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(54) Bezeichnung: Gassensor

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ei-
nen Gassensor bereit, der in der Lage ist, eine Anderung
einer Sensorausgabe durch eine Sensorzelle gering zu hal-
ten. Ein Sensorelement (1) eines Gassensors (10) umfasst
einen ersten Festelektrolytkdrper (2A) und einen zweiten
Festelektrolytkdrper (2B) mit Sauerstoffionenleitfahigkeit, ei-
ne Messgaskammer (3), in die das Messgas (G) eingelei-
tet wird, eine erste Referenzgaskammer (31) und eine zwei-
te Referenzgaskammer (32), in die das Referenzgas A ein-
geleitet wird, eine erste Pumpzelle (4A), eine zweite Pump-
zelle (4B), eine Sensorzelle (5) und ein Heizgerat (6). Ein
Wert (S1/L1), der durch Dividieren einer ersten durchschnitt-
lichen Querschnittsflache (S1) der ersten Referenzgaskam-
mer (31) durch die erste Lange (L1) erhalten wird, ist gréRer
als der Wert (S2/L2), der durch Dividieren der zweiten durch-
schnittlichen Querschnittsflache (S2) der zweiten Referenz-
gaskammer (32) durch die zweite Lange (L2) erhalten wird.
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2016-128761, eingereicht am
29. Juni 2016, deren Beschreibung hiermit durch Be-
zugnahme aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Gassensor zum Messen der Konzentration einer
spezifischen Gaskomponente in einem gemessenen
Gas.

Stand der Technik

[0003] Ein Abgassystem eines Verbrennungsmotors
verwendet einen Gassensor, der die Konzentrati-
on einer bestimmten Gaskomponente wie Sauerstoff
und Stickoxid im Abgas als gemessenes Gas misst.

[0004] Beispielsweise umfasst ein Sensorelement
eines Gassensors, das in Patentliteratur 1 beschrie-
ben ist, zwei Festelektrolytkérper mit Sauerstoffio-
nenleitfahigkeit, eine Messgaskammer, die zwischen
zwei Festelektrolytkérpem gebildet ist und in die
Messgas eingeleitet wird, zwei Referenzgaskam-
mern, die benachbart zu jedem Festelektrolytkdrper
gebildet sind und in die Referenzgas eingeflhrt wird,
und ein Heizgerat, das der Aul3enseite des Festelek-
trolytkdrpers zugewandt ist.

[0005] Jeder der Festelektrolytkdrper ist mit einer
Pumpzelle zum Einstellen der Sauerstoffkonzentrati-
on in der Messgaskammer versehen und jeder der
Festelektrolytkdrper ist mit einer Sensorzelle zum
Messen der spezifischen Gaskomponente in dem
Messgas versehen, das weiter stromabwaérts des Or-
tes jeder Pumpzelle in Strémungsrichtung des Mess-
gases angeordnet ist. In jeder der Pumpzellen wird
zur Messung der spezifischen Gaskomponente in der
Sensorzelle nicht bendtigter Sauerstoff in jede Refe-
renzgaskammer abgegeben. In der Sensorzelle wird
ein Strom von Sauerstoffionen, die durch den Fes-
telektrolytkérper geleitet werden, als Sensorausga-
be entsprechend der Konzentration der spezifischen
Gaskomponente ausgegeben.

Quellenangabe
Patentliteratur
[0006] PTL1 JP 2013-88119 A
Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Durch Zufall wurde bei dem Gassensor mit
der in Patentliteratur 1 oder dergleichen gezeigten

Struktur als Ergebnis intensiver Forschung durch die
Erfinder herausgefunden, dass, wenn fettes Gas als
gemessenes Gas eingefuhrt wird, wenn das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Verbrennungsmotors star-
ker ist als das stochiometrische Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis, die Differenz zwischen dem Volumen der Re-
ferenzgaskammer, die an den ersten Festelektrolyt-
kdrper angrenzt, in dem die Sensorzelle vorgese-
hen ist, und dem Volumen der Referenzgaskammer,
die an den zweiten Festelektrolytkérper angrenzt, in
dem die Sensorzelle nicht vorgesehen ist, die Sen-
sorausgabe der Sensorzelle beeinflusst. Als Grund
dafir wird angenommen, dass, wenn fettes Gas in
den Gassensor eingeleitet wird, ein Unterschied zwi-
schen der Bewegungsmenge von Sauerstoffionen in
dem ersten Festelektrolytkdrper, der mit der Sensor-
zelle versehen ist, und der Bewegungsmenge von
Sauerstoffionen in dem zweiten Festelektrolytkorper,
der nicht mit der Sensorzelle versehen ist, auftritt.

[0008] In dem Gassensor von Patentliteratur 1 ist
das Volumen der Referenzgaskammer benachbart
zu dem ersten Festelektrolytkérper, in dem die Sen-
sorzelle vorgesehen ist gleich dem Volumen der Re-
ferenzgaskammer, die an den zweiten Festelektrolyt-
korper angrenzt, in dem die Sensorzelle nicht vorge-
sehen ist. Gemal den Erfindern der vorliegenden Er-
findung wurde festgestellt, dass, wenn die Volumina
der beiden Referenzgaskammern nicht angemessen
gesteuert werden, eine Variation der Sensorausga-
be durch die Sensorzelle schwierig zu unterdriicken
wird, wenn fettes Gas eingefuhrt wird.

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, einen Gassensor bereitzustellen, der in der
Lage ist, eine Anderung der Sensorausgabe durch
die Sensorzelle gering zu halten.

[0010] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist
ein Gassensor mit einem Sensorelement zum Mes-
sen der Konzentration einer spezifischen Gaskom-
ponente in einem sauerstoffhaltigen Messgas. Das
Sensorelement umfasst eine Messgaskammer, in die
das Messgas eingeflhrt wird; eine erste Referenz-
gaskammer und eine zweite Referenzgaskammer,
in die Referenzgas eingefuhrt wird; einen plattenfor-
migen ersten Festelektrolytkbrper mit Sauerstoffio-
nenleitfahigkeit, der zwischen der ersten Referenz-
gaskammer und der Messgaskammer angeordnet ist
und eine erste Hauptflache, die der ersten Referenz-
gaskammer zugewandt ist, und eine zweite Haupt-
flache, die der Messgaskammer zugewandt ist, auf-
weist; einen zweiten Festelektrolytkérper mit Sauer-
stoffionenleitféahigkeit, der der ersten Referenzgas-
kammer Uber die Messgaskammer zugewandt ist und
eine erste Hauptflache, die der ersten Referenzgas-
kammer zugewandt ist, und eine zweite Hauptfla-
che, die der zweiten Messgaskammer zugewandt ist,
aufweist; eine erste Pumpzelle, die Folgendes um-
fasst: eine erste Referenzelektrode, die auf der ers-
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ten Hauptoberflache des ersten Festelektrolytkdrpers
gebildet ist, eine erste Pumpelektrode, die auf der
zweiten Hauptflache des ersten Festelektrolytkdrpers
gebildet ist, und einen Teil des ersten Festelektrolyt-
korpers, der zwischen der ersten Referenzelektrode
und der ersten Pumpelektrode angeordnet ist, und
wobei die erste Pumpzelle die Sauerstoffkonzentrati-
on in der Messgaskammer einstellt, indem Strom zwi-
schen der ersten Referenzelektrode und der ersten
Pumpelektrode geleitet wird; eine zweite Pumpzel-
le mit einer zweiten Pumpelektrode, die auf der ers-
ten Hauptoberflache des zweiten Festelektrolytkor-
pers gebildet ist, eine zweite Referenzelektrode, die
auf der zweiten Hauptoberflache des zweiten Feste-
lektrolytkdrpers gebildet ist, und einen Teil des zwei-
ten Festelektrolytkérpers, der zwischen der zweiten
Pumpelektrode und der zweiten Referenzelektrode
angeordnet ist, und wobei die zweite Pumpzelle die
Sauerstoffkonzentration in der Messgaskammer ein-
stellt, indem Strom zwischen der zweiten Referen-
zelektrode und der zweiten Pumpelektrode geleitet
wird; eine Sensorzelle mit einer dritten Referenzelek-
trode, die auf der ersten Hauptoberflache des ersten
Festelektrolytkdrpers gebildet ist, eine Sensorelek-
trode, die in Strdmungsrichtung des Messgases auf
der zweiten Hauptoberflache des ersten Festelektro-
lytkdrpers weiter stromabwarts der ersten Pumpzelle
gebildet ist, und einen Teil des ersten Festelektrolyt-
korpers, der zwischen der dritten Referenzelektrode
und der Sensorelektrode angeordnet ist, und wobei
die Sensorzelle eine bestimmte Gaskomponente im
gemessenen Gas misst, deren Sauerstoffkonzentra-
tion von jeder der Pumpzellen eingestellt wurde, ba-
sierend auf dem Strom, der zwischen der dritten Re-
ferenzelektrode und der Sensorelektrode flie3t; und
ein Heizgerat, das der ersten Hauptflache des ers-
ten Festelektrolytkérpers oder der zweiten Hauptfla-
che des zweiten Festelektrolytkdrpers zugewandt ist.

[0011] Ein Wert, der durch Teilen einer ersten durch-
schnittlichen Querschnittsflache durch eine erste
Lange erhalten wird, wobei die erste durchschnitt-
liche Querschnittsflache orthogonal zur Strémungs-
richtung in der ersten Referenzgaskammer angeord-
net ist, wobei die erste Lange, die in Strébmungs-
richtung in der ersten Referenzgaskammer liegt, gro-
Rer ist als ein Wert, der durch Teilen einer zwei-
ten durchschnittlichen Querschnittsflache durch eine
zweite Lange erhalten wird, wobei die zweite durch-
schnittliche Querschnittsflache orthogonal zur Stro-
mungsrichtung in der zweiten Referenzgaskammer
angeordnet ist, wobei die zweite Lange in Strémungs-
richtung in der zweiten Referenzgaskammer ange-
ordnet ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung
[0012] Wenn in dem Sensorelement des Gassen-

sors zwei Pumpzellen unter Verwendung von zwei
Festelektrolytkdrpern gebildet werden, ist die Sensor-

ausgabe der Sensorzelle zur Stabilisierung konfigu-
riert.

[0013] Insbesondere ist der Wert der Sensorausga-
be in der ersten Referenzgaskammer, die der ers-
ten Hauptoberflache des ersten Festelektrolytkérpers
zugewandt ist, in dem die Sensorzelle vorgesehen
ist, grofRer als der Wert der Sensorausgabe in der
zweiten Referenzgaskammer, der der zweiten Haupt-
oberflache des zweiten Festelektrolytkérpers zuge-
wandt ist, in dem die Sensorzelle nicht vorgesehen
ist. Hier ist jeder Wert eine Skala, die anzeigt, wie
leicht das Referenzgas in jede Referenzgaskammer
eingeleitet werden kann. Jeder Wert nimmt zu, wenn
die durchschnittliche Querschnittsflache jeder Refe-
renzgaskammer zunimmt, und nimmt zu, wenn die
Lénge jeder Referenzgaskammer zunimmt. Je gro-
Rer jeder Wert ist, desto einfacher ist es, das Refe-
renzgas in jede Referenzgaskammer einzufihren.

[0014] Wenn gemal der Konfiguration des Sensor-
elements ein sogenanntes Fettgas als Messgas in die
Messgaskammer eingeleitet wird, ist es moglich, eine
Abnahme der Sauerstoffkonzentration in der ersten
Referenzgaskammer zu verhindern, die der ersten
Hauptflache des ersten Festelektrolytkérpers gegen-
Uberliegt, der mit der Sensorzelle versehen ist. Selbst
wenn in den Gassensor eingefihrtes Messgas zwi-
schen fettem und magerem Gas schwankt, ist es folg-
lich méglich, Schwankungen in der Sensorausgabe
zu unterdriicken, wenn die Konzentration der spezifi-
schen Gaskomponente von der Sensorzelle gemes-
sen wird.

[0015] Der Grund, warum die Variation der Sensor-
ausgabe aufgrund der Konfiguration des Sensorele-
ments auf einen kleinen Wert unterdriickt werden
kann, ist nicht notwendigerweise klar, jedoch kann
das Folgende berlcksichtigt werden. Wenn ein fettes
Gas, das CO, HC, H, oder dergleichen umfasst, in
die Messgaskammer eingeleitet wird, wird Sauerstoff
von der ersten Pumpzelle und der zweiten Pumpzel-
le aus der ersten Referenzgaskammer und der zwei-
ten Referenzgaskammer der Messgaskammer zuge-
fuhrt, um CO und HC im fetten Gas in CO, und H,O
umzuwandeln. Dann neigt die Sauerstoffkonzentrati-
on in der ersten Referenzgaskammer und der zwei-
ten Referenzgaskammer dazu, abzunehmen. Wenn
zu diesem Zeitpunkt die Sauerstoffkonzentration in
der ersten Referenzgaskammer abnimmt, schwankt
das Potential der dritten Referenzelektrode und die
Sensorausgabe schwankt.

[0016] In der Sensorzelle kann die Zersetzung von
NOx und die Elektrolyse von H,O durchgeflhrt wer-
den. In diesem Fall werden im ersten Festkorper-
elektrolyt Sauerstoffionen zum Zeitpunkt der NOx-
Zersetzung und Sauerstoffionen zum Zeitpunkt der
H,0O-Zersetzung von der Messgaskammer zur ers-
ten Referenzgaskammer geleitet. Wenn zu diesem
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Zeitpunkt die Sauerstoffkonzentration in der ersten
Referenzgaskammer verringert wird, wird angenom-
men, dass die Elektrolyse des H,O geférdert wird.
Deshalb wird in dem Sensorelement der Wert in der
ersten Referenzgaskammer grofRer als der Wert in
der zweiten Referenzgaskammer, wodurch eine Ab-
nahme der Sauerstoffkonzentration in der ersten Re-
ferenzgaskammer verhindert wird. Bei dieser Konfi-
guration wird davon ausgegangen, dass die Variati-
on des Potentials der dritten Referenzelektrode mini-
miert ist, die Elektrolyse des H,O in der Sensorzelle
verhindert wird und die Variation der Sensorausgabe
durch die Sensorzelle minimiert wird.

[0017] Wie oben beschrieben, unterdriickt der Gas-
sensor die Variation der Sensorausgabe durch die
Sensorzelle.

Figurenliste

[0018] Die obige Aufgabe, die anderen Aufgaben
und Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offen-
barung werden aus der folgenden ausfihrlichen Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen klarer. Die Zeichnungen werden wie
folgt beschrieben.

Fig. 1 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines Sensorelements in einer ers-
ten Ausfiuihrungsform zeigt;

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie II-Il in Fig. 1;

Fig. 3 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines Sensorelements in der ersten
Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 4 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, die schematisch ein Sensorelement in der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Gas-
sensors mit einem Sensorelement in der ersten
Ausfihrungsform;

Fig. 6 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines anderen Sensorelements in
der ersten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 7 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines anderen Sensorelements in
der ersten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 8 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines anderen Sensorelements in
der ersten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 9 ist ein erlauterndes Diagramm, das den
Betrieb der Pumpzelle und der Sensorzelle in
der ersten Ausflihrungsform zeigt;

Fig. 10 ist eine erlauternde Ansicht, die einen
Querschnitt eines Sensorelements in einer zwei-
ten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 11 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwi-
schen dem Verhéltnis eines Wertes (S1/L1) in
der ersten Referenzgaskammer zu einem Wert
(S2/L2) in der zweiten Referenzgaskammer und
dem Abweichungsbetrag der Sensorausgabe in
dem Bestatigungstest 1 zeigt; und

Fig. 12 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Summe des Wertes (S$1/L1) und
des Wertes (S2/L2) und dem Abweichungsbe-
trag der Sensorausgabe in einem Bestatigungs-
test 2 zeigt.

Beschreibung der Ausfihrungsformen
(Erste Ausflihrungsform)

[0019] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen
des Gassensors mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 9 be-
schrieben.

[0020] Der Gassensor 10 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform umfasst ein Sensorelement 1 zum Mes-
sen der Konzentration einer spezifischen Gaskompo-
nente in einem sauerstoffhaltigen Messgas G. Wie in
Fig. 1 dargestellt, umfasst das Sensorelement 1 ei-
nen ersten Festelektrolytkdrper 2A und einen zwei-
ten Festelektrolytkérper 2B mit Sauerstoffionenleitfa-
higkeit, eine Messgaskammer 3, in die das Messgas
G eingeleitet wird, eine erste Referenzgaskammer 31
und eine zweite Referenzgaskammer 32, in die das
Referenzgas A eingeleitet wird, eine erste Pumpzelle
4A, die in dem ersten Festelektrolytkdrper 2A vorge-
sehen ist, eine zweite Pumpzelle 4B, die in dem zwei-
ten Festelektrolytkdrper 2B vorgesehen ist, eine Sen-
sorzelle 5, die in dem ersten Festelektrolytkdrper 2A
vorgesehen ist, und ein Heizgerat 6 zum Erwéarmen
des ersten Festelektrolytkdrpers 2A und des zweiten
Festelektrolytkdrpers 2B.

[0021] Der erste Festelektrolytkérper 2A ist zwi-
schen der ersten Referenzgaskammer 31 und der
Messgaskammer 3 angeordnet. Der erste Festelek-
trolytkdrper 2A hat eine erste Hauptflache 21, die der
ersten Referenzgaskammer 31 zugewandt ist, und ei-
ne zweite Hauptflache 22, die der Messgaskammer
3 zugewandt ist. Der zweite Festelektrolytkdrper 2B
ist so angeordnet, dass er dem ersten Festelektro-
lytkdrper 2A Uber die Messgaskammer 3 zugewandt
ist. Der zweite Festelektrolytkdrper 2B weist eine der
Messgaskammer 3 zugewandte erste Hauptflache 23
und eine der zweiten Referenzgaskammer 32 zuge-
wandte zweite Hauptflache 24 auf.

[0022] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die erste
Pumpzelle 4A Folgendes: eine erste Referenzelek-
trode 42A, die auf der ersten Hauptoberflache 21 des
ersten Festelektrolytkérpers 2A gebildet ist, eine ers-
te Pumpelekirode 41A, die auf der zweiten Haupt-
flache 22 des ersten Festelektrolytkdrpers 2A gebil-
det ist, und einen Teil 201A des ersten Festelektro-
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lytkdrpers, der zwischen der ersten Referenzelektro-
de 42A und der ersten Pumpelektrode 41A angeord-
net ist. Die erste Pumpzelle 4A wird verwendet, um
die Sauerstoffkonzentration in der Messgaskammer
3 durch Leiten eines Stroms zwischen der ersten Re-
ferenzelektrode 42A und der ersten Pumpelektrode
41A einzustellen.

[0023] Die zweite Pumpzelle 4B umfasst Folgendes:
eine zweite Pumpelektrode 41B, die an einer der ers-
ten Pumpelektrode 41A zugewandten Position auf
der ersten Hauptflache 23 des zweiten Festelektrolyt-
korpers 2B gebildet ist, eine zweite Referenzelektro-
de 42B, die auf der zweiten Hauptoberflache 24 des
zweiten Festelektrolytkdrpers 2B gebildet ist, und ei-
nen Teil 201B des zweiten Festelektrolytkdrpers, der
zwischen der zweiten Pumpelektrode 41B und der
zweiten Referenzelektrode 42B angeordnet ist. Die
zweite Pumpzelle 4B dient zur Einstellung der Sau-
erstoffkonzentration 3 in der Messgaskammer durch
Durchleiten eines Stroms zwischen der zweiten Re-
ferenzelektrode 42B und der zweiten Pumpelektrode
41B.

[0024] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, umfasst die
Sensorzelle 5 Folgendes: eine dritte Referenzelektro-
de 52, die auf der ersten Hauptflache 21 des ersten
Festelektrolytkdrpers 2A gebildet ist, eine Sensor-
elektrode 51, die in Stromungsrichtung F des Mess-
gases G stromabwarts der ersten Pumpzelle 4A auf
der zweiten Hauptflache 22 des ersten Festelektrolyt-
korpers 2A gebildet ist, und einen Teil 202A des ers-
ten Festelektrolytkdrpers 2A, der zwischen der dritten
Referenzelektrode 52 und der Sensorelektrode 51
angeordnet ist. Die Sensorzelle 5 wird verwendet, um
die Konzentration der spezifischen Gaskomponente
in dem gemessenen Gas G zu messen, nachdem die
Sauerstoffkonzentration durch jede der Pumpzellen
4A und 4B eingestellt ist basierend auf dem Strom,
der zwischen der dritten Referenzelektrode 52 und
der Sensorelektrode 51 flieRt. Das Heizgerat 6 ist so
angeordnet, dass es der zweiten Hauptoberflache 24
des zweiten Festelektrolytkdrpers 2B zugewandt ist.

[0025] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, ist ein Wert,
der durch Dividieren einer ersten mittleren Quer-
schnittsflache S1 senkrecht zu der Strémungsrich-
tung F in der ersten Referenzgaskammer 31 durch
eine erste Lange L1 der Stromungsrichtung F in der
ersten Referenzgaskammer 31 erhalten wird, als S1/
L1 definiert. Ein Wert, der durch Dividieren der zwei-
ten durchschnittlichen Querschnittsflache S2 ortho-
gonal zur Stromungsrichtung F in der zweiten Refe-
renzgaskammer 32 durch die zweite Lange L2 der
Strémungsrichtung F in der zweiten Referenzgas-
kammer 32 erhalten wird, ist als S$2/L2 definiert. Zu
diesem Zeitpunkt ist S1/L1 groRer als S2/L2.

[0026] Als nachstes wird der Gassensor 10 der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ausfuhrlicher beschrie-
ben.

[0027] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist der Gassensor 10 in
einem Abgaskanal eines Verbrennungsmotors in ei-
nem Fahrzeug angeordnet und wird verwendet und
misst die Konzentration von NOx (Stickoxiden) als
spezifisches Gas, das in dem Abgas enthalten ist, un-
ter Verwendung des durch den Abgaskanal strémen-
den Abgases als gemessenes Gas G und unter Ver-
wendung der Atmosphéare mit konstanter Sauerstoff-
konzentration als Referenzgas A.

[0028] Der Gassensor 10 umfasst das Sensorele-
ment 1, das Gehduse 11, die Isolatoren 12 und 13,
eine Kontaktklemme 14, einen Leitungsdraht 15, eine
Abdeckung 16, eine Buchse 17, Doppelabdeckungen
18A und 18B und dergleichen.

[0029] Das Sensorelement 1 wird von dem Isolator
12 gehalten, und der Isolator 12 wird von dem Gehau-
se 11 gehalten. Der Gassensor 10 ist durch ein Ge-
hause 11 an dem Abgaskanal befestigt und der Spit-
zenendabschnitt des Sensorelements 1 ist in dem
Abgaskanal angeordnet. Zusatzlich sind die Doppel-
abdeckungen 18A und 18B, die den Spitzenendab-
schnitt des Sensorelements 1 bedecken, an dem Ge-
hause 11 angebracht.

[0030] An der Basisendseite des Isolators 12 ist ein
weiterer Isolator vorgesehen, d. h. der Isolator 13,
der eine Kontaktklemme 14 halt. Ein Leiterteil jeder
der Elektroden 41A, 41B, 42A, 42B, 51 und 52 und
ein Leiterteil eines Heizelements 61 des Heizgerats 6
sind zu dem Basisendabschnitt des Sensorelements
1 gezogen und sind mit der Kontaktklemme 14 ver-
bunden. Der mit der Kontaktklemme 14 verbundene
Leitungsdraht 15 wird durch die Buchse 17 innerhalb
der Abdeckung 16 gehalten, die an einer Basisend-
seite des Gehauses 11 angebracht ist.

[0031] Wiein Fig. 1 und Fig. 4 gezeigt, sind die Fes-
telektrolytkérper 2A und 2B aus plattenférmigem, mit
Yttriumoxid stabilisiertem Zirkoniumoxid gebildet. Die
Messgaskammer 3 ist so gebildet, dass sie zwischen
der zweiten Hauptflache 22 des ersten Festelektrolyt-
kérpers 2A und der ersten Hauptflache 23 des zwei-
ten Festelektrolytkdrpers 2B und den Pumpelektro-
den 41A, 41B angeordnet ist, und die Sensorelek-
trode 51 ist in der Messgaskammer 3 angeordnet.
Die Messgaskammer 3 ist von einer Diffusionswider-
standsschicht 33 umgeben, durch die das Messgas G
mit einer vorbestimmten Diffusionsrate strémt, und ei-
nen Isolator 34 aus Keramik wie Aluminiumoxid oder
dergleichen. Die Diffusionswiderstandsschicht 33 ist
aus pordsen Keramikmaterialien gebildet. Das Mess-
gas G passiert die Diffusionswiderstandsschicht 33
und wird in die Messgaskammer 3 eingefiihrt. Der
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Isolator 34 weist eine Einkerbung zur Bildung der
Messgaskammer 3 auf.

[0032] Das Sensorelement 1 ist in einer langlichen
Form gebildet und die Diffusionswiderstandsschicht
33 ist an dem Spitzenendabschnitt des l&nglichen
Sensorelements 1 vorgesehen. Das Messgas G wird
von der Diffusionswiderstandsschicht 33 am Spitzen-
endabschnitt des Sensorelements 1 in die Messgas-
kammer 3 eingefihrt und flie3t entlang einer Langs-
richtung L des langlichen Sensorelements 1 in die
Messgaskammer 3. Die Strémungsrichtung F ist eine
Richtung von der Spitzenendseite zu der Basisend-
seite entlang der Langsrichtung L des langlichen
Sensorelements 1.

[0033] Die erste Referenzgaskammer 31, in die das
Referenzgas A eingeflhrt wird, ist benachbart zu der
ersten Hauptoberflache 21 des ersten Festelektrolyt-
kérpers 2A gebildet und die erste Referenzelektro-
de 42A und die dritte Referenzelektrode 52 sind in
der ersten Referenzgaskammer 31 angeordnet. Die
erste Referenzgaskammer 31 ist von Isolatoren 351
und 352 umgeben, die aus Keramik wie Aluminium-
oxid oder dergleichen hergestellt sind. Der Isolator
351 weist eine Kerbe zum Bilden der ersten Refe-
renzgaskammer 31 auf. Die zweite Referenzgaskam-
mer 32, in die das Referenzgas A eingefiihrt wird, ist
benachbart zu der zweiten Hauptflache 24 des zwei-
ten Festelektrolytkérpers 2B gebildet und die zweite
Referenzelektrode 42B ist in der zweiten Referenz-
gaskammer 32 angeordnet. Die zweite Referenzgas-
kammer 32 ist von dem Heizgerat 6 und einem Iso-
lator 36 umgeben, der aus Keramik wie Aluminium-
oxid oder dergleichen hergestellt ist. Der Isolator 36
hat eine Kerbe zum Bilden der zweiten Referenzgas-
kammer 32.

[0034] Wiein Fig. 1 gezeigt, ist eine Spannungsanle-
geschaltung 43 mit der ersten Pumpzelle 4A und der
zweiten Pumpzelle 4B verbunden. Die Spannungs-
anlegeschaltung 43 legt eine Spannung zwischen
der ersten Pumpelektrode 41A und der ersten Refe-
renzelektrode 42A und zwischen der zweiten Pum-
pelektrode 41B und der zweiten Referenzelektrode
42B an. Die Spannungsanlegeschaltung 43 ist in ei-
ner Steuereinheit (SCU) des Gassensors 10 vorgese-
hen. Die SCU wird gemaf Befehlen von einer Steu-
ereinheit (ECU) des Verbrennungsmotors betrieben.
Wenn die Spannungsanlegeschaltung 43 eine Span-
nung zwischen der Pumpelektrode 41A und der Refe-
renzelektrode 42A und zwischen der Pumpelektrode
41B und der Referenzelektrode 42B anlegt, wird Sau-
erstoff in dem Messgas G, das mit den Pumpelek-
troden 41A und 41B in Kontakt kommt, zersetzt und
Sauerstoffionen werden zu den Referenzelektroden
42A und 42B durch die Festelektrolytkdrper 2A bzw.
2B Ubertragen, so dass der Sauerstoff in dem Mess-
gas G in der Messgaskammer 3 entfernt wird.

[0035] Gemaly der vorliegenden Ausfiihrungsform
haben die erste Pumpelektrode 41A und die zwei-
te Pumpelektrode 41B die gleiche GréRe und sind
in Stromungsrichtung F an derselben Position ange-
ordnet. Alternativ dazu kdnnen, wie in Fig. 6 gezeigt,
die Position der ersten Pumpelektrode 41A in Stro-
mungsrichtung F und die Position der zweiten Pum-
pelektrode 41B in Strdomungsrichtung F voneinander
verschieden sein. Wie in Fig. 7 gezeigt, kdnnen die
erste Pumpelektrode 41A und die zweite Pumpelek-
trode 41B beispielsweise unterschiedliche Grofien
aufweisen.

[0036] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist eine
Stromerfassungsschaltung 53 mit der Sensorzelle 5
verbunden, um einen Strom zu erfassen, der in ei-
nem Zustand zwischen den Elektroden 51 und 52
flie3t, wobei eine vorbestimmte Spannung zwischen
der Sensorelektrode 51 und der dritten Referenzelek-
trode 52 angelegt wird. Wenn die spezifische Gas-
komponente in dem Messgas G, das die Sensorelek-
trode 51 beriihrt, zersetzt wird, permeieren Sauer-
stoffionen von der Sensorelektrode 51 zu der dritten
Referenzelektrode 52 Uiber den ersten Festelektrolyt-
korper 2A, und der Strom wird aufgrund der Sauer-
stoffionen von der Stromerfassungsschaltung 53 er-
fasst.

[0037] Die dritte Referenzelektrode 52 der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist in die erste Referenzelek-
trode 42A der ersten Pumpzelle 4A integriert. Wie in
Fig. 8 gezeigt, kann die dritte Referenzelektrode 52
getrennt von der ersten Referenzelektrode 42A an ei-
ner Position gebildet sein, die der Sensorelektrode 51
zugewandt ist, wobei der erste Festelektrolytkdrper
2A dazwischen angeordnet ist.

[0038] Wie in Fig. 1 und Fig. 4 gezeigt, besteht das
Heizgerat 6 aus einem Heizelement 61, das durch
Erregung Warme erzeugt, und einem Keramiksub-
strat 62, in das das Heizelement 61 eingebettet ist.
Wenn an das Heizelement 61 des Heizgerats 6 eine
Spannung angelegt wird, erzeugt das Heizelement
61 Warme und das Sensorelement 1 wird erwarmt.
Wenn der Gassensor 10 gestartet wird, werden die
Festelektrolytkérper 2A und 2B, die Pumpzellen 4A
und 4B und die Sensorzelle 5 durch Erhitzen aktiviert,
das durch das Heizgerat 6 bereitgestellt wird. Wenn
der Gassensor 10 verwendet wird, steuert das Heiz-
gerat 6 die Temperatur des Sensorelements 1. Die
an das Heizelement 61 des Heizgerats 6 angelegte
Spannung wird so eingestellt, dass die Temperatur
des Sensorelements 1 auf einer vorbestimmten Ziel-
temperatur gehalten wird.

[0039] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, ist die ers-
te Referenzgaskammer 31 der vorliegenden Ausfih-
rungsform in einem Zustand gebildet, in dem das
stromaufwartige Ende der Strémungsrichtung F des
Messgases G durch den Isolator 351 geschlossen ist
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und das stromabwaértige Ende in der Strémungsrich-
tung F gedffnet ist. Die zweite Referenzgaskammer
32 ist in einem Zustand gebildet, in dem das strom-
aufwartige Ende der Stromungsrichtung F des Mess-
gases G durch den Isolator 36 geschlossen ist und
das stromabwartige Ende in der Strdmungsrichtung
F gedffnet ist.

[0040] Die erste Lange L1 der ersten Referenzgas-
kammer 31 der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Lange in Strdmungsrichtung F der in dem Isolator 351
gebildeten Einkerbung, das heil}t, die Lange von der
inneren Endflache des Isolators 351 in der Langsrich-
tung L bis zum Basisende des Isolators 351 (oder des
Sensorelements 1). Die zweite Lange L2 der zwei-
ten Referenzgaskammer 32 der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die Lange in Stromungsrichtung F
der in dem Isolator 36 gebildeten Einkerbung, das
heilit, die Lange von der inneren Endflache des Isola-
tors 36 in der Langsrichtung L bis zum Basisende des
Isolators 36 (oder des Sensorelements 1). Die erste
Referenzgaskammer 31 und die zweite Referenzgas-
kammer 32 der vorliegenden Ausfihrungsform sind
entlang der Langsrichtung L linear gebildet, und die
erste Lange L1 und die zweite Lange L2 sind gleich.

[0041] Der Basisendabschnitt von mindestens einer
der ersten Referenzgaskammer 31 und der zweiten
Referenzgaskammer 32 beispielsweise kann nicht an
dem Basisende des Sensorelements 1 gebildet sein,
sondern kann an einem Zwischenabschnitt in der
Langsrichtung L des Sensorelements 1 seitlich geoff-
net sein. In diesem Fall kann die erste Léange L1 oder
die zweite Lange L2 kirzer sein als die andere.

[0042] Der Grund, warum die erste durchschnittli-
che Querschnittsflache S1 durch die erste Lange L1
und die zweite Durchschnittsquerschnittsflache S22
durch die zweite Lange L2 geteilt wird, besteht dar-
in, dass wenn die Langen L1 und L2 langer werden,
der Widerstand (oder Verlust) gegen das Referenz-
gas A, das in die Referenzgaskammern 31 und 32
stromt, gréRer wird. Demgeman werden der Wert $1/
L1, der durch Dividieren der ersten Durchschnitts-
querschnittsflache 81 durch die erste Lange L1 er-
halten wird, und der Wert S$2/L2, der durch Dividie-
ren der zweiten Durchschnittsquerschnittsflache S2
durch die zweite Lange L2 erhalten wird, unter Be-
ricksichtigung des Falles miteinander verglichen, bei
dem die erste Lange L1 und die zweite Lange L2 un-
terschiedlich sind, anstatt die erste durchschnittliche
Querschnittsflache S1 und die zweite durchschnittli-
che Querschnittsflache S2 direkt zu vergleichen.

[0043] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die erste durch-
schnittliche Querschnittsflache S 1 der ersten Re-
ferenzgaskammer 31 ein Durchschnittswert eines
Werts, der durch ein Produkt des Abstands in einer
Stapelrichtung D zwischen der ersten Hauptflache
21 des ersten Festelektrolytkérpers 2A und der In-

nenflache des Isolators 352 und dem Abstand in ei-
ner Breitenrichtung W der Kerbe in dem Isolator 351
erhalten wird, ohne die Dicke der ersten Referenz-
elektrode 42A zu berticksichtigen. Die zweite durch-
schnittliche Querschnittsfliche S2 der zweiten Refe-
renzgaskammer 32 ist ein Durchschnittswert eines
Werts, der durch ein Produkt aus der Entfernung in
Stapelrichtung D zwischen der zweiten Hauptflache
24 des zweiten Festelektrolytkérpers 2B und der In-
nenflache des Keramiksubstrats 62 und dem Abstand
in der Breitenrichtung W der Kerbe in dem Isolator 36
erhalten wird, ohne die Dicke der zweiten Referenz-
elektrode 42B zu bertcksichtigen.

[0044] Hier ist die Stapelrichtung D eine Richtung, in
der die Festelektrolytkdrper 2A und 2B und die Iso-
latoren 34, 351, 352 und 36 gestapelt sind. Die Brei-
tenrichtung W bedeutet eine Richtung orthogonal zur
Langsrichtung L (oder zur Stromungsrichtung F des
Messgases G) und zur Stapelrichtung D.

[0045] Der Abstand in Stapelrichtung D zwischen
der ersten Hauptflache 21 des ersten Festelektrolyt-
korpers 2A und der Innenflache des Isolators 352 und
der Abstand in der Breitenrichtung W der Einkerbung
im Isolator 351 wird jeweils konstant gemacht. Der
Abstand in Stapelrichtung D zwischen der zweiten
Hauptflache 24 des zweiten Festelektrolytkdrpers 2B
und der Innenflache des Keramiksubstrats 62 und der
Abstand in der Breitenrichtung W der Einkerbung im
Isolator 36 wird jeweils konstant gemacht.

[0046] Die Querschnittsflachen der ersten Referenz-
gaskammer 31 und der zweiten Referenzgaskam-
mer 32 orthogonal zur Strémungsrichtung F sind vor-
zugsweise konstant, sind jedoch abhéangig vom Her-
stellungsverfahren des Sensorelements 1 nicht not-
wendigerweise konstant. Wie beispielsweise durch
eine strichpunktierte Linie in Fig. 1 angedeutet, kann
ein gekrimmter Eckabschnitt 355 an einer Innen-
wand gebildet sein, die einen stromaufwartigen End-
abschnitt der Strémungsrichtung F in der ersten Re-
ferenzgaskammer 31 bildet. Der gekrimmte Eckab-
schnitt 355 kann ein Abschnitt sein, der gebildet wird,
wenn ein Abschnitt, der der ersten Referenzgaskam-
mer 31 entspricht, durch ein Werkzeug oder derglei-
chen entfernt wird, wenn eine Keramiklage verwen-
det wird, in die der Isolator 351 und der Isolator 352
integriert sind.

[0047] In dem Sensorelement 1 der vorliegenden
Ausflihrungsform betragt der Wert $1/L1 in der ers-
ten Referenzgaskammer 31 das 2,6-fache oder mehr
und das 70-fache oder weniger als der Wert S2/L2
in der zweiten Referenzgaskammer 32. Die Summe
von S1/L1 und S2/L2 betragt 0,006 mm oder mehr.

[0048] Die erste Lange L1 der ersten Referenzgas-
kammer 31 und die zweite Lange L2 der zweiten Re-
ferenzgaskammer 32 betragen vorzugsweise 80 mm
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oder weniger, um die Zufuhr des Referenzgases A zu
den Referenzelektroden 42A, 42B und 52 weiter zu
fordern.

[0049] Als nachstes wird der Betrieb und die Wir-
kung der vorliegenden Ausfiihrungsform beschrie-
ben.

[0050] In dem Sensorelement 1 des Gassensors 10
der vorliegenden Ausfihrungsform ist der Wert S1/L1
in der ersten Referenzgaskammer 31, die der ersten
Hauptflache 21 des ersten Festelektrolytkdrpers 2A
gegeniberliegt, der mit der Sensorzelle 5 versehen
ist, gréRer als der Wert $2/L2 in der zweiten Refe-
renzgaskammer 32, die der zweiten Hauptoberflache
24 des zweiten Festelektrolytkérpers 2B zugewandt
ist. Hierbei sind die Werte S1/L1 und S2/L2 Malsta-
be, die die Leichtigkeit des Einleitens des Referenz-
gases A in die Referenzgaskammern 31 und 32 an-
zeigen. Die Werte S1/L1 und S2/L2 werden groRer,
wenn die durchschnittlichen Querschnittsflachen $1
und S2 der Referenzgaskammern 31 und 32 grofier
werden, und werden kleiner, wenn die Langen L1 und
L2 der Referenzgaskammern 31 und 32 langer wer-
den. Je grofRer die Werte S1/L1 und S2/L2 sind, desto
einfacher ist es, das Referenzgas A in die Referenz-
gaskammern 31 und 32 einzuleiten.

[0051] Wenn bei der Konfiguration des Sensorele-
ments 1 ein sogenanntes Fettgas als Messgas G in
die Messgaskammer 3 eingeleitet wird, ist es mog-
lich, eine Abnahme der Sauerstoffkonzentration in
der ersten Referenzgaskammer 31 zu verhindern, die
der ersten Hauptflache 21 des ersten Festelektrolyt-
kérpers 2A gegenlberliegt, der mit der Sensorzel-
le 5 versehen ist. Selbst wenn das in den Gassen-
sor 10 eingefihrte Messgas G zwischen fettem und
magerem Gas schwankt, ist es folglich mdéglich, die
Schwankungen im der Sensorausgabe zu unterdru-
cken, wenn die Konzentration der spezifischen Gas-
komponente von der Sensorzelle 5 gemessen wird.

[0052] Hier bezieht sich das fette Gas auf ein Ab-
gas in dem Fall, in dem das Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis (L/K), das das Massenverhaltnis von Luft zu Kraft-
stoff in dem Verbrennungsmotor ist, auf der fetteren
Seite liegt als das stdchiometrische Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis, das das Luftverhéltnis angibt, wenn der
Kraftstoff vollstdndig verbrannt ist (die Seite, auf der
das Kraftstoffverhaltnis gréRer ist). Umgekehrt be-
zieht sich das Magergas auf Abgas, wenn das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis in dem Verbrennungsmotor auf
der magereren Seite liegt als das stéchiometrische
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (die Seite, auf der das Luft-
verhaltnis groRer ist). Das Abgas nach der Verbren-
nung, die von dem fetten Gas oder dem mageren Gas
durchgefiihrt wird, wird als Messgas G in den Gas-
sensor 10 eingeleitet.

[0053] Der Grund, warum die Variation der Sen-
sorausgabe durch die Konfiguration des Sensorele-
ments 1 gering unterdriickt werden kann, ist nicht not-
wendigerweise klar, kann jedoch wie folgt betrachtet
werden. Wie in Fig. 9 gezeigt, wenn das fette Gas
G1, das CO, HC, H, oder dergleichen umfasst, in die
Messgaskammer 3 eingefiihrt wird, um CO und HC
im fetten Gas G1 in CO, und H,O umzuwandeln, wird
Sauerstoff von der ersten Referenzgaskammer 31
und der zweiten Referenzgaskammer 32 der Mess-
gaskammer 3 durch die erste Pumpzelle 4A und die
zweite Pumpzelle 4B zugeflhrt, wie durch die Pfeile
T1 und T2 in Fig. 9 gezeigt. Dann neigt die Sauer-
stoffkonzentration in der ersten Referenzgaskammer
31 und der zweiten Referenzgaskammer 32 dazu,
abzunehmen. Wenn zu diesem Zeitpunkt die Sauer-
stoffkonzentration in der ersten Referenzgaskammer
31 abnimmt, schwankt das Potential der dritten Refe-
renzelektrode 52 und die Sensorausgabe schwankt.

[0054] In der Sensorzelle 5 kann die Zersetzung von
NOx und die Elektrolyse von H,O durchgefihrt wer-
den. In diesem Fall werden in dem ersten Festkor-
perelektrolytkérper 2A, wie durch einen Pfeil T 3 in
Fig. 9 gezeigt, Sauerstoffionen zum Zeitpunkt der
NOx-Zersetzung und Sauerstoffionen zum Zeitpunkt
der H,O-Zersetzung von der Messgaskammer 3 zur
ersten Referenzgaskammer 31 geleitet. Wenn zu die-
sem Zeitpunkt die Sauerstoffkonzentration in der ers-
ten Referenzgaskammer 31 verringert wird, wird an-
genommen, dass die Elektrolyse des H,O geférdert
wird. Daher wird in dem Gassensor 10 der vorliegen-
den Ausfiihrungsform der Wert §1/L1 in der ersten
Referenzgaskammer 31 groRer als der Wert S2/L.2
in der zweiten Referenzgaskammer 32 gemacht. Da-
durch wird eine Abnahme der Sauerstoffkonzentrati-
on in der ersten Referenzgaskammer 31 verhindert.
Bei dieser Konfiguration wird davon ausgegangen,
dass das Potential der dritten Referenzelektrode 52
stabilisiert ist, die Elektrolyse des H,O in der Sensor-
zelle 5 unterdruckt wird und die Variation der Sensor-
ausgabe durch die Sensorzelle 5 minimiert gehalten
wird.

[0055] Durch Aufteilen der Pumpzellen 4A und 4B
in die erste Pumpzelle 4A und die zweite Pumpzelle
4B wird die Bildungslange der Pumpzellen 4A und 4B
in Strdbmungsrichtung F verkirzt. Als Ergebnis wird
die Zeit verkiirzt, bis das Messgas G, dessen Sau-
erstoffkonzentration durch die Pumpelektroden 41A
und 41B jeder der Pumpzellen 4A und 4B eingestellt
wurde, die Sensorelektrode 51 der Sensorzelle 5 er-
reicht, und das Ansprechverhalten der Messung der
spezifischen Gaskonzentration im gemessenen Gas
G kann hoch gehalten werden.

[0056] Wie oben beschrieben, kann gemall dem
Gassensor 10 die Variation der Sensorausgabe
durch die Sensorzelle 5 auf einen kleinen Pegel un-
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terdriickt werden, wahrend das hohe Ansprechver-
halten der Messung aufrechterhalten wird.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0057] Indieser Ausflihrungsform ist ein anderer Mo-
dus des Heizgerats 6 gezeigt. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform unterscheidet sich die Anordnungs-
position des Heizgerat 6 von der in der ersten Aus-
fihrungsform.

[0058] Wie in Fig. 10 gezeigt, ist das Heizgerat 6 so
angeordnet, dass es der ersten Hauptoberflache 21
des ersten Festelektrolytkérpers 2A zugewandt ist.

[0059] Andere Konfigurationen sind die gleichen wie
bei der ersten Ausfiihrungsform. Von den Bezugszei-
chen, die in der zweiten Ausflihrungsform und den
nachfolgenden Ausfiihrungsformen verwendet wer-
den, bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in
den beschriebenen Ausfiihrungsformen die gleichen
Komponenten und dergleichen wie in den Ausflih-
rungsformen, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0060] Das Heizgerat 6 in dem Gassensor 10 der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist so angeordnet,
dass er der ersten Hauptflache 21 des ersten Feste-
lektrolytkdrpers 2A gegeniberliegt, auf der die Sen-
sorzelle 5 gebildet ist. Im Vergleich zu dem Fall der
ersten Ausflihrungsform, in dem das Heizgerat 6 so
angeordnet ist, dass es der zweiten Hauptflache 24
des zweiten Festelektrolytkdrpers 2B gegeniiberliegt,
in dem die Sensorzelle 5 nicht gebildet ist, kann die
Anordnungsposition der Sensorzelle 5 ndher an die
Anordnungsposition des Heizgerats 6 gebracht wer-
den und erzeugte Warme kann, wenn das Heizge-
rat 6 betrieben wird, zum Zeitpunkt des Startens und
Verwendens des Gassensors 10 schnell zur Sensor-
zelle 5 Ubertragen werden. Selbst wenn die Umge-
bungstemperatur des Gassensors 10 voribergehend
schwankt, kann die Temperatur der Sensorzelle 5
folglich leicht innerhalb eines Zieltemperaturbereichs
gehalten werden. Infolgedessen wird die Tempera-
turschwankung der Sensorzelle 5 verhindert und die
Messgenauigkeit der spezifischen Gaskonzentration
in dem von der Sensorzelle 5 gemessenen Gas G
kann verbessert werden.

[0061] Daruber hinaus kénnen die gleichen Wirkun-
gen wie bei der ersten Ausflihrungsform erzielt wer-
den.

(Bestatigungstest 1)

[0062] Bei diesem Bestatigungstest wurde jede Pro-
be des Gassensors 10 der ersten Ausflhrungsform
vorbereitet und der Abweichungsbetrag der Sensor-
ausgabe wurde gemessen, indem das Verhaltnis (S1/
L1)/(S2/L2) des Werts S1/L1 (mm) in der ersten Re-
ferenzgaskammer 31 auf den Wert S2/L2 (mm) in der

zweiten Referenzgaskammer 32 fir jede Probe gean-
dert wurde. Der Abweichungsbetrag der Sensoraus-
gabe bezeichnet den Abweichungsbetrag zwischen
der Sensorausgabe jeder Probe und der theoreti-
schen Sensorausgabe, wenn eine bestimmte Gas-
komponente im gemessenen Gas G gemessen wird.
Der Abweichungsbetrag der Sensorausgabe wird in-
nerhalb von 0,1 pA gehalten, so dass die Variation
der Sensorausgabe des Gassensors 10 gering un-
terdriickt werden kann. Bei diesem Bestatigungstest
wird der Abweichungsbetrag der Sensorausgabe als
absoluter Wert angegeben.

[0063] Die Summe S1/L1 + S2/L2 des Wertes S1/L1
in der ersten Referenzgaskammer 31 und des Wertes
S2/L2 in der zweiten Referenzgaskammer 32 in je-
der Probe betrug 0,008 mm. Die Summe S1 + S2 der
ersten Durchschnittsquerschnittsfliche S1 der ers-
ten Referenzgaskammer 31 und der zweiten Durch-
schnittsquerschnittsfliche S2 der zweiten Referenz-
gaskammer 32 betrug 0,36 mm? und die erste Lange
L1 der ersten Referenzgaskammer 31 und die zweite
Lange L2 der zweiten Referenzgaskammer 32 betru-
gen 45 mm.

[0064] Bei diesem Bestatigungstest wurde zunachst
jede Probe durch das Heizgerat 6 erhitzt, bis die Tem-
peratur der Sensorzelle 5 jeder Probe 750 °C er-
reichte. Nachdem sich die Temperatur der Sensor-
zelle 5 jeder Probe stabilisiert hat, hat das Mess-
gas G eine Sauerstoffkonzentration von 21 %, eine
Stickstoffmonoxidkonzentration von 400 ppm und der
Rest war Stickstoff, der fir die verstrichene Zeit von
0 bis 600 Sekunden der Messgaskammer 3 jeder
Probe zugefiihrt wurde. Als nachstes wurden wah-
rend der verstrichenen Zeit von 600 bis 1200 Sekun-
den das Messgas G mit einer Sauerstoffkonzentra-
tion von 0 %, einer Stickstoffmonoxidkonzentration
von 400 ppm, einer Konzentration von Kohlenmon-
oxid von 1,5 %, einer Konzentration von Wasserstoff
von 4 % und der Konzentration von Propan von 2
% der Messgaskammer 3 jeder Probe zugefiihrt. Da-
nach wurde das Messgas G mit einer Sauerstoffkon-
zentration von 21 %, einer Stickstoffmonoxidkonzen-
tration von 400 ppm und der Rest Stickstoff erneut
der Messgaskammer 3 jeder Probe zugeftuhrt. Fig. 11
zeigt den Abweichungsbetrag der Sensorausgabe je-
der Probe, wenn das Messgas G von magerem Gas,
fettem Gas und in mageres Gas geandert wird.

[0065] Wie in der Figur gezeigt, lag, wenn (S1/L1)/
(S2/L2) das 2,6-fache oder mehr und das 70-fa-
che oder weniger betrug, der Abweichungsbetrag der
Sensorausgabe jeder Probe innerhalb des Kriteriums
von 0,1 pyA. Wenn andererseits (S1/L1)/(S2/L2) we-
niger als das 2,6-fache betrug, hat der Abweichungs-
betrag der Sensorausgabe jeder Probe das Kriterium
von 0,1 pA deutlich Gberschritten. Der Grund daftir
wird darin gesehen, dass der Wert S1/L1 in der ersten
Referenzgaskammer 31 nicht ausreichend gréRer als
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der Wert S2/L2 in der zweiten Referenzgaskammer
32ist, so, dass die Sauerstoffkonzentration in der ers-
ten Referenzgaskammer 31 erniedrigt wird und die
Elektrolyse des H,O in der Sensorzelle 5 auftritt.

[0066] Wenn (S1/L1)/(S2/L2) das 70-fache uber-
schritten hat, hat der Abweichungsbetrag der Sensor-
ausgabe jeder Probe das Kriterium von 0,1 yA ber-
schritten. Der Grund dafir wird darin gesehen, dass
die Menge des Referenzgases A, das der zweiten
Referenzelektrode 42B zugefiihrt wird, nicht ausrei-
chend ist, CO in der zweiten Pumpzelle 4B nicht aus-
reichend in CO, umgewandelt wird, ein Teil des CO
die Sensorzelle 5 erreicht, und CO und NO in der
Sensorelektrode 51 in der Sensorzelle 5 miteinander
reagieren. Ausgehend hiervon wurde herausgefun-
den, dass (S1/L1)/(S2/L2) vorzugsweise das 2,6-fa-
che oder mehr und das 70-fache oder weniger be-
tragt, um zu verhindern, dass die Variation der Sen-
sorausgabe des Gassensors 10 gering ist.

(Bestatigungstest 2)

[0067] Bei diesem Bestatigungstest wurde jede Pro-
be des Gassensors 10 der ersten Ausfiihrungsform,
bei der die Summe des Wertes S1/L1 in der ersten
Referenzgaskammer 31 und des Wertes S2/L2 in der
zweiten Referenzgaskammer 32 variiert war, vorbe-
reitet und der Abweichungsbetrag der Sensorausga-
be fir jede Probe wurde gemessen. (S1/L1)/(S2/L2)
betrug das 2,6-fache und die erste Lange L1 der ers-
ten Referenzgaskammer 31 und die zweite Lange
L2 der zweiten Referenzgaskammer 32 betrugen 60
mm. Bei diesem Bestatigungstest wurde die Zufuhr
des Messgases G zur Messgaskammer 3 sequenti-
ell von Magergas, Fettgas und Magergas auf diesel-
be Weise wie im Fall des Bestatigungstests 1 geén-
dert. Der Abweichungsbetrag der Sensorausgabe je-
der Probe zu diesem Zeitpunkt ist in Fig. 12 darge-
stellt.

[0068] Wie in der Figur gezeigt, lag, wenn S1/L1 +
S2/L2 0,006 mm oder mehr wurde, der Abweichungs-
betrag der Sensorausgabe jeder Probe innerhalb des
Kriteriums von 0,1 pA. Wenn dagegen S1/L1 + S2/
L2 kleiner als 0,006 mm wurde, Uberstieg der Abwei-
chungsbetrag der Sensorausgabe jeder Probe deut-
lich das Kriterium von 0,1 pA. Der Grund dafiir wird
darin gesehen, dass der Sauerstoffgehalt in der ers-
ten Referenzgaskammer 31 und in der zweiten Refe-
renzgaskammer 32 zum Umwandeln von CO in dem
fetten Gas in CO, unzureichend ist, und dass die Re-
aktion zwischen CO und NO an der Sensorelektrode
51 in der Sensorzelle 5 erfolgt. Hieraus wurde her-
ausgefunden, dass S1/L1 + S2/L2 vorzugsweise 0,
006 mm oder mehr betragt, um die Variation der Sen-
sorausgabe des Gassensors 10 klein zu halten.

[0069] Obwohl die Offenbarung gemal Ausfiih-
rungsformen beschrieben wurde, versteht es sich,

dass die Offenbarung nicht auf solche Ausflihrungs-
formen oder Strukturen beschrankt ist. Die vorlie-
gende Offenbarung umfasst verschiedene Modifika-
tionen und Variationen innerhalb des Aquivalenzbe-
reichs. Darlber hinaus sind verschiedene Kombina-
tionen und Formen sowie andere Kombinationen und
Formen, die nur ein Element, mehr Elemente oder
weniger Elemente umfassen, in den Bereich und den
Geist der vorliegenden Offenbarung einbezogen.
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Patentanspriiche

1. Gassensor (10), der ein Sensorelement (1)
zum Messen der Konzentration einer spezifischen
Gaskomponente in einem sauerstoffhaltigen Mess-
gas (G) umfasst, wobei;
das Sensorelement Folgendes umfasst:
eine Messgaskammer (3), in die das Messgas einge-
leitet wird,
eine erste Referenzgaskammer (31) und eine zweite
Referenzgaskammer (32), in die das Referenzgas (A)
eingeleitet wird;
einen plattenférmigen ersten Festelektrolytkdrper
(2A) mit Sauerstoffionenleitfahigkeit, der zwischen
der ersten Referenzgaskammer und der Messgas-
kammer angeordnet ist und eine erste Hauptflache
(21), die der ersten Referenzgaskammer zugewandt
ist, und eine zweite Hauptflache (22), die der Mess-
gaskammer zugewandt ist, aufweist;
einen zweiten Festelektrolytkdrper (2B) mit Sauer-
stoffionenleitféahigkeit, der der ersten Referenzgas-
kammer Uber die Messgaskammer zugewandt ist und
eine erste Hauptflache (23), die der ersten Referenz-
gaskammer zugewandt ist, und eine zweite Haupt-
flache (24), die der zweiten Messgaskammer zuge-
wandt ist, aufweist;
eine erste Pumpzelle (4A), die Folgendes umfasst:
eine erste Referenzelektrode (42A), die auf der ers-
ten Hauptoberflache des ersten Festelektrolytkdrpers
gebildet ist, eine erste Pumpelektrode (41A), die auf
der zweiten Hauptflache des ersten Festelektrolytkor-
pers gebildet ist, und einen Teil (201A) des ersten
Festelektrolytkdrpers, der zwischen der ersten Refe-
renzelektrode und der ersten Pumpelektrode ange-
ordnet ist, und wobei die erste Pumpzelle die Sau-
erstoffkonzentration in der Messgaskammer einstellt,
indem Strom zwischen der ersten Referenzelektrode
und der ersten Pumpelektrode geleitet wird;
eine zweite Pumpzelle (4B) mit einer zweiten Pum-
pelektrode (41B), die auf der ersten Hauptoberfla-
che des zweiten Festelektrolytkdrpers gebildet ist, ei-
ne zweite Referenzelektrode (42B), die auf der zwei-
ten Hauptoberflaiche des zweiten Festelektrolytkor-
pers gebildet ist, und einen Teil (201B) des zwei-
ten Festelektrolytkérpers, der zwischen der zweiten
Pumpelektrode und der zweiten Referenzelektrode
angeordnet ist, und wobei die zweite Pumpzelle die
Sauerstoffkonzentration in der Messgaskammer ein-
stellt, indem Strom zwischen der zweiten Referen-
zelektrode und der zweiten Pumpelektrode geleitet
wird;
eine Sensorzelle (5) mit einer dritten Referenzelek-
trode (52), die auf der ersten Hauptoberflaiche des
ersten Festelektrolytkdrpers gebildet ist, eine Sen-
sorelektrode (51), die in Strémungsrichtung (F) des
Messgases auf der zweiten Hauptoberfliche des
ersten Festelektrolytkdrpers weiter stromabwarts der
ersten Pumpzelle gebildet ist, und einen Teil (202A)
des ersten Festelektrolytkérpers, der zwischen der
dritten Referenzelektrode und der Sensorelektrode

angeordnet ist, und wobei die Sensorzelle eine be-
stimmte Gaskomponente im gemessenen Gas misst,
deren Sauerstoffkonzentration von jeder der Pump-
zellen eingestellt wurde, basierend auf dem Strom,
der zwischen der dritten Referenzelektrode und der
Sensorelektrode flief3t; und

ein Heizgerat (6), das der ersten Hauptflache des ers-
ten Festelektrolytkérpers oder der zweiten Hauptfla-
che des zweiten Festelektrolytkdrpers zugewandt ist;
wobei

ein Wert (S1/L1), der durch Teilen einer ersten durch-
schnittlichen Querschnittsflache (S1) durch eine ers-
te Lange (L1) erhalten wird, die erste durchschnitt-
liche Querschnittsflache (S1) orthogonal zur Stro-
mungsrichtung in der ersten Referenzgaskammer
angeordnet ist, die erste Lange (L1), die in Stro-
mungsrichtung in der ersten Referenzgaskammer
liegt, gréRer ist als ein Wert (S2/L2), der durch Tei-
len einer zweiten durchschnittlichen Querschnittsfla-
che (S2) durch eine zweite Lange (L2) erhalten wird,
die zweite durchschnittliche Querschnittsflache (S2)
orthogonal zur Strémungsrichtung in der zweiten Re-
ferenzgaskammer angeordnet ist, die zweite Lange
(L2) in Strémungsrichtung in der zweiten Referenz-
gaskammer angeordnet ist.#

2. Gassensor nach Anspruch 1, wobei der Wert
(S1/L1) das 2,6-fache oder mehr und das 70-fache
oder niedriger als der Wert (S2/L2) ist.

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Summe des Wertes (S1/L1) und des Wertes (S2/L2)
0,006 mm oder mehr betragt.

4. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei ein gekrimmter Eckabschnitt (355) an ei-
ner Innenwand gebildet ist, die einen stromaufwarti-
gen Endabschnitt der Strémungsrichtung in der ers-
ten Referenzgaskammer bildet.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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FIG.4
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