirmen und/oder eine Konzentration von zumin-
dest einem weiteren Bestandteil des Fluids zu ver-
ringern. Unter einer Schutzeinrichtung kann ein, zu-
mindest fir den zu bestimmenden Bestandteil durch-
l&ssiger Filter verstanden werden, der beispielsweise
Verschmutzungen zuritickhélt und/oder undurchlés-
sig flr schadliche Gase / Bestandteile ist, die zu einer
Vergiftung des Sensors filhren kénnten. Die Schutz-
einrichtung kann als Schutzkappe ausgefiihrt sein.
Ebenso kann die Schutzeinrichtung als Schicht auf
dem Sensorelement ausgefiihrt sein. Die Schutzein-
richtung kann dazu ausgebildet sein, die Konzentra-
tion eines schadlichen Bestandteils soweit zusenken,
dass das Sensorelement davon unbeeinflusst ist. Die
Schutzeinrichtung kann dazu ausgebildet sein, die
Konzentration des schadlichen Bestandteils auf ein
tolerables Niveau abzusenken. Beispielsweise kann
die Schutzeinrichtung ausgebildet sein, um eine Ab-
senkung einer Verschmutzung des Sensorelements
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auf ein tolerables Niveau oder einen vollstandigen
Ausschluss der Verschmutzung zu bewirken.

[0014] Die Schutzeinrichtung kann ein Heizelement
aufweisen. Die Schutzeinrichtung kann beispielswei-
se zumindest eine chemisch aktive Komponente auf-
weisen, die eine hdhere Betriebstemperatur bend-
tigt. Dazu kann das Heizelement die Schutzeinrich-
tung erwarmen. Somit wird durch das Heizelement
primar nicht das Gas temperiert, sondern das Sen-
sorelement. Eine Heizflache des Heizelements kann
nicht im Grundkdrper, sondern entweder unterhalb
des Sensorelementes oder in der Schutzeinrichtung
angeordnet sein. Das Heizelement kann zur kon-
stanten Temperierung des Sensorchips dienen. Ei-
ne Temperierfliche des Heizelements befindet sich
an der Schutzeinrichtung. Alternativ oder zusétzlich
kann eine entsprechende Temperierflache in einem
Trager des Sensorelements angeordnet sein.

[0015] Der Sensor kann einen Sensortrager aufwei-
sen, der in dem Sensorraum angeordnet ist und elek-
trische Leiterbahnen zum Kontaktieren des Senso-
relements aufweist, wobei das Sensorelement auf
einer der Einstromoéffnung zugewandten Seite des
Sensortragers angeordnet ist. Die elektrischen Lei-
terbahnen kénnen in den Sensortrdger eingebettet
sein. Der Sensortrédger kann als Scheibe aus Mehr-
lagenkeramikmaterial ausgefuhrt sein. Die Leiterbah-
nen kdénnen zwischen Schichten aus Keramik ver-
laufen. Senkrecht zu den Schichten kénnen die Lei-
terbahnen als Durchkontaktierungen ausgefihrt sein.
Durchkontaktierungen kénnen auch als Warmeleiter
ausgebildet sein, um das Sensorelement von einer
Ruckseite des Sensorelements zu kihlen.

[0016] Der Sensortrager kann ein Heizelement fir
das Sensorelement aufweisen. Das Heizelement
kann in den Sensortréger eingebettet sein. Ein Hei-
zelement kann aus Leiterbahnen mit erhdhtem Wi-
derstand aufgebaut sein. Mit dem Heizelement kann
das Sensorelement auf Betriebstemperatur gebracht
werden, wenn das Fluid zu kalt ist.

[0017] Der Sensor kann ein Befestigungselement
aufweisen, das dazu ausgebildet ist, den Sensor-
trdger und den Grundkdrper gasdicht zu verbinden
und/oder den Sensortradger an dem Grundkdrper zu
befestigen, wobei der Sensorraum einen umlaufen-
den Vorsprung aufweist und das Befestigungsele-
ment dazu ausgebildet ist, den Sensortrédger an den
Vorsprung anzudriucken. Das Befestigungselement
kann einen Zwischenraum zwischen dem Grundkdor-
per und dem Sensortrager Uberbriicken. Das Be-
festigungselement kann aus einem thermisch wi-
derstandsfahigen Material bestehen. Das Befesti-
gungselement kann thermische Langendnderungs-
unterschiede zwischen dem Grundkdrper und dem
Sensortrdger ausgleichen. Der Sensortrager kann
auf dem Vorsprung schwimmend gelagert sein und
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so Unterschiede im Warmeausdehnungskoeffizien-
ten zwischen dem Grundkérper und dem Sensortra-
ger ausgleichen. Dadurch kann der Sensortrager na-
hezu spannungsfrei gelagert sein, wodurch eine Le-
benserwartung des Sensors vergréRert werden kann.
Das Befestigungselement kann auf einer gasbeauf-
schlagten Seite des Sensortragers oder auf einer
nicht gasbeaufschlagten Seite des Sensors ange-
ordnet sein. Das Befestigungselement kann gasdicht
mit dem Grundkdrper und dem Sensortrager verbun-
den sein. Das Befestigungselement kann stoffschlis-
sig mit dem Grundkérper und/oder dem Sensortra-
ger verbunden sein. Beispielsweise kann das Befes-
tigungselement angel6tet oder angeschweildt sein.

[0018] Der Sensor kann zumindest ein Dichtelement
aufweisen, das zwischen dem Sensortrager und dem
Grundkérper und zusatzlich oder alternativ zwischen
dem Sensortrager und dem Befestigungselement an-
geordnet sein kann. Als Dichtelement kann ein Dicht-
ring eingesetzt werden. Das Dichtelement kann aus
Metall sein. Mittels des zumindest einem Dichte-
lement kdnnen Fertigungstoleranzen ausgeglichen
werden.

[0019] Das Befestigungselement kann als Federele-
ment ausgebildet sein. Das Federelement kann mit-
tels einer elastischen Verformung die Warmeausdeh-
nungsunterschiede ausgleichen. Das Federelement
kann als um den Sensortrager umlaufende gasdichte
Sicke ausgebildet sein.

[0020] Der Sensortrager und das Federelement kon-
nen aufeinander angepasste Warmeausdehnungs-
koeffizienten aufweisen. Beispielsweise kdnnen die
Warmeausdehnungskoeffizienten eine Abweichung
kleiner als 15 %, insbesondere 10 %, insbesondere
5% aufweisen. Durch einen kleinen Unterschied der
Wéarmeausdehnungskoeffizienten ergeben sich ge-
ringe thermische Spannungen zwischen den Bautei-
len. Dadurch wird die Flgestelle zwischen den Bau-
teilen nur gering belastet.

[0021] Der Sensor kann eine Einrichtung zur Verar-
beitung eines Signals des Sensorelements aufwei-
sen. Die Einrichtung zum Verarbeiten kann auf ei-
ner, dem Sensorelement gegenlberliegenden, Seite
des Sensortragers angeordnet sein. Die Einrichtung
zum Verarbeiten kann Uber die elektrischen Leiter-
bahnen mit dem Sensorelement verbunden sein. Die
Einrichtung kann beispielsweise ein rlickseitig ange-
ordneter Chip sein, der beispielsweise dazu ausge-
bildet ist, ein analoges Signal des Sensorelements zu
digitalisieren. Die Einrichtung zum Verarbeiten kann
auch direkt in das Sensorelement integriert sein. So-
mit kann die Auswertung onboard auf dem Sensor-
element selbst, d. h. auf demselben Chip erfolgen.

[0022] Der Sensor kann eine Steuereinrichtung auf-
weisen, die dazu ausgebildet ist beispielsweise einen
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Reinigungszyklus des Sensorelements anzusteuern,
indem beispielsweise das Heizelement eine héhere
Temperatur als die Betriebstemperatur erzeugt, um
beispielsweise einen Katalysator auf dem Sensorele-
ment zu regenerieren.

[0023] Ein Verfahren zum Bestimmen einer Konzen-
tration eines Bestandteils eines zu analysierenden
Fluids weist die folgenden Schritte auf:

Bereitstellen eines Sensorraums mit einer Eintrittsoff-
nung fir das Fluid in den Sensorraum;

Einleiten des Fluids in den Sensorraum; und
Analysieren des Fluids mittels eines Sensorele-
ments, das in dem Sensorraum von dem Fluid beauf-
schlagbar angeordnet ist, um die Konzentration des
Bestandteils zu bestimmen.

[0024] Ein Verfahren zum Herstellen eines Sensors
zum Bestimmen einer Konzentration eines Bestand-
teils eines zu analysierenden Fluids weist die folgen-
den Schritte auf:

Bereitstellen eines Grundkoérpers, der eine von einer
Einstrémdéffnung axial durch den Grundkérper ver-
laufende Durchgangséffnung mit einem umlaufenden
Vorsprung aufweist, wobei zwischen der Einstromoff-
nung und dem umlaufenden Vorsprung ein Sensor-
raum ausgebildet wird;

Bereitstellen eines Sensortragers, der ein Sensorele-
ment aufweist und eines Befestigungselements;
Einflhren des Sensortragers und des Befestigungs-
elements in die Durchgangsdéffnung, bis der Sensor-
trdger an dem Vorsprung anliegt, wobei das Sensor-
element auf die Einstrdméffnung ausgerichtet ist, und
das Befestigungselement auf einer der Einstromoff-
nung gegenuberliegenden Seite des Sensortragers
angeordnet ist; und

Verbinden des Befestigungselements mit dem
Grundkérper.

[0025] Das Einfiihren des Sensortrdgers und des
Befestigungselements kann von der der Einstrémoff-
nung gegeniiberliegenden Offnung der Durchgangs-
6ffnung aus erfolgen. Der Sensortrager und das Be-
festigungselement koénnen als eine Einheit in die
Durchgangsoéffnung eingefihrt werden. In diesem
Fall kann ein Ende des Befestigungselements bereits
mit dem Sensortréager verbunden sein. Alternativ kon-
nen der Sensortrager und das Befestigungselement
als getrennte Elemente eingeflhrt werden, wobei der
Sensortréger zuerst eingefihrt werden kann. In die-
sem Fall kann ein an dem Sensortrager anliegendes
Ende des Befestigungselements im Schritt des Ver-
bindens mit dem Sensortrager verbunden werden.

[0026] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigeflgten Zeichnungen beispielhaft naher erldu-
tert. Es zeigen:
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[0027] Fig. 1 eine Darstellung eines Sensors gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0028] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Bestimmen einer Konzentration eines Bestand-
teils eines zu analysierenden Fluids gemaf} einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Herstellen eines Sensors gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 4 eine Darstellung eines Sensortragers
mit einem Sensorelement fir einen Sensor geman
einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0031] Fig. 5 eine Darstellung eines Ausschnitts ei-
nes Sensors gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 6 eine Darstellung eines Heizelements
als Teil eines Sensors gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung; und

[0033] Fig. 7 eine Darstellung eines Sensors gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung mit Peripherie.

[0034] In der nachfolgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden fur die in den verschiedenen Figuren
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente glei-
che oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei
auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente
verzichtet wird.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Sensors
100 gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Der Gassensor 100 weist einen
Grundkorper 102 und ein Sensorelement 104 auf.
Der Sensor 100 kann beispielsweise in einem Ab-
gasstrang eines Verbrennungsmotors oder in einem
Sensorbereich eines Brandmelders eingesetzt wer-
den. Der Grundkérper 102 ist von einer Durchgangs-
offnung durchbrochen. Ein Trager 105 fir das Sen-
sorelement 104 teilt die Durchgangsoffnung in zwei
Abschnitte. Ein in Fig. 1 oben dargestellter Abschnitt
bildet einen Sensorraum 106 aus. Der Sensorraum
weist eine Einstrémoffnung fir ein zu analysierendes
Fluid auf. Das Sensorelement 104 ist auf einer der
Einstrémoffnung gegentiiberliegenden Seite des Sen-
sorraums 106 angeordnet. Der Trager 105 bildet ei-
nen Boden des Sensorraums 106. Das Sensorele-
ment 104 ist somit gegeniber der Einstromdéffnung
rickversetzt angeordnet. Zwischen der Einstréomoff-
nung und einer der der Einstréméffnung zugewand-
ten Oberflache des Sensorelements 104 erstreckt
sich der Sensorraum 106. Ein Abstand zwischen der
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Einstromdéffnung und der der Einstréoméffnung zuge-
wandten Oberflache des Sensorelements 104 kann
ein Mehrfaches einer Dicke des Sensorelements 104
oder ein Mehrfaches einer Dicke des Tragers ent-
sprechen, und beispielsweise eine Abmessung von
einem oder mehrere Millimeter aufweisen. Eine durch
den Grundkérper 102 gebildete Wand des Sensor-
raums 106 kann eine Hohe aufweisen, die gleich oder
gréRer als ein Durchmesser des Sensorraums ist.
Ein Durchmesser der Durchgangséffnung durch den
Grundkdrper 102 kann auf der dem Sensorraum 106
zugewandten Seite des Tragers 105 kleiner als auf
einer dem Sensorraum 106 abgewandten Seite des
Tragers 105 sein. Aufgrund der von der Einstrémoff-
nung entfernten Anordnung des Sensorelements 104
kann das Sensorelement 104 als ein Halbleitersensor
mit begrenzter Maximaltemperatur ausgefihrt sein.

[0036] Im Folgenden wird der Sensor 100 anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispieles beschrieben, bei dem der
Sensor 100 zur Analyse eines Gases eines Abgas-
strangs, beispielsweise eines Fahrzeugs eingesetzt
wird.

[0037] Durch bereits genannte Einstromoffnung
kann das Gas des Abgasstrangs in den Sensorraum
106 im Inneren des Grundkorpers 102 einstrdmen
und in Kontakt mit einer Oberflache des Sensorele-
ments 104 treten. Der Sensorraum 106 ist damit of-
fen zum Abgasstrang. Der Sensorraum 106 ist als
zylindrische Aussparung axial durch den Grundkor-
per 102 ausgebildet. Der Grundkorper 102 ist in die-
sem Ausflihrungsbeispiel als hohles Schraubfitting
ausgefiihrt. Konzentrisch zu dem Sensorraum 106
ist auf dem Grundkdrper 102 ein AuRengewinde 108
als Schnittstelle angeordnet, um den Gassensor 100
in ein gasfiihrendes Rohr oder einen gasfiihrenden
Behalter einschrauben zu kénnen. Die Schnittstel-
le kann auch beispielsweise als Flansch ausgefiihrt
sein. An einem dem Gewinde 108 gegeniiberliegen-
den Ende, einer ,kalten Riickseite” weist der Grund-
kérper 102 aulden einen Absatz 110 auf, der dazu
ausgebildet ist, einen Verbinder zu einer Datenlei-
tung, beispielsweise eine Kabeltllle, aufzunehmen.
Ebenso kann dort ein Kabelbaum befestigt werden,
beispielsweise Uber eine Schweillverbindung oder ei-
ne Quetschverbindung.

[0038] Der Grundkoérper 102 weist im Sensorraum
106 einen Absatz 112 auf. An dem Absatz 112 er-
weitert sich ein Durchmesser des Sensorraums 106
zu einer von der Einstrémoffnung abgewandten Sei-
te. Auf dem Absatz 112 ist quer zu einer Erstre-
ckungsrichtung des Sensorraums 106 der Sensortra-
ger 105 angeordnet. Auf einer der Einstrémoéffnung
zugewandten Seite des Sensortragers 105 ist das
Sensorelement 104 mittig angeordnet. In dem Sen-
sortrager 105, der aus einem mehrschichtig angeord-
neten Keramikmaterial aufgebaut ist, erstrecken sich
elektrische Leiterbahnen in und/oder zwischen den
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Schichten des Sensortragers 105. Die Leiterbahnen
verbinden das Sensorelement 104 mit einer Riicksei-
te des Sensortragers 105 iber Durchkontaktierungen
(Vias). GemaR einem Ausflhrungsbeispiel sind die
Leiterbahnen teilweise als Heizelemente ausgebildet,
um das Sensorelement 104 auf Betriebstemperatur
zu erwarmen. Von Kontaktpins auf der Riickseite des
Sensortragers 105 flihren elektrische Leiter 116, bei-
spielsweise zu einem Anschlusskabel. Die elektri-
schen Leiter kbnnen geldtet oder gebondet sein.

[0039] Zum Schutz des Sensorelements 104 vor
Verschmutzung und/oder Vergiftung ist Gber dem
Sensorelement 104 eine Schutzkappe 118 angeord-
net. Die Schutzkappe 118 besteht aus porésem Ke-
ramikmaterial, das als Filter fiir Partikel ausgebildet
sein kann. Zusatzlich oder alternativ kann das Kera-
mikmaterial katalytisch wirksam ausgerustet sein, um
flir das Sensorelement schadliche Gasbestandteile in
unschadliche Bestandteile reagieren zu lassen. Da-
bei wird das Keramikmaterial selbst nicht katalytisch
wirksam sein. Das Keramikmaterial kann jedoch mo-
difiziert sein, damit es katalytisch wirksam ist.

[0040] Der Sensortrager 105 ist auf dem Absatz 112
schwimmend gelagert, um von temperaturbedingten
GroéRenanderungen des Grundkdrpers 102 entkop-
pelt zu sein. Der Sensortrager wird von einem ring-
férmigen, mit einer Sicke ausgebildeten, Federele-
ment 120 gegen den Absatz 112 gepresst, um un-
terschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten des
Keramiktragers 105 und des Stahls des Einschraub-
korpers 102 auszugleichen. Anstelle des Federele-
ments 120 kénnen, wie in den nachfolgenden Figu-
ren gezeigt, auch andere Befestigungselemente ein-
gesetzt werden. Das Federelement 120 ist mit dem
Grundkorper 102 Gber eine Schweilinaht verbunden,
beispielsweise Uber ein Laserschweillen. Das Feder-
element 120 ist auf den Sensortrager 105 beispiels-
weise mittels Hartlot oder Aktivlot aufgel6tet. Durch
die zwei stoffschlissigen Verbindungen ist der Gas-
sensor 100 gasdicht ausgefihrt.

[0041] Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Halbleiter-Sensors 100 im
Abgasstrang einer Verbrennungskraftmaschine be-
schrieben. Der Halbleiter-Sensor 100 ist so fixiert
und kontaktiert, dass er eine Betriebstemperatur un-
ter 500°C erreicht. Gezeigt ist eine Moglichkeit die
Temperatur am Gassensor 104 Uber den gesamten
Betriebszeitraum auf eine Temperatur deutlich unter
der Spitzentemperatur des Abgases konstant zu hal-
ten. Der Aufbau ist thermowechselfest und stof3fest
gestaltet, sodass Uber die Lebensdauer des Sensors
100 eine hermetisch abgedichtete Durchflihrung der
elektrischen Kontakte 116 zum riickseitig anschlie-
Renden Kontaktierungsbereich 110 und Kabelbaum
mdglich ist. Zudem ist der Sensor 104 vor Feststoff-
ablagerungen aus dem Abgas geschutzt.
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[0042] Beschrieben ist eine Lésung, mit der ther-
misch weniger belastbare Halbleiter-Sensoren 104
durch einen vom Gasstrom zurlickversetzten Ein-
bau im Abgasstrang genutzt werden kénnen. Wei-
terhin wird eine alternative, platzsparende, gasdich-
te und spannungsarme Verbindung einer Tragerke-
ramik 105 mit einem Einschraubkdrper 102 Uber ei-
ne Metallmembran 120, anstatt einer Presspackung,
gezeigt.

[0043] Durch eine nicht dargestellte Schutzrohr-
konstruktion kann das heile Abgas in den Ein-
schraubkérper 102 beispielsweise aufgrund eines
strdmungsmechanisch erzeugten Unterdrucks einge-
zogen werden. Das Gas gelangt somit passiv zu
dem Sensorelement 104.. Dabei gibt das Abgas an
der Wandung des Einschraubkérpers 102 einen Teil
seiner Warmeenergie ab, sodass beim Auftreffen
des Abgases auf den Sensor 104 eine Temperatur
des Abgases von deutlich unter 500°C erreicht wird.
Der Halbleitersensor 104 benétigt eine konstante Be-
triebstemperatur. Auch in den Zeitraumen, in denen
die Abgastemperatur niedriger ist. Dies wird durch
einen in der Keramikscheibe 105 integrierten Heiz-
widerstand ermdglicht, der Uber elektrische Kontak-
te 116 betrieben werden kann, die auf die Riickseite
herausgefiihrt sind. Ein entsprechender Heizer kann
auch in eine Schutzkappe des Sensors 104 integriert
sein. Die von der Abgasseite kommenden elektri-
schen Kontakte des Sensors 104 sind lber Vias und
interne Leiterbahnen der Keramikscheibe 105 eben-
so auf die gegeniberliegende Seite zur Kontaktie-
rung am Kabel gefiihrt und ermdéglichen durch die
Einbettung in einer dichten Keramik 105 eine herme-
tische und elektrisch isolierte Durchfiihrung der Kon-
takte 116. Auf der Riickseite wird der Ubergang zum
Kabel z. B. durch aufgelétete Pins fortgeftihrt. Optio-
nal ist die Verschaltung der durchgefiihrten Kontakte
mit einem auf der Riickseite montierten Chip mdglich,
der analoge Signale des Sensors 104 digital aufbe-
reitet und an die Kabelkontakte 116 weiterleitet, was
wiederum Uber Vias und Leiterbahnen in der Kera-
mikscheibe 105 realisiert werden kann.

[0044] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Sensorchip 104 auf einer planen Scheibe 105
aus einer Mehrlagenkeramik, z. B. Low Temperature
Cofired Ceramics (LTCC) oder Al,O; Keramik, me-
chanisch und elektrisch angebunden. Die Herstellung
der Mehrlagenkeramik 105 kann entsprechend den
Technologien der Herstellung von LTCC-Platinen er-
folgen, jedoch mit speziell fiir diesen Einsatzzweck
entwickelten Zusammensetzungen des Keramikma-
terials und der Leiterbzw. Widerstandspasten. Diese
Tragerscheibe 105 wird in einer bzw. ber eine fle-
xible, ringférmige Membran 120 aus einer Metallle-
gierung, beispielsweise Invar- oder Kovar, fixiert, wel-
che im Warmeausdehnungskoeffizienten (WAK) an
die Keramik 105 angepasst ist. Die Geometrie dieser
ringférmigen metallischen Membran 120 ermoglicht
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den Ausgleich des Unterschieds in der thermischen
Dehnung zu dem Einschraubkérper 102 aus Stahl,
welcher einen wesentlich héheren WAK im Vergleich
zur Keramik 105 und der Membran 120 aufweist. Eine
feste Einspannung der vorgesehenen Keramikschei-
be 105 in einer Presspackung wiirde hingegen zu de-
ren Bruch fiihren, sobald der Temperaturanstieg zu
einer héheren Dehnung des Einschraubkérpers 102
gegeniber der Keramik 105 fihrt. Die Keramikschei-
be kann auf den niedrigen Warmeausdehnungskoef-
fizienten des fiir den Sensor bevorzugten Halbleiter-
materials SiC angepasst werden, was die Notwen-
digkeit der thermomechanisch weitgehend entkop-
pelten Aufhdngung noch steigern kann. Die geringe
Wandstéarke der Metallmembran 120 fihrt auch zu ei-
ner guten Entkopplung des Warmeaustausches zwi-
schen der Keramikscheibe 105 und dem massiven
Einschraubkdrper 102 aus Metall, was eine mdglichst
autonome Temperaturregelung im Bereich des Sen-
sorchips 104 ermoglicht. In dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel kann der Ubergang von der Keramik-
scheibe 105 zum Membranring 120 entweder Uber
eine aufgesinterte Metallisierung zusammen mit ei-
nem Hartlot oder mittels eines Aktivlotes, welches di-
rekt mit der Keramik 105 reagiert, hergestellt wer-
den. Die Verbindung der Metallmembran 120 zum
Einschraubkérper 102 kann als SchweilRverbindung,
z. B. mittels Laserschweillen, oder als Létverbindung
ausgefihrt werden, womit eine vollstandige Gasdich-
tigkeit erreicht wird. Die Montage des Sensorchips
104 kann auf der zum Abgasraum 106 gerichteten
Flache der Keramikscheibe 105 mit einer Au-Glas-
Postfiring-Paste in FlipChip-Technik erfolgen. Eben-
so kann auf der Rickseite der Keramikscheibe 105
zusatzlich ein Hochtemperatur-Halbleiterchip mon-
tiert werden, der die Auswerteschaltung fir die digi-
tale Signalaufbereitung in der Nahe des Sensors 104
ermdglicht. Die Abscheidung von Schmutzpartikeln
aus dem Abgas kann durch eine porése Keramik-
Schutzkappe 118 verhindert werden, die mittels ei-
nes Glaslotes auf der Keramiktréagerscheibe 105 tiber
dem Sensorchip 104 befestigt werden kann. Die po-
rése Schutzkappe 118 kann zudem Materialien ent-
halten, die unerwiinschte Substanzen aus dem Ab-
gas, wie z. B. Silikone, katalytisch zersetzen und che-
misch abbinden konnen, damit diese den Sensor 104
nicht vergiften kénnen.

[0045] Mit dem hier vorgestellten Ansatz kann bei-
spielsweise ein ChemFET-NOx-Sensor oder ein
Drucksensor fiir hohe Einsatztemperaturen, z. B. auf
SiC- oder GaN-Basis bereitgestellt werden. Die ge-
zeigte Geometrie ist nur exemplarisch. Es sind auch
andere Bauformen, unter Umstadnden mit anderen
Formgebungsverfahren oder Verbindungsverfahren
mdglich.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 200 zum Bestimmen einer Konzentration ei-
nes Bestandteils eines zu analysierenden Fluids ge-
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mal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Das Verfahren 200 kann mit einem Gassen-
sor, wie er in Fig. 1 dargestellt ist, ausgefihrt wer-
den. Das Verfahren weist einen Schritt des Bereitstel-
lens 202, einen Schritt des Einleitens 204 und einen
Schritt des Analysierens 206 auf. Im Schritt des Be-
reitstellens 202 wird ein Sensorraum mit einer Ein-
tritts6ffnung fur das Fluid in den Sensorraum bereit-
gestellt. Im Schritt des Einleitens 204 wird das Fluid
in den Sensorraum eingeleitet und dabei gegebenen-
falls abgekuhlt. Im Schritt des Analysierens 206 wird
das Fluid mittels eines Sensorelements, das in dem
Sensorraum von dem Fluid beaufschlagbar angeord-
netist, analysiert, um die Konzentration des Bestand-
teils zu bestimmen. Dabei kann ein Sensorsignal er-
zeugt und ausgeben werden, dass ein Analyseergeb-
nis beziglich des Bestandteils des Fluids reprasen-
tiert.

[0047] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 300 zum Herstellen eines Gassensors ge-
mal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Das Verfahren weist zwei Schritte des Be-
reitstellens 302, 304, einen Schritt des Einfihrens
306 und einen Schritt des Verbindens 308 auf. Die
Schritte des Bereitstellens 302, 304 kdnnen zeitgleich
ausgefiihrt werden.

[0048] Im Schritt des Bereitstellens 302 wird ein
Grundkorper bereitgestellt. Der Grundkorper weist ei-
ne von einer Einstrémoffnung axial durch den Grund-
korper verlaufende Durchgangsoéffnung auf. An ei-
ner Wand der Durchgangséffnung weist der Grund-
kérper einen umlaufenden Vorsprung auf. Im Schritt
des Bereitstellens 304 werden ein Sensortrager und
ein Befestigungselement bereitgestellt. Der Sensor-
trager weist ein Sensorelement auf und ist dazu aus-
gebildet, auf dem Vorsprung angeordnet zu werden.
Im Schritt des Einfihrens 306 werden der Sensor-
trager und das Befestigungselement in den Sensor-
raum eingeflihrt, bis der Sensortrdger an dem Vor-
sprung anliegt. Dabei ist das Sensorelement auf die
Einstromd6ffnung ausgerichtet. Das Befestigungsele-
ment liegt an dem Sensortrager und dem Grundkor-
per an. Im Schritt des Verbindens 306 wird das Be-
festigungselement mit dem Grundkorper und, sofern
es nicht im Verbund mit dem Sensortrager bereitge-
stellt wurde, mit dem Sensortrager verbunden, um
den Sensorraum gasdicht zu verschlieRen.

[0049] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Sensor-
tragers 105 mit einem Sensorelement 104 fiir einen
Sensor, wie er beispielsweise in Fig. 1 gezeigt ist, ge-
maR einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Das Sensorelement 104 auf einer Vordersei-
te des Sensortragers 105 ist durch eine Schutzkappe
118 gegen eine unzulassig hohe Konzentration von
Schadfluid und zuséatzlich oder alternativ Feststoffen
in einem zu analysierenden Fluid geschitzt. Der Sen-
sortrager 105 ist als Mehrlagen Composite Material
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ausgefihrt. Im Inneren des Sensortragers 105 sind,
in verschiedenen Lagen Ubereinander und elektrisch
voneinander isoliert, Leiterbahnen 400 aus elektrisch
leitfahigem Material, beispielsweise Gold, angeord-
net. Elektrische Leiter 116 sind als Pins aus Hochtem-
peratur(HT)-Edelstahldraht ausgeformt und in sack-
lochférmige Aussparungen 402 von einer Ricksei-
te des Sensortragers 105 bis auf die jeweilige Ebe-
ne der zu kontaktierenden Leiterbahn 400 eingefiihrt.
In den Sackléchern sind die Pins 116 mit gesinter-
ter Edelmetallpaste kontaktiert und fixiert. In einer
weiteren Lage des Sensortragers 105 ist eine Hei-
zerwiderstandsschicht 404 angeordnet. Die Heizer-
widerstandsschicht 404 ist beispielsweise aus einem
RuO,-Glas-Komposit aufgebaut und ist Uber Leiter-
bahnen 400 kontaktiert, um das Sensorelement 104
riickseitig beheizen zu kénnen. Das Sensorelement
104 ist riickwartig mit einer gesinterten Edelmetall-
paste 406 auf dem Sensortrager 105 befestigt und
Uber Durchkontaktierungen zu weiteren Leiterbahnen
400 mit den weiteren Leiterbahnen 400 elektrisch ver-
bunden.

[0050] Mit anderen Worten zeigt Fig. 4 ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Anbindung der elektrischen Kon-
taktpins 116 auf der Rickseite des Keramiktragers
105 fiir den Ubergang auf die Kabelkontaktierung.
Die Kontaktpins 116 kbnnen am anderen Ende der
Messsonde im thermisch weniger belasteten hinteren
Bereich, durch beispielsweise Léten, Laserschwei-
Ren oder Quetschverbinden mit den Adern eines Ka-
bels verbunden werden. Am Ubergang der elektri-
schen Kontakte von der beheizten Keramikscheibe
105 auf die Kontaktpins 116 kénnen metallische Lote
wie bei der Anbindung des Federelements am Rand
der Keramikscheibe 105 in speziellen Situationen an-
gewandt werden.

[0051] Auch hier ist die hohe Prozesstemperatur
(iber 1000-1200°C) der geeigneten Lote fir den
hohen Betriebstemperaturbereich der Verbindung
schwierig zu vereinbaren mit der Temperaturbestan-
digkeit (max. 950°C) der LTCC-Keramik. Zudem sind
stumpf auf Kontaktpads aufgelotete Metallpins me-
chanisch empfindlich, weshalb diese stirnseitig eine
Verdickung ahnlich einem Nagelkopf aufweisen kon-
nen, um die Anbindungsflache zu erhdhen. Die ge-
samten Zugkrafte, welche prozessbedingt auftreten
koénnen (z. B. Handling bei Anbindung an das Kabel),
wird dadurch auf eine groRere Flache konzentriert,
um die kritische Grenzflache Keramik-Metall zu ent-
lasten.

[0052] Eine Fixierung der Metallpins 116 und die
gleichzeitige Kontaktierung, der im Inneren der Tra-
gerkeramik 105 liegenden Leiterbahnen 400 kénnen
durch die gleiche Edelmetallpaste, welche auch fur
die Kontaktierung des Sensorchips 104 entwickelt
wurde, erreicht werden. Daftr kénnen die Sackloch-
bohrungen 402 in die, von der dem Gas abgewandten
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Seite der Tragerkeramikscheibe 105 bis in die Ebe-
nen der Leiterbahnen 400 eingebracht werden, in die
diese Metallpins 116 mit der Paste eingeklebt werden
und im gleichen Prozess der Chip- und Schutzkap-
pen-Fixierung eingebrannt werden kénnen. Als Mate-
rial fur die Metallpins 116 kann vergoldeter Hochtem-
peraturstahldraht verwendet werden. Der Einbrenn-
prozess kann unter Luft oder, zum Ausschluss der
Oxidation des Stahldrahtes, auch unter Schutzgasat-
mosphére erfolgen. Die so in die Keramikscheibe 105
versenkten Metallpins 116 sind mechanisch sehr be-
lastbar und fur das weitere Handling unempfindlich.
Die gesinterte Edelmetall-Glas-Paste ergibt die ge-
wiinschte elektrische Kontaktierung der Leiterbahnen
400 und der vergoldeten Oberflache der Stahlpins
116, sowie eine mechanisch stabile Anbindung an die
Keramikflachen im Inneren der Sacklécher 402.

[0053] Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines Aus-
schnitts eines Sensors 100 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Sen-
sor 100 entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 1
gezeigten Sensor. Der Grundkdrper 102 weist den
Sensorraum 106 auf, zu dessen Haupterstreckungs-
richtung der Sensortrager 105 quer, als Abschluss
angeordnet ist. Im Unterschied zu Fig. 1 weist der
Sensortrager eine Aussparung auf, in der das Halb-
leiter-Sensorelement 104 angeordnet ist. Die Aus-
sparung ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel von ei-
ner porésen Keramikscheibe als Schutzeinrichtung
118 mit integriertem Heizer bedeckt. Der Heizer ist
von der Riickseite des Sensortragers 105 elektrisch
kontaktiert. Der Grundkorper 102 weist einen um
den Sensorraum 106 umlaufenden Vorsprung 500
auf, an dem der Sensortrager 105 mittels eines Be-
festigungselements 120 fluiddicht angedrickt wird.
Das Befestigungselement 120 weist als metallisches
Gegenstick einen héheren Warmeausdehnungsko-
effizienten (WAK) gegeniiber dem Gehdusematerial
auf. In Verbindung mit zwei metallischen Dichtringen
502 und dem Sensortrager 105 aus Keramik, der ei-
nen geringen Warmeausdehnungskoeffizienten auf-
weist, erganzen sich die Warmeausdehnungskoeffi-
zienten zu einem Gesamt-Warmeausdehnungskoef-
fizienten, der dem Warmeausdehnungskoeffizienten
des Grundkorpers entspricht. Die zwei metallischen
Dichtringe 502 sind auf gegenuberliegenden Seiten
des Sensortragers 105 angeordnet. Sie sind aus ei-
nem duktilen Material, beispielsweise einer Weich-
metalllegierung. Die Dichtringe 502 sind dazu ausge-
bildet, Fertigungstoleranzen zwischen dem Sensor-
trager 105 und dem Grundkdrper 102 Uber eine plas-
tische Verformung auszugleichen. Das Befestigungs-
element 120 ist fur eine kraftschliissige Abdichtung
mittels einer Laserschwei3naht 504 an dem Grund-
kérper 102 befestigt.

[0054] Die materialschlussige Verbindung der
LTCC-Keramikscheibe 105 mit dem in Fig. 1 be-
schriebenen Federelement ist unter besonderen Vor-
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aussetzungen gunstig, da die infrage kommenden
metallischen Lote fiir den von der LTCC-Keramik to-
lerierten Temperaturbereich (bis ca. 950°C) meistens
silberhaltig sind. Da Silber (Ag) jedoch sehr leicht
migriert, wenn erhéhte Temperaturen und Wasser-
dampf vorliegen, wie das im z. B. Motor-Abgas der
Fall ist, und Silber zur Vergiftung des Gassensors
fuhren kann, ist eine Verwendung dieser Lote be-
schrankt moéglich. Silber freie Lote (z. B. auf Ni-Basis)
haben deutlich héhere Prozesstemperaturen, die zu
Veranderungen der Keramikscheibe 105 fiihren kon-
nen, sofern diese aus LTCC besteht. Lote auf Basis
von Zinn (Sn) weisen eine niedrigere Schmelztem-
peratur auf, als die spatere Betriebstemperatur des
Sensors. Mit einem Speziallot, welches alle Anforde-
rungen erflllt, kann das Befestigungselement 120 an
dem Sensortrager 105 angeldtet werden.

[0055] Als alternatives Abdichtkonzept der Keramik-
scheibe 105 zum Metallgehduse 102 kann eine kraft-
schlissige Abdichtung der Keramikscheibe 105 mit
Dichtringen 502 aus einem duktilen Metall, z. B. Kup-
fer (Cu) oder Aluminium (Al), oder Stahlringen mit
einer beidseitigen Beschichtung aus einem solchen
duktilen Metall verwendet werden. Die kraftschlissi-
ge Verbindung kann beispielsweise durch eine Ver-
schraubung hergestellt werden, oder durch ein Ver-
stemmen mit Fixierung unter Anpressdruck uber ei-
ne LaserschweilRnaht. Da die Anpresskraft der Dicht-
ringe Uber den Einsatztemperaturbereich von —40°C
bis max. 500°C erhalten bleiben soll, kann der Un-
terschied zwischen der niedrigen thermischen Deh-
nung der Keramikscheibe 105 und der deutlich ho-
heren Dehnung des Metallgehduses 102 durch das
verschraubte bzw. verstemmte Gegenstiick ausgegli-
chen werden. Durch die Wahl des Materials und die
Dimension des Gegenstlicks kann der Minderbetrag
der thermischen Dehnung der Keramik gegenuber
dem Metall des Gehauses 102 ausgeglichen werden,
d. h., das Gegenstiick weist einen héheren Ausdeh-
nungskoeffizienten, als das Gehause 102 auf.

[0056] Die Unterschiede der thermischen Dehnung
von Keramikscheibe 105 und Metallgehduse 102 in
radialer Richtung werden durch Relativbewegungen
an den Dichtflichen und die Duktilitdt der metalli-
schen Dichtungen 502 ausgeglichen, ohne dass die
Dichtwirkung davon beeinflusst wird, da in axialer
Richtung der beschriebene Ansatz der abgestimmten
Ausdehnungskoeffizienten den Anpressdruck nahe-
zu konstant halt.

[0057] Bei einem alternativen Schutzkonzept des
Gassensors vor unerwilinschten Gaskomponenten
kann die porése Schutzkappe 118 des Gassensors
eine hohere Betriebstemperatur bendétigen, um ih-
re katalytische Wirkung auf gasférmige Bestandteile
entfalten zu kdnnen. Dabei kénnen bestimmte Sub-
stanzen, wie z. B. Si aus Si-organischen Verbindun-
gen erfolgreich absorbiert werden. Die ideale Be-
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triebstemperatur des Sensorelements 104 liegt da-
gegen ungefahr um 50-100K niedriger. Um diesen
Umstand bericksichtigen zu kbnnen, kann einerseits
die porose Schutzkappe 118 selbst beheizt werden,
oder eine Zone in der Keramiktragerscheibe 105 au-
Rerhalb der Chip-Montageflache kann beheizt wer-
den, wodurch der Chip 104 indirekt auf einem nied-
rigeren Temperaturniveau mitbeheizt werden kann.
Falls die Beheizung durch einen auf die pordse Ke-
ramik aufgebrachte Heizerstruktur, z. B. metallischer
Maander, erfolgt, ist die Form dieses pordésen Bau-
teils als plane Scheibe vorteilhaft, da dies die Mdg-
lichkeiten der Druckverfahren bei der Herstellung des
Sensortragers 105 weniger einschrankt, als die drei-
dimensionale Schutzkappe 118, wie sie in Fig. 1
und Fig. 4 dargestellt ist. Um die planare Form der
pordsen Keramik zu ermdglichen, ist eine versenk-
te Montage des Chips 104 in einer Vertiefung der
keramischen Tragerscheibe 105 moglich, die dann
mit der pordsen Scheibe abgedeckt und durch ei-
ne Glaslotverbindung fixiert werden kann. Die elek-
trischen Durchkontaktierungen aus der Tragerschei-
be 105 werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit
aufgetragenen Punkten aus einer Edelmetallpaste
mit den elektrischen Kontakten des Heizers verbun-
den, der sich auf der porésen Keramikscheibe befin-
det, und zusammen mit der Chip-Anbindung und der
Glaslotabdichtung im selben Prozess eingebrannt.

[0058] Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines Heizele-
ments 600 als Teil eines Sensors geman einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das
Heizelement 600 ist an einer Verbindungsstelle eines
Sensortragers und einer Schutzeinrichtung angeord-
net, wie sie in den Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5§ darge-
stellt sind. Das Heizelement 600 weist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel eine linienartige Form auf, die einer
rechteckigen Aulienkontur 602 einer nicht dargestell-
ten Schutzeinrichtung folgt. Die Au3enkontur 602 ist
in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Aufstandsflache
einer Schutzkappe fir den Sensorchip. Eine Aulen-
kontur 604 eines Sensorchips ist ebenfalls rechteckig
und innerhalb des Heizelements 600 abgebildet. Das
Heizelement 600 ist als Heizerwiderstandsschicht mit
einem hohen spezifischen Widerstand ausgebildet.
Das Heizelement 600 ist entlang seiner Erstreckung
von zwei Leiterbahnen 606 mit einem niedrigen spe-
zifischen Widerstand flankiert. Die Leiterbahnen 606
sind dazu ausgebildet, das Heizelement 600 elek-
trisch zu kontaktieren. Je ein Ende der Leiterbahnen
606 ist von dem Heizelement 600 weggeflhrt und mit
Pin-Kontakt-Bohrungen 608 durch den Sensortréager
verbunden. Wenn an die Pins 608 eine elektrische
Spannung angelegt wird, fallt die Spannung am Hei-
zelement 600 ab und das Heizelement 600 erwarmt
die Schutzeinrichtung vom Rand her.

[0059] Die Moglichkeit durch die Heizeranordnung
in der Keramiktragerscheibe die Schutzkappenform
beizubehalten und die gewtlinschte hdhere Betriebs-
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temperatur der Kappe zu erhalten hat den Vorteil,
dass die elektrische Anbindung des Heizers einfa-
cher zu realisieren ist und keine Heizerstruktur die
Gaspermeabilitdt der pordsen Keramik beeintrach-
tigt. Hier sind diverse ring- oder streifenférmige Heiz-
flachen in der Keramikscheibe auf den Flachen au-
Rerhalb des Chip-Montagebereichs denkbar, womit
primar der Rand der Schutzkappe erhitzt werden
kénnte. Die geringe Warmeleitfahigkeit der vorgese-
henen LTCC-Tragerkeramik und die hohe Warmeleit-
fahigkeit der porésen SiC-Keramik der Schutzkappe
ermoglichen eine um 50-100K héhere Kappentem-
peratur / Temperatur der Schutzeinrichtung gegen-
Uber der Chiptemperatur. Beide vorgestellten Kon-
zepte sind zielfGhrend. Der in der Tragerkeramik inte-
grierte Heizer ist dabei die kostengunstigere und ro-
bustere Lésung, da hier die Einbringung einer Vertie-
fung in den Trager nicht benotigt wird.

[0060] Fig. 7 zeigt eine Darstellung eines Sensors
100 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung mit Peripherie. Die Darstellung in
Fig. 7 entspricht einer Gesamtansicht des Sensors
100 aus Fig. 5. Zusatzlich zu Fig. 5 ist hier eine
Schnittstelle 700 zu einem Kabel 702 dargestellt. An
der Schnittstelle 700 gehen die Stahlpins 116, bei-
spielsweise aus vergoldetem Hochtemperaturstahl,
Uber eine Lo6t-, Schweill- oder Quetschverbindung
auf das Kabel 702 Uber. Der Grundkérper 102 ist
in ein Volumen 704, in dem ein Abgasstrom flief3t,
eingeschraubt dargestellt. Von dem Sensorraum in
den Abgasstrom hineinragend, ist eine Leiteinrich-
tung 706 dargestellt, die dazu ausgebildet ist, fri-
sches Abgas, wie durch die Pfeile gekennzeichnet,
aus dem Abgasstrom in den Sensorraum einzuleiten
und analysiertes Abgas aus dem Sensorraum abzu-
leiten. Die Leiteinrichtung 706 weist einen Zulaufka-
nal und einen Ablaufkanal mit konzentrischen Quer-
schnitten auf. Der Zulaufkanal umschlie3t dabei den
Ablaufkanal. Der Zulaufkanal kann einen ringférmi-
gen Querschnitt aufweisen. Der Ablaufkanal kann ei-
nen runden Querschnitt aufweisen. Eine AuRenwand
des Zulaufkanals kann eine erheblich grofiere Flache
als eine AuRenwand des Ablaufkanals aufweisen. Ei-
ne Lange des Zulaufkanals und eine Lange des Ab-
laufkanals kénnen beispielsweise mindestens einem
Dreifachen oder Vierfachen eines Querschnitts des
Sensorraums entsprechen. Durch den Zulaufkanal
wird das frische Abgas in den Sensorraum gefihrt,
wo es an der Temperierflaiche des Sensorraums ent-
langgefihrt wird, um abzukiihlen, bis es die Betriebs-
temperatur des Sensors 100 erreicht hat. Das ab-
gekihlte Abgas wird am Boden des Sensorraums
von der umlaufenden AuRenwand des Sensorraums
her seitlich Giber das Sensorelement 104 geleitet und
nach der Analyse durch die zentral Glber dem Senso-
relement 104 angeordnete Offnung des Ablaufkanals
wieder in das Volumen 704 zurtickgesaugt. Die Leit-
einrichtung 706 kann dazu ausgebildet sein, Abgas
von aulerhalb der Grenzschicht in den Sensorraum
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einzuleiten. Der Gasstrom innerhalb der Leiteinrich-
tung 706 kann durch die Bewegung des Gasstroms
innerhalb des Volumens 704 angetrieben werden.

[0061] Die beschriebenen und in den Figuren ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nur beispielhaft
gewahlt. Unterschiedliche Ausflihrungsbeispiele kdn-
nen vollstdndig oder in Bezug auf einzelne Merk-
male miteinander kombiniert werden. Auch kann ein
Ausfiihrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels erganzt werden. Ferner kon-
nen erfindungsgemale Verfahrensschritte wieder-
holt sowie in einer anderen als in der beschriebenen
Reihenfolge ausgefuhrt werden.
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Patentanspriiche

1. Sensor (100) zum Bestimmen einer Konzen-
tration eines Bestandteils eines zu analysierenden
Fluids, wobei der Sensor (100) die folgenden Merk-
male aufweist:
einen Grundkdrper (102) mit einem innenliegenden
Sensorraum (106) und einer Eintritts6ffnung fir das
Fluid in den Sensorraum (106); und
ein Sensorelement (104) zum Analysieren des Fluids,
das in dem Sensorraum (106) von dem Fluid beauf-
schlagbar angeordnet ist, um die Konzentration des
Bestandteils zu bestimmen.

2. Sensor (100) gemafl Anspruch 1, bei dem der
Grundkorper (102) zwischen der Eintritts6ffnung und
dem Sensorelement (104) eine Temperierflache zum
zum Abkihlen des Fluids in dem Sensorraum (106)
aufweist.

3. Sensor (100) gemal einem der vorangegan-
genen Anspriiche, mit einer Schutzeinrichtung (118),
die das Sensorelement (104) tberspannt und dazu
ausgebildet ist, eine Konzentration von zumindest ei-
nem weiteren festen, flissigen oder gasféormigen Be-
standteil des Fluids zumindest zu verringern..

4. Sensor (100) gemal Anspruch 3, bei dem die
Schutzeinrichtung (118) ein Heizelement aufweist.

5. Sensor (100) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, mit einem Sensortréager (105), der
in dem Sensorraum (106) angeordnet ist und elek-
trische Leiterbahnen zum Kontaktieren des Sensor-
elements (104) aufweist, wobei das Sensorelement
(104) auf einer der Einstromoéffnung zugewandten
Seite des Sensortragers (105) angeordnet ist.

6. Sensor (100) gemaR Anspruch 5, bei dem der
Sensortrager (105) ein Heizelement fir das Sensor-
element (104) aufweist.

7. Sensor (100) gemal® einem der Anspriche 5
bis 6, mit einem Befestigungselement (120) das da-
zu ausgebildet ist, den Sensortrager (105) und den
Grundkérper (102) gasdicht zu verbinden und/oder
den Sensortrager (105) an dem Grundkdrper (102) zu
befestigen, wobei der Sensorraum (106) einen um-
laufenden Vorsprung (112) aufweist und das Befes-
tigungselement (120) dazu ausgebildet ist, den Sen-
sortrager (105) an den Vorsprung (112) anzudrticken.

8. Sensor (100) gemal Anspruch 7, bei dem das
Befestigungselement (120) als Federelement (120)
ausgebildet ist.

9. Gassensor (100) gemal einem der Anspriiche
5 bis 8, mit einer Einrichtung zur Verarbeitung eines
Signals des Sensorelements (104).
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10. Verfahren (200) zum Bestimmen einer Kon-
zentration eines Bestandteils eines zu analysieren-
den Fluids, wobei das Verfahren die folgenden Schrit-
te aufweist:

Bereitstellen (202) eines Sensorraums (106) mit ei-
ner Eintritts6ffnung fir das Fluid in den Sensorraum
(106);

Einleiten (204) des Fluids in den Sensorraum (106);
und

Analysieren (206) des Fluids mittels eines Sensorele-
ments (104), das in dem Sensorraum (106) von dem
Fluid beaufschlagbar angeordnet ist, um die Konzen-
tration des Bestandteils zu bestimmen.

11. Verfahren (300) zum Herstellen eines Sensors
(100) zum Bestimmen einer Konzentration eines Be-
standteils eines zu analysierenden Fluids, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
Bereitstellen (302) eines Grundkoérpers (102), der ei-
ne von einer Einstrémoffnung axial durch den Grund-
kérper (102) verlaufende Durchgangsoéffnung mit ei-
nem umlaufenden Vorsprung (112) aufweist, wobei
zwischen der Einstromdéffnung und dem umlaufenden
Vorsprung (112) ein Sensorraum (106) ausgebildet
wird;

Bereitstellen (304) eines Sensortragers (105), der
ein Sensorelement (104) aufweist und eines Befesti-
gungselements (120);

Einflhren (306) des Sensortragers (105) und des Be-
festigungselements (120) in die Durchgangsoéffnung,
bis der Sensortrager (105) an dem Vorsprung (112)
anliegt, wobei das Sensorelement (104) auf die Ein-
stromoffnung ausgerichtet ist, und das Befestigungs-
elements (120) auf einer der Einstromoéffnung gegen-
Uberliegenden Seite des Sensortragers (105) ange-
ordnet ist; und

Verbinden (308) des Befestigungselements (120) mit
dem Grundkorper (102).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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