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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
内燃機関からの排気ガス中の窒素酸化物濃度を決定するためのセンサの作動方法であって
、
　前記センサが、
　第一の拡散バリヤ（４）を介して前記排気ガスに結合される、固体電解質（２０）内に
配置された少なくとも一つの第一のチャンバ（１）と、
　第二の拡散バリヤ（５）を介して第一のチャンバと結合された、固体電解質（２０）内
に配置された第二のチャンバ（２）と、
を含み、
　固体電解質（２０）の上に前記排気ガスに曝された第１の酸素ポンプ電極（９）、少な
くとも一つのチャンバ（１；２）にそれぞれ第２の酸素ポンプ電極（７；８）並びにＮＯ
ポンプ電極（１０）、および、固体電解質（２０）内に配置され予め設定可能な一定の酸
素分圧を有するもうひとつのチャンバ（３）に酸素基準電極（６）が配置され、そして
　少なくとも一つの電圧が、第１の酸素ポンプ電極（９）、第２の酸素ポンプ電極（７；
８）、および、ＮＯポンプ電極（１０）のうちの少なくとも一つの電極に供給され、且つ
、第１の酸素ポンプ電極（９）、第２の酸素ポンプ電極（７；８）、および、ＮＯポンプ
電極（１０）のうちの少なくとも一つの電極を流れるポンプ電流が測定信号として利用さ
れる、センサの作動方法において、
　前記センサの作動中に、前記電極のうちの２つの電極（９，７；９，８；９，１０）を
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流れる電流および前記電極（６；７；８；９；１０）間を流れる電流のうちの少なくとも
一方の電流に比例する電圧、該電圧の移動平均値、該電圧のより高次の微分値、該微分値
の移動平均値、ならびに、それらの一次結合、のうちの少なくとも一つをフィードバック
して、前記電極に掛かる電圧（Ｕ＿ＩＰＥ；Ｕ＿Ｏ２；Ｕ＿ＮＯ）に加算することにより
、前記電極に掛かる電圧が予め設定可能な目標値に対応するように変化し、かつ、
　前記電流に比例する電圧が、第１の酸素ポンプ電極（９）、第２の酸素ポンプ電極（７
；８）およびＮＯポンプ電極（１０）のそれぞれにかける電圧と、該電極のそれぞれに流
れる電流との結合の大きさを表す係数（Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６）を用いて
重み付けされること、
を特徴とするセンサの作動方法。
【請求項２】
 少なくとも１つの前記係数（Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６）が、前記フィード
バックによる発振が生じるまで増加し、且つ、その後、係数（Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，
Ｋ５，Ｋ６）が、実験的に決定される値だけ僅かに減少して、その結果発振が生じなくな
ることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、請求項１の上位概念に基づく、混合気中の酸化性ガスの濃度を決定するための
、特に内燃機関の排気ガス中の窒素酸化物濃度を確定するためのセンサの作動方法に関す
る。
【０００２】
従来技術
上記の様なセンサは、例えば、ＥＰ０７９１８２６Ａ１から知ることが出来る。
【０００３】
その様なセンサの全ての電極は、電気を通す様に固体電解質と結合されており且つヒータ
ーの絶縁層が限定された抵抗を持っており、その結果、全ての電極が、互いに導電性の構
造を通して、且つ高オーム抵抗を通してヒーターと結合されているという事情の故に、個
々の電極と電極の間に、また電極とヒーターとの間に電界と電流が生じ、これが測定結果
を劣化させている。
【０００４】
発明の利点
これに対して、請求項１に述べられているメルクマールを持つ本発明に基づく方法は、固
体電解質内の電界と電流を介した電極の相互接続によって並びにリード線抵抗による電圧
降下によって生じる測定誤差を、能動的補償によって除去するか或いは少なくとも最小化
することが出来るという利点をもたらす。機能の故に電極に印加される電圧を電極リード
線及び／又は電極間を流れる電流に応じて、センサの内部の電極に掛かる電圧が前もって
与えられている基準値に対応する様に変えることによって、電極の電圧を精確に調節し、
誤差が、電極リード線での電圧降下によって或いは電極の相互接続の故に悪化されない様
にすることが出来る。その際特に有利なことは、上記の調節が、個々の電極に加えられる
電流の強さによって左右されないということである。
【０００５】
一つの有利な実施例では、電極に掛かる電圧に対して、電流に比例した、電圧成分の、係
数を用いて重みをつけられたフィードバックに対応する電圧を加えるということが考えら
れている。更に、それ自体既知の電気回路エレメントを用いて形成された、前記電流に比
例する電圧の移動平均値、および／または前記電圧のより高次の導関数および／またはそ
の移動平均値或いはそれから生じる一次結合をフィードバックすることが出来る。この様
にして、容量性の結合を除去することも可能である。
【０００６】
　この場合には、電極に掛かる電圧の調節は、好ましくはこれ等の係数の変化によって行
われ、その際に、これ等の係数が、フィードバックのためにシステムが発振を始めるまで
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引き上げられる。その際に、発振は、フィードバック係数の値が≧１であると同時に、位
相が１８０°よりも大きいか又は等しい時に発生する。次いで、係数は、最早発振が生じ
なくなるまで、僅かに引き下げられる。これによって、電極リード線に生じるほとんど全
ての電圧降下と共に、固体電解質の内部の仮想の抵抗網のために発生する電圧降下を補償
することが出来る。
【０００７】
実施例の説明
図１に示されているＮＯｘ二重室（ダブルチャンバ）式センサは、次の５つのセンサを備
えている、即ち、排気ガスに曝されている酸素ポンプ電極９と、第一のチャンバ１の中に
配置されており、排気ガスに曝されている酸素ポンプ電極９に対して本質的に反対側に置
かれている酸素ポンプ電極７と、第二のチャンバ２の中に配置されている酸素ポンプ電極
８と、同じく第二のチャンバ２の中に配置されているＮＯポンプ電極１０と、第三のチャ
ンバ３の中に配置されている空気基準電極６と、である。
【０００８】
第一のチャンバ１は、拡散バリヤ４を介して排気ガスと結合されており、第二のチャンバ
２は、もう一つの拡散バリヤ（５）を介して第一のチャンバと結合されている。
【０００９】
第三のチャンバ３は、カナルを介して外気と結合されている。
酸素ポンプ電極７及び８は、第一のチャンバ１から或いは第二のチャンバ２から、酸素を
汲み出す。外側のポンプ電極９は、対電極として用いられている。
【００１０】
窒素酸化物は、ＮＯポンプ電極１０によって汲み出される。その際、全ての電極は、例え
ば酸化ジルコニウムから作ることの出来る導イオン性の固体電解質２０の上に配置され、
且つ該固体電解質と電気を通すように結合されている。
【００１１】
センサを必要な動作温度に加熱するために、絶縁されたヒーター１１が備えられている。
センサの作動のために、幾つかの電圧を供給し且つ電流測定から測定信号を得る評価回路
が用いられている。従来技術から知られているその様な回路のブロック図が図２に略示さ
れている。第一のチャンバ１と第二のチャンバ２の中に置かれている酸素ポンプ電極７、
８のためとＮＯポンプ電極１０のための三つの電圧は、電圧基準３１、３２、３３と、ド
ライバー４１、４２、４３を通じて生成されて空気基準の電位差だけずらされる。このた
めに、ドライバー４０から送り出された電圧が、ドライバー４１、４２、４３から送り出
された電圧に対して、或いは該電圧から加算エレメント６１、６２、６３の中でそれ自体
既知の方法で、加算され或いは減算される。その際に、外側のポンプ電極９の電位差は、
二点コントローラ５０を介して、酸素ポンプ電極７と空気基準電極６との間の電圧差が前
もって与えておくことの出来る基準値に対応するまで、調節される。その他の電極電位差
は直接調節される。ＮＯポンプ電流は、それ自体既知の電流電圧変換器８０を通じて測定
され、且つ測定信号として出力される。
【００１２】
全ての電極は固体電解質２０と電気を通す様に結合されており、且つヒーター１１の絶縁
層は無限大の抵抗を持っているから、全ての電極は、互いにコンダクタンス回路網を通じ
て、またヒーター１１とは高オーム的に結合されている。数字的に最大のコンダクタンス
は、図１に抵抗ＲＥによって略示されている。同じく、電極へのプリント配線回路のリー
ド線コンダクタンスも、図１に抵抗ＲLによって略示されている。
【００１３】
本発明の基本的特徴は、リード線抵抗ＲLでの電圧降下或いは抵抗ＲEを介する電極の相互
結合が、これ等の電極電圧を悪化させること無しに、必要な電圧の調節を直接電極で行う
ことを可能にするというものである。
【００１４】
　この特徴は、以下に図３に示されている回路に基づいて説明される、センサの作動方法
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には同じ参照符号を付けられているので、それ等の回路の説明については全て内容的に図
２に示されている回路の説明を参照されたい。図３に示されている回路は、次の点で、即
ち、回路装置を備え、該回路装置によって電極７、８、１０、９に加えられている電圧Ｕ
＿ＩＰＥ、Ｕ＿ＮＯ、Ｕ＿０２を、測定線を流れる電流及び／又は電極相互間を流れる電
流に依存して変化させることが出来るという点で、図２に示されている回路と異なってい
る。上記の回路装置は、電流電圧変換器１００、１１０、１２０と、回路要素（補償分岐
回路）２０１、２０２、２０３、２０４、２０５、２０６を含んでおり、該回路要素は、
補償係数Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４、Ｋ５、Ｋ６を用いて、電流に比例する成分が、固体電
解質２０の中で過結合された成分とリード線損とが補償される様に、電極に対してフィー
ドバックされる様に重みを付けられる。その様なフィードバックによって、リード線で測
定可能な電極の電位差は、固体電解質２０とリード線の電流に依存する。固体電解質２０
の電流は、測定ではアクセス出来ないが、全ての場所でリード線の電流の一次結合から明
らかとなる。その際、全システムは電気的に直線的であると見なされる。全ての場所での
電流の一次結合の故に、電極の場所でもリード線電流に直線的に依存している電流が得ら
れる。その際、フィードバックは、先ず係数Ｋ１が、フィードバックの故に発振が起こる
まで、段階的に引き上げられる様に行われる。次いで、再び係数Ｋ１が、最早発振が生じ
なくなるまで、僅かに引き下げられる。同様のことは、もしなお必要であれば、その他の
係数（Ｋ２からＫ６まで）についても行うことが出来る。この様にして、電極リード線に
基づく、また固体電解質（２０）にあり且つ障害となる、電極相互間の抵抗に基づく、実
際上全ての障害となる影響が除去されるということが保証される。追加として、電気回路
エレメントを用いて形成された、電流に比例する電圧の移動平均値、及び／又は該電圧の
より高次な微分値及び／又はその移動平均値或いはそこから生じる一次結合値をフィード
バックすることが出来る。これによって、単にオーム性の結合だけでなく容量性の結合も
除去することが出来る。
【００１５】
図４は、結合マトリックス（行列）を略示している。行は、電極の電流Ｉ＿Ｐｕｍｐｅｌ
．７、Ｉ＿０２－Ｐｕｍｐｅｌ．８、及びＩ＿ＮＯ－Ｐｕｍｐｅｌ．１０、によって形成
されている。内側の酸素ポンプ電極の電流Ｉ＿Ｐｕｍｐｅｌ．７は他の二つと比べて比較
的大きく、それ故、電極電圧、即ち、ポンプ電極７の電圧Ｕ＿ＩＰＥ－Ｐｕｍｐｅｌ．７
、ポンプ電極８の電圧Ｕ＿０２－Ｐｕｍｐｅｌ．８、及びポンプ電極１０の電圧Ｕ＿ＮＯ
－Ｐｕｍｐｅｌ．１０、に対して顕著な影響力を持っている。第二のチャンバ２の中にお
ける酸素ポンプ電極８とＮＯポンプ電極１０の相互の位置的な近さが顕著な結合をもたら
す。結合マトリックスの主対角線の配置はリード線抵抗から明らかとなる。このマトリッ
クスは対称形であるから、主対角線の一方の側に配置されている補償係数（Ｋ２、Ｋ３、
Ｋ５、及びＫ１、Ｋ４、Ｋ６）を考えるだけで十分である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　従来技術から知られている、混合気中の酸化物を決定するためのセンサの断面
略図である。
【図２】　図１に示されているセンサのための従来技術から知られている回路の略図であ
る。
【図３】　図１に示されたセンサのための本発明に基づく方法の実施に適した回路の実施
例である。
【図４】　図１に示されたセンサの電極に掛かる電圧／電流の結合マトリックスの形態に
よる略図である。
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