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(57) Hauptanspruch: Gassensor, aufweisend:

einen plattenartigen Festelektrolytkdrper (2), welcher
Sauerstoffionenleitfahigkeit aufweist;

eine Pumpenelektrode (21), welche auf einer ersten Ober-
flache (201) des Festelektrolytkdrpers (2) platziert ist, wel-
che zu dem Gas (G), das Sauerstoff beinhaltet, freigelegt
ist, wobei die Pumpenelektrode (21) verwendet wird, um
eine Sauerstoffkonzentration in dem Gas (G) zu regulie-
ren;

eine Sensorelektrode (22), welche auf der ersten Oberfla-
che (201) des Festelektrolytkrpers (2) ndher an einer
Basisendseite platziert ist, als die Pumpenelektrode (21),
wobei die Sensorelektrode (22) verwendet wird, um eine
Konzentration einer bestimmten Gaskomponente des
Gases (G) zu messen, dessen Sauerstoffkonzentration
bereits durch die Pumpenelektrode (21) reguliert worden
ist; und

eine plattenartige Heizvorrichtung (3), welche derart ange-
ordnet ist, dass diese dem Festelektrolytkorper (2) gegen-
Uberliegend angeordnet ist, und welche dazu dient, um
den Festelektrolytkdrper (2) zu erwarmen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Gassensor eine vordere Endseite in seiner Langsrich-
tung (L) aufweist, welche zu dem Gas (G) freigelegt ist, und
ebenfalls eine Basisendseite in der Langsrichtung (L) auf-

weist, welche durch einen Isolator (6) beibehalten ist,

die Heizvorrichtung (3) aus einer Heizbasis (31) und einer
leitfahigen Schicht (32), die in der Heizbasis (31) platziert
ist, aufgebaut ist,

die leitfahige Schicht (32) ein Paar von Anschlussleitungen
(40), welche auf der Basisendseite angeordnet sind, und
ein Heizelement (4) enthalt, wobei das Heizelement (4)
naher an der vorderen Endseite angeordnet ist als die
Anschlussleitungen (40), mit den Anschlussleitungen (40)
verbunden ist und dessen Querschnittsflache kleiner ist als
die ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
einen Gassensor, welcher die Konzentration einer
bestimmten Gaskomponente misst, welche in sauer-
stoffhaltigem Gas enthalten ist.

Stand der Technik

[0002] Gassensoren, welche derart entworfen sind,
dass diese eine plattenartige Heizvorrichtung aufwei-
sen, welche auf einem plattenartigen Festelektrolyt-
kérper gestapelt ist, sind mit einer Mehrzahl von
Arten von Zellen ausgestattet, durch welche mittels
eines Abschnitts des Festelektrolytkdrpers und eines
Paares von Elektroden, die auf einem Abschnitt des
Festelektrolytkdrpers platziert sind, elektrischer
Strom fliel3t. Die Zellen werden durch eine Heizvor-
richtung auf eine geeignete Temperatur erwarmt, bei
welcher die Elektroden katalytische Aktivitat aufwei-
sen.

[0003] Zum Beispiel weist ein Gassensor, wie in
Patentliteratur 1 gelehrt wird, Elektroden auf, welche
auf einem Festelektrolytkorper platziert sind, um eine
erste Pumpenzelle und eine zweite Pumpenzelle
auszubilden, und weist ebenfalls eine Heizvorrich-
tung auf, welche auf dem Festelektrolytkdrper gesta-
pelt ist. Die erste Pumpenzelle dient dazu, um den
Sauerstoffpartialdruck zu steuern. Die zweite Pum-
penzelle dient dazu, um eine bestimmte Gaskompo-
nente zu messen, welche im Messgas beinhaltet ist.
Die Heizvorrichtung dient dazu, um die erste Pum-
penzelle und die zweite Pumpenzelle zu erwarmen.
Ein Widerstandswert eines Widerstandsabschnitts
der Heizvorrichtung, welcher der ersten Pumpen-
zelle gegenuberliegend angeordnet ist, ist derart
ausgewahlt, dass dieser hoher ist als der eines
Widerstandsabschnitts der Heizvorrichtung, welcher
der zweiten Pumpenzelle gegenuberliegend ange-
ordnet ist. Dies senkt die Temperatur der zweiten
Pumpenzelle, um eine Veranderung bei einem Off-
set-Strom zu beseitigen, welcher dann erfasst wer-
den wird, wenn die Konzentration der bestimmten
Gaskomponente gleich null betragt.

Dokument zum Stand der Technik
Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Japanische Patenterstver-
offentlichung mit der Nummer JP 2009 - 265 085 A

Weiterer Stand der Technik ist in den folgenden
Dokumenten offenbart.

[0005] DE 195 39 357 B4 offenbart eine Luft-Brenn-
stoffverhaltnis-Erfassungseinrichtung.  Die  Luft-
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Brennstoffverhaltnis-Erfassungseinrichtung  weist
eine Festelektrolytschicht, eine Heizelementen-
schicht einschliellich zweier keramischer Isolations-
schichten und einem elektrischen Heizteil, das zwi-
schen den keramischen Isolationsschichten und
gegenlber der Festelektrolytschicht angeordnet ist,
ein  schichtférmiges keramisches isolierendes
Abstandsteil, das zwischen der Heizelementen-
schicht und der Festelektrolytschicht angeordnet ist
zur Bildung eines inneren Raums zwischen der Heiz-
elementenschicht und der Festelektrolytschicht, der
mit dem zu messenden Gas in Verbindung steht, und
zur Bildung eines Referenzsauerstoffraums, der vom
inneren Raum isoliert ist und in welchem eine Sub-
stanz mit Referenzsauerstoff vorhanden ist, ein Paar
von auf der Festelektrolytschicht angeordneten
Elektroden, wobei die Elektroden voneinander
getrennt angeordnet sind, und ein Sauerstoffpum-
penteil, bestehend aus der Festelektrolytschicht und
dem Paar von Elektroden, wobei eine der Elektroden
zum inneren Raum freiliegt, auf.

[0006] US 6 287 439 B1 offenbart einen Gassensor.
Der Gassensor verringert den Offset-Wert so weit,
dass keine Stérungen bei der Messung auftreten,
ohne dass eine Verringerung von NOXx verursacht
wird, so dass die Messgenauigkeit fiir NOx verbes-
sert wird. In dem Gassensor wird NOx, das in einem
Messgas enthalten ist, das in eine zweite Kammer
eingeleitet wird, mittels katalytischer Wirkung und/o-
der Elektrolyse zu Pumpensauerstoff zersetzt, der
durch die Zersetzung erzeugt wird, so dass NOx auf
der Grundlage eines Pumpstroms gemessen wird,
der dabei durch eine Messpumpzelle flie3t. Der Gas-
sensor hat das folgende Muster eines Heizers. Ein
Muster an einem Abschnitt, der dem vorderen Ende
eines Sensorelements entspricht, ist engmaschig,
ein Muster an einem mittleren Abschnitt ist aufgewei-
tet, und es gibt kein Muster an einem Abschnitt, der
dem hinteren Ende des Sensorelements entspricht.
Auf diese Weise ist es mdglich, dass die Messpum-
penzelle nach der Umwandlung in einen Wider-
standswert einen elektronischen Leitungswiderstand
von nicht weniger als 1 MQ aufweist.

Kurzfassung der Erfindung
Problem, das durch die Erfindung geltst werden soll

[0007] Der Gassensor ist allerdings durch ein
Gehause Uber einen Isolator gehalten, sodass
Warme ausgehend von dem Gassensor auf den Iso-
lator abgefiihrt oder Ubertragen werden wird. Eine
derartige Warmeabfuhr resultiert jedoch in einen
nicht unerheblichen negativen Einfluss auf den Gas-
sensor, welcher sich flir gewdhnlich mit einer Tempe-
raturveranderung des Gases andert. Daher sind
Techniken zum Minimieren einer Temperaturveran-
derung jeder Zelle (d. h. jeder Elektrode) des Gas-
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sensors, wenn sich die Temperatur des Gases
andert, erforderlich.

[0008] Die Erfindung wurde im Hinblick auf das vor-
stehende Problem getatigt. Es ist eine Aufgabe der
Erfindung, einen Gassensor vorzusehen, welcher
dazu in der Lage ist, die Temperatur einer Region
bzw. eines Bereichs um eine Sensorelektrode auf
einem gewlnschten Wert zu halten, wenn die Tem-
peratur des Gases sich andert.

Mittel zum Losen des Problems

[0009] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist ein
Gassensor vorgesehen, welcher aufweist: (a) einen
plattenartigen Festelektrolytkdrper (2), welcher
Sauerstoffionenleitfahigkeit aufweist; (b) eine Pum-
penelektrode (21), welche auf einer ersten Oberfla-
che (201) des Festelektrolytkorpers platziert ist, wel-
che zu dem Gas (G), das Sauerstoff beinhaltet,
freigelegt ist, wobei die Pumpenelektrode verwendet
wird, um eine Sauerstoffkonzentration in dem Gas zu
regulieren; (c) eine Sensorelektrode (22), welche auf
der ersten Oberflache des Festelektrolytkdrpers
naher an einer Basisendseite platziert ist, als die
Pumpenelektrode, wobei die Sensorelektrode ver-
wendet wird, um eine Konzentration einer bestimm-
ten Gaskomponente des Gases zu messen, dessen
Sauerstoffkonzentration bereits durch die Pumpene-
lektrode reguliert worden ist; und (d) eine plattenar-
tige Heizvorrichtung (3), welche derart angeordnet
ist, dass diese dem Festelektrolytkérper gegenuber-
liegend angeordnet ist, und welche dazu dient, um
den Festelektrolytkdrper zu erwarmen.

[0010] Der Gassensor weist eine vordere Endseite
in seiner Langsrichtung (L) auf, welche zu dem Gas
freigelegt ist, und weist ebenso eine Basisendseite in
der Langsrichtung auf, welche durch einen Isolator
(6) gehalten ist.

[0011] Die Heizvorrichtung ist aus einer Heizbasis
(31) und einer leitfahigen Schicht (32), die in der
Heizbasis platziert ist, aufgebaut.

[0012] Die leitfahige Schicht enthalt ein Paar von
Anschlussleitungen (40), welche auf der Basisend-
seite angeordnet sind, und ein Heizelement (4). Das
Heizelement ist ndher an der vorderen Endseite
angeordnet als die Anschlussleitungen, mit den
Anschlussleitungen verbunden und seine Quer-
schnittsflache kleiner als die der Anschlussleitungen.

[0013] Ein gesamter Bereich (R) eines vorderen
Endabschnitts (11) der Heizbasis, in welcher das
Heizelement installiert ist, ist in drei Bereiche unter-
teilt: einen Basisendbereich (R1), einen Zwischenbe-
reich (R2) und einen vorderen Endbereich (R3), wel-
che in der vorstehenden Langsrichtung angeordnet
sind. Der Zwischenbereich (R2) befindet sich zwi-
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schen einem vorderen Ende (222) und einem Basi-
sende (221) der Sensorelektrode. Der vordere End-
bereich (R3) befindet sich ndher an der vorderen
Endseite als der Zwischenbereich. Der Basisendbe-
reich (R1) befindet sich ndher an der Basisendseite
als der Zwischenbereich. Die Widerstandswerte pro
Flacheneinheit des Heizelements in dem Basisend-
bereich und dem vorderen Endbereich sind héher als
der in dem Zwischenbereich.

Gunstige Effekte

[0014] Bei dem vorstehenden Gassensor wird ent-
worfen, wie das Heizelement der leitfahigen Schicht
der Heizvorrichtung ausgebildet werden soll.

[0015] Genauer gesagt wird der Widerstandswert
pro Flacheneinheit des Heizelements in dem Basi-
sendbereich dann hoher als der in dem Zwischenbe-
reich, wenn der Bereich des ganzen vorderen End-
abschnitts der Heizbasis der Heizvorrichtung, in
welcher das Heizelement angeordnet ist, in drei
Bereiche unterteilt ist: den Zwischenbereich, den
vorderen Endbereich und den Basisendbereich.
Dies ermdglicht es einem Abschnitt des Festelekt-
rolytkdrpers, welcher gegenuber dem Basisendbe-
reich liegt, der sich am nachsten an dem Isolator
befindet, starker erwarmt zu werden als ein Abschnitt
des Festelektrolytkdrpers, welcher gegenuber dem
Zwischenbereich und einem Bereich um die Senso-
relektrode liegt.

[0016] Die starke Erwdrmung des Abschnitts des
Festelektrolytkérpers, der nahe an dem Isolator
angeordnet ist, minimiert ein Risiko, dass die Senso-
relektrode durch die Abfuhr oder Ubertragung von
Warme auf die Basisendseite, wo der Isolator plat-
ziert ist, wenn die Temperatur des Gases niedrig
oder abfallend ist, ungiinstig beeinflusst wird.

[0017] Der Widerstandswert pro Flacheneinheit des
Heizelements, das in dem vorderen Endbereich liegt,
ist derart ausgewahlt, dass dieser hoher ist als der
des Heizelements, das in dem Zwischenbereich
liegt. Dies ermdglicht es einem Abschnitt des Fest-
elektrolytkdrpers, welcher gegeniiber dem vorderen
Endbereich und einem Bereich um die Pumpenelekt-
rode liegt, starker erwdrmt zu werden als der
Abschnitt des Festelektrolytkdrpers, welcher gegen-
Uber dem Zwischenbereich und dem Bereich um die
Sensorelektrode liegt, wodurch es einfacher wird, die
Temperatur eines Bereichs um die Pumpenelektrode
auf eine gewinschte Temperatur, welche katalyti-
sche Aktivitat schafft, zu bringen.

[0018] Es ist dem Gassensor daher mdglich, die
Temperatur des Bereichs um die Sensorelektrode
auf einem geeigneten Niveau bzw. Wert zu halten,
wenn die Temperatur des Gases sich andert. Dies
stellt eine hohe Genauigkeit beim Messen der Kon-
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zentration der bestimmten Gaskomponente unter
Verwendung der Sensorelektrode sicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Es zeigt/es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht, welche einen Gas-
sensor gemalf der ersten Ausfihrungsform ver-
anschaulicht.

Fig. 2 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines Gassen-
sors gemal der ersten Ausfihrungsform veran-
schaulicht.

Fig. 3 einen Graphen, welcher eine Beziehung
zwischen einem Abstand von einem vorderen
Ende eines Gassensors und eine entspre-
chende Temperatur des Gassensors gemafl
der ersten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 4 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines Gassen-
sors gemal der dritten Ausfiihrungsform veran-
schaulicht.

Fig. 5 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines anderen
Gassensors gemal der dritten Ausfiihrungs-
form veranschaulicht.

Fig. 6 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines anderen
Gassensors gemal der dritten Ausfiihrungs-
form veranschaulicht.

Fig. 7 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines anderen
Gassensors gemal der dritten Ausflihrungs-
form veranschaulicht.

Fig. 8 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines anderen
Gassensors gemal der dritten Ausflihrungs-
form veranschaulicht.

Fig. 9 eine Draufsicht, welche das Layout eines
Heizelements in einer Heizbasis eines Ver-
gleichsbeispiels eines Gassensors zeigt.

Ausfuhrungsform zum Ausfuhren der Erfindung

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsformen des vorste-
hend beschriebenen Gassensors werden untenste-
hend erértert werden.

[0021] ,Ein Widerstandswert pro Flacheneinheit"
stellt, wie dieser in dieser Offenbarung bezeichnet
wird, einen Wert dar, der durch Teilen eines Wider-
standswerts eines Heizelements, das in jedem einer
Mehrzahl von Bereichen des Gassensors liegt, durch
eine Flache eines entsprechenden der Bereiche
abgeleitet wird. ,Der Widerstandswert* stellt einen
Wert dar, der durch Messen eines elektrischen
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Stroms abgeleitet wird, welcher dann durch das
Heizelement fliel3t, wenn eine bestimmte Spannung
an das Heizelement angelegt wird, die in jedem der
Bereiche liegt, wobei die bestimmte Spannung durch
den gemessenen elektrischen Strom geteilt wird.

[0022] Ein Zwischenbereich stellt einen Bereich der
Heizbasis dar, welcher sich zwischen einem vorde-
ren Ende einer Sensorelektrode und einem Basi-
sende der Sensorelektrode befindet, welches gegen-
Uber dem vorderen Ende liegt. Ein vorderer
Endbereich stellt einen ganzen Bereich der Heizba-
sis dar, welcher naher an der vorderen Endseite der
Heizbasis angeordnet ist als das vordere Ende der
Sensorelektrode. Ein Basisendbereich stellt einen
ganzen Bereich eines vorderen Endabschnitts der
Heizbasis dar, welcher sich naher an der Basisend-
seite der Heizbasis befindet als das Basisende der
Sensorelektrode. Der vordere Endabschnitt weist
das darin platzierte Heizelement auf. Der vordere
Endabschnitt der Heizbasis nimmt einen ganzen
Bereich der Heizbasis ein, welcher sich naher an
der vorderen Endseite der Heizbasis befindet als
ein Ende der Heizbasis, mit welchem die Anschluss-
leitungen verbunden sind.

[0023] Das ganze Heizelement weist eine konstante
Querschnittsflache auf, die in einer Breitenrichtung
des Heizelements definiert ist. Eine Lange pro Fla-
cheneinheit des Heizelements, das in dem Basisend-
bereich angeordnet ist, und eine Lange pro Flachen-
einheit des Heizelements, das in dem vorderen
Endbereich angeordnet ist, kann derart vergréRert
sein, dass diese grofder ist als eine Lange pro Fla-
cheneinheit des Heizelements, das in dem Zwi-
schenbereich liegt.

[0024] Die vergroRerte Lange des Heizelements,
das in dem Basisendbereich liegt, resultiert in
einem vergroRerten Widerstandswert pro Flachen-
einheit des Heizelements in dem Basisendbereich,
welcher hoher ist als der Widerstandswert pro Fla-
cheneinheit des Heizelements, das in dem Zwi-
schenbereich liegt. Auf ahnliche Weise resultiert die
vergrofierte Lange des Heizelements, das in dem
vorderen Endbereich liegt, in einem vergréRerten
Widerstandswert pro Flacheneinheit des Heizele-
ments in dem vorderen Endbereich, welcher héher
ist als der Widerstandswert pro Flacheneinheit des
Heizelements, das in dem Zwischenbereich liegt.

[0025] ,Die Lange pro Flacheneinheit® stellt einen
Wert dar, der durch Teilen einer gesamten Lange
eines Abschnitts des Heizelements, das in jedem
Bereich liegt, durch eine Flache dieses Bereichs
abgeleitet wird.

[0026] Ein Durchschnittswert einer querverlaufen-
den Schnittflache pro Langeneinheit des Heizele-
ments, das in dem Basisendbereich liegt, und ein
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Durchschnittswert einer querverlaufenden Schnittfla-
che pro Langeneinheit des Heizelements, das in dem
vorderen Endbereich liegt, kann derart verringert
werden, dass dieser kleiner ist als ein Durchschnitts-
wert einer querverlaufenden Schnittflache pro Lan-
geneinheit des Heizelements, das in dem Zwischen-
bereich liegt.

[0027] Die verringerte Querschnittsflache des Heiz-
elements, das in dem Basisendbereich liegt, resul-
tiert in einem vergrof3erten Widerstandswert pro Fla-
cheneinheit des Heizelements in dem
Basisendbereich, welcher hoéher ist als der Wider-
standswert pro Flacheneinheit des Heizelements,
das in dem Zwischenbereich liegt. Auf ahnliche
Weise resultiert die verringerte Querschnittsflache
des Heizelements, das in dem vorderen Endbereich
liegt, in einem vergrofRerten Widerstandswert pro
Flacheneinheit des Heizelements in dem vorderen
Endbereich, welcher héher ist als der Widerstands-
wert pro Flacheneinheit des Heizelements, das in
dem Zwischenbereich liegt.

[0028] ,Der Durchschnittswert der Querschnittsfla-
che pro Flacheneinheit® stellt einen Wert dar, der
durch Teilen eines Durchschnittswerts einer querver-
laufenden Schnittflache, wie diese in der Breitenrich-
tung definiert ist, des Heizelements, der in jedem
Bereich liegt, durch eine Flache dieses Bereichs
abgeleitet wird. ,Die konstante Querschnittsflache
des Heizelements® kann einen Fehler von 10 %
davon enthalten.

Ausfiihrungsform

[0029] Ein Gassensor gemaf der Ausfiihrungsfor-
men wird untenstehend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben werden.

Erste Ausfiihrungsform

[0030] Der Gassensor 1 ist, wie in den Fig. 1 und 2
veranschaulicht wird, mit dem Festelektrolytkdrper 2,
der Pumpenelektrode 21, der Sensorelektrode 22
und der Heizvorrichtung 3 ausgestattet.

[0031] Der Festelektrolytkorper 2 weist Sauerstoffio-
nenleitfahigkeit auf und ist in der Form einer Platte
geformt. Die Pumpenelektrode 21 ist auf der ersten
Oberflache 201 des Festelektrolytkorpers 2 platziert,
welche zu dem Gas G, das Sauerstoff beinhaltet,
freigelegt ist. Die Pumpenelektrode 21 wird verwen-
det, um die Sauerstoffkonzentration des Gases G zu
regulieren. Die Sensorelektrode 22 ist auf der ersten
Oberflache 201 des Festelektrolytkdrpers 2 platziert,
welche naher an einer Basisendseite des Festelekt-
rolytkdrpers 2 angeordnet ist als die Pumpenelekt-
rode 21. Die Sensorelektrode 22 wird verwendet,
um die Konzentration der bestimmten Gaskompo-
nente in dem Gas G zu messen, dessen Sauerstoff-
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konzentration bereits durch die Pumpenelektrode 21
reguliert worden ist. Die Heizvorrichtung 3 ist in der
Form einer Platte geformt und ist dem Festelektrolyt-
kérper 2 gegenuberliegend angeordnet, um den
Festelektrolytkérper 2 und die Elektroden 21 und 22
Zu erwarmen.

[0032] Der Gassensor 1 weist eine bestimmte
Lange auf, wobei in der Langsrichtung davon zwei
Enden einander gegenuber liegen. In dieser Offen-
barung wird eines der Enden des Gassensors 1, wel-
ches zu dem Gas G freigelegt ist, als eine vordere
Endseite bezeichnet werden, wahrend das andere
Ende, das durch den Isolator 6 gehalten wird, auch
als eine Basisendseite bezeichnet werden wird. Der
Gassensor 1 ist, wie vorstehend beschrieben, derart
geformt, dass dieser lang ist. Die vordere Endseite
des Gassensors 1 ist ebenfalls ein freies Ende. Die
Basisendseite des Gassensors 1 liegt, wie vorste-
hend beschrieben, der vorderen Endseite in der
Langsrichtung L gegenuber und ist durch den Isola-
tor 6 gehalten.

[0033] Die Heizvorrichtung 3 ist, wie in den Fig. 1
und 2 veranschaulicht wird, aus den isolierenden
Heizbasen 31 und der leitfahigen Schicht 32 herge-
stellt, welche zwischen den Heizbasen 31 platziert
ist. Die leitfahige Schicht 32 enthalt ein Paar von
Anschlussleitungen 40, welche auf der Basisend-
seite davon angeordnet sind, und das Heizelement
4, welches sich naher an der vorderen Endseite
befindet als die Anschlussleitungen 40. Das Heizele-
ment 4 verbindet die Anschlussleitungen 40 mitei-
nander und ist in der querverlaufenden Schnittflache
kleiner als die Anschlussleitungen 40.

[0034] Die Heizbasen 31 des Gassensors 1 weisen,
wie in Fig. 2 veranschaulicht wird, einen Abschnitt
auf, in welchem das Heizelement 4 nahe des vorde-
ren Endes des Gassensors 1 platziert ist. In der fol-
genden Erorterung wird ein derartiger Abschnitt als
ein vorderer Endabschnitt 11 bezeichnet werden.
Ein gesamter Bereich des vorderen Endabschnitts
11 wird als ein Bereich R bezeichnet werden, wel-
cher, wie aus der Zeichnung zu sehen ist, in drei
Bereiche unterteilt ist: einen Bereich R1, einen
Bereich R2 und einen Bereich R3, welche in der
Langsrichtung L angeordnet sind. Der Bereich R2
liegt zwischen dem vorderen Ende 222 der Sensore-
lektrode 22 und dem Basisende 221 der Sensorelekt-
rode 22 und wird untenstehend auch als ein Zwi-
schenbereich R2 bezeichnet werden. Der Bereich
R3 befindet sich naher an der vorderen Endseite als
der Zwischenbereich R2 und wird untenstehend
auch als ein vorderer Endbereich R3 bezeichnet wer-
den. Der Bereich R1 ist naher an der Basisendseite
angeordnet als der Zwischenbereich R2 und wird
untenstehend auch als ein Basisendbereich R1
bezeichnet werden. Das Muster oder Layout des
Heizelements 4 ist derart ausgewahlt, dass dieses
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Widerstandswerte pro Flacheneinheit des Heizele-
ments 41 in dem Basisendbereich R1 und des Heiz-
elements 43 in dem vorderen Endbereich R3 auf-
weist, welche héher sind als der des Heizelements
42 in dem Zwischenbereich R2. Mit anderen Worten
ist das Heizelement 4 aus drei Sektionen 41, 42, und
43 hergestellt. Die Sektion 41 liegt in dem Bereich
R1. Die Sektion 42 liegt in dem Bereich R2. Die Sek-
tion 43 liegt in dem Bereich R3. Der Widerstandswert
pro Flacheneinheit wird durch einen Wert ausge-
drickt, der durch Teilen eines Werts von Widerstand
von jedem der Heizelemente 41, 42 und 43, der in
den Bereichen R1, R2 und R3 angeordnet ist, durch
eine Flache eines entsprechenden der Bereiche R1,
R2 und R3 abgeleitet ist. Der vordere Endabschnitt
11 der Heizbasen 31, in welchem das Heizelement 4
platziert ist, nimmt den ganzen Bereich R ein, wel-
cher sich nadher an der vorderen Endseite befindet
als die Enden 401 des Heizelements 4, welche mit
den Anschlussleitungen 40 in den Heizbasen 31 ver-
bunden sind.

[0035] Der Gassensor 1 wird unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 3 detailliert beschrieben werden.

[0036] Bei Verwendung ist der Gassensor 1 in
einem Abgasrohr einer Maschine mit interner Ver-
brennung installiert. Das Gas G beinhaltet Sauerstoff
und ist Abgas, welches durch das Abgasrohr stromt,
welches sich ausgehend von der Maschine mit inter-
ner Verbrennung erstreckt. Die bestimmte Gaskom-
ponente ist NOx (Stickoxid), welches in dem Abgas
beinhaltet ist. Der Gassensor 1 ist unter Verwendung
des Isolators 6 durch ein Gehause gehalten. Das
Gehause ist an dem Abgasrohr befestigt. Der Gas-
sensor 1 weist einen vorderen Endabschnitt auf, wel-
cher sich auflerhalb des Isolators 6 erstreckt. Der
vordere Endabschnitt ist mit einer Schutzabdeckung
mit Gasléchern, durch welche das Gas G hindurch-
tritt, bedeckt.

[0037] Der Festelektrolytkdrper 2 weist, wie in Fig. 1
veranschaulicht wird, die erste Oberflache 201 und
die zweite Oberflache 202 auf, welche einander in
einer Dickenrichtung des Festelektrolytkdrpers 2
gegeniber liegen. Die Referenzelektrode 24 ist auf
der zweiten Oberflache 202 platziert, welche zu der
atmospharischen Luft als ein Referenzgas A freige-
legt ist. Die Referenzelektrode 24 ist auf einem
Abschnitt der zweiten Oberflache 202 angeordnet,
welcher mit der Pumpenelektrode 21 und der Senso-
relektrode 22, die auf der ersten Oberflache 201 des
Festelektrolytkdrpers 2 in der Dickenrichtung des
Festelektrolytkdrpers 2 platziert ist, zusammenfallt
oder diese Uberlappt. Die Referenzelektrode 24
kann aus einer einzelnen Elektrode hergestellt sein,
deren GroRe vollstéandig mit der Pumpenelektrode 21
und der Sensorelektrode 22 Uberlappt. Alternativ
kann die Referenzelektrode 24 aus einer Kombina-
tion einer Mehrzahl von diskreten Elektroden oder
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zwei Elektroden, eine flr sowohl die Pumpenelekt-
rode 21 als auch die Sensorelektrode 22, hergestellt
sein.

[0038] Die Pumpenelektrode 21, die Sensorelekt-
rode 22 und die Referenzelektrode 24 sind auf dem
einzelnen Festelektrolytkérper 2 vorgesehen. Der
plattenartige Isolator 52 ist durch den Abstandshalter
51 auf der ersten Oberflache 201 des Festelektrolyt-
korpers 2 gestapelt. Die Gaskammer 501, in welche
das Gas G eingeflihrt wird, ist durch den Festelekt-
rolytkdrper 2, den Abstandshalter 51 und den Isolator
52 auf der ersten Oberflache 201 des Festelektrolyt-
korpers 2 ausgebildet. Die Diffusionswiderstands-
schicht 511, durch welche das Gas G in die Gaskam-
mer 501 eingeflhrt wird, wahrend dieses einem
bestimmten Diffusionswiderstand unterworfen ist, ist
in einem Loch platziert, das in dem Abstandshalter
51 ausgebildet ist. Die Heizvorrichtung 3 ist durch
den Abstandshalter 53 auf der zweiten Oberflache
202 des Festelektrolytkérpers 2 gestapelt. Die Refe-
renzgaskammer 502, in welche das Referenzgas A
eingeflihrt wird, ist durch den Festelektrolytkorper 2,
den Abstandshalter 53 und die Heizvorrichtung 3 auf
der zweiten Oberflache 202 des Festelektrolytkor-
pers 2 ausgebildet.

[0039] Die Pumpenelektrode 21 und die Referenze-
lektrode 24 sind aus einem Material wie beispiels-
weise Platin oder Gold hergestellt, welches gegen-
Uber Sauerstoff katalytisch aktiv ist. Die
Sensorelektrode 22 ist aus einem Material herge-
stellt, in welchem Rhodium, welches gegeniber
NOx katalytisch aktiv ist, zu Platin hinzugegeben ist.

[0040] In dem Gassensor 1 ist eine Pumpenzelle
durch die Pumpenelektrode 21, die Referenzelekt-
rode 24 (d. h. einen Abschnitt der Referenzelektrode
24 bei dieser Ausfihrungsform) und einen Abschnitt
des Festelektrolytkorpers 2, der zwischen der Pum-
penelektrode 21 und der Referenzelektrode 24 ein-
geschoben ist, ausgebildet. Die Pumpenzelle ist der-
art ausgefihrt, dass diese eine Spannung zwischen
der Pumpenelektrode 21 und der Referenzelektrode
24 anlegt, um eine Strémung von Sauerstoffionen-
strom zwischen der Pumpenelektrode 21 und der
Referenzelektrode 24 zu erzeugen, wobei Sauerstoff
aus dem Gas G entfernt wird.

[0041] In dem Gassensor 1 ist eine Sensorzelle
durch die Sensorelektrode 22, die Referenzelektrode
24 (d. h. einen Abschnitt der Referenzelektrode 24
bei dieser Ausfihrungsform) und einen Abschnitt
des Festelektrolytkdrpers 2, der zwischen der Sen-
sorelektrode 22 und der Referenzelektrode 24 einge-
schoben ist, ausgebildet. Die Sensorzelle ist derart
ausgefuhrt, dass diese dann den Sauerstoffionen-
strom misst, der zwischen der Sensorelektrode 22
und der Referenzelektrode 24 fliet, wenn die Span-
nung zwischen der Sensorelektrode 22 und der



DE 11 2016 000 730 B4 2025.03.27

Referenzelektrode 24 zum Berechnen der Konzent-
ration von NOx, das in dem Gas G als eine Funktion
eines Niveaus bzw. Werts des Sauerstoffionenst-
roms beinhaltet ist, angelegt wird.

[0042] Die Heizbasen 31, der Isolator 52 und die
Abstandshalter 51 und 53 sind aus Keramik wie Ton-
erde hergestellt. Die leitfahige Schicht 32 ist aus leit-
fahigem Material hergestellt, welches eine konstante
Dicke aufweist und in der Heizbasis 31 platziert ist.
Die leitfahige Schicht 32 ist fest zwischen den zwei
Heizbasen 31 gehalten. Die zwei Anschlussleitungen
40 der leitfahigen Schicht 32 erstrecken sich parallel
zueinander in einem Basisendabschnitt der Heizba-
sen 31. Das Heizelement 4 der leitfahigen Schicht 32
ist in der querverlaufenden Schnittflache kleiner als
die Anschlussleitungen 40, wobei verursacht wird,
dass das Heizelement 4 eine grélere Menge von
Joule-Warme generiert als die Anschlussleitungen
40, wenn der elektrische Strom zu den Anschlusslei-
tungen 40 geliefert wird.

[0043] Das Heizelement 4 weist, wie in Fig. 2 veran-
schaulicht wird, Uber die ganze Lange davon eine
konstante Breite auf. Zusatzlich weist das Heizele-
ment 4 Uber die ganze Lange davon eine konstante
querverlaufende Schnittflache auf. Das Muster oder
Layout des Heizelements 4 andert sich zwischen
dem Basisendbereich R1, dem Zwischenbereich R2
und dem vorderen Endbereich R3. Die Veranderung
des Layouts des Heizelements 4 resultiert in einem
Unterschied in der Lange pro Flacheneinheit zwi-
schen den Heizelementen 41, 42 und 43 in den
Bereichen R1, R2 und R3. Die Lange pro Flachen-
einheit, wie diese hierin bezeichnet wird, wird durch
Teilen einer Gesamtlange von jedem der Heizele-
mente 41, 42 und 43, die in den Bereichen R1, R2
und R3 platziert sind, durch eine Flache eines ent-
sprechenden der Bereiche R1, R2 und R3 abgeleitet.

[0044] Genauer gesagt sind die Lange pro Flachen-
einheit des Heizelements 41 in dem Basisendbereich
R1 und die Lange pro Flacheneinheit des Heizele-
ments 43 in dem vorderen Endbereich R3 gréRer
als die des Heizelements 42 in dem Zwischenbereich
R2. Die Lange pro Flacheneinheit des Heizelements
41 in dem Basisendbereich R1 ist groRer als die des
Heizelements 43 in dem vorderen Endbereich R3.

[0045] Das Heizelement 41 in dem Basisendbereich
R1 ist aus Abschnitten hergestellt, welche sich in der
Langsrichtung L der Heizvorrichtung 3 parallel
erstrecken, und Abschnitten, welche sich in der Brei-
tenrichtung W parallel erstrecken, die senkrecht zu
der Langsrichtung L verlduft, und maandert in der
Breitenrichtung W. Das Heizelement 41 in dem Basi-
sendbereich R1 ist aus zwei Leitern hergestellt, wel-
che sich in der Breitenrichtung W symmetrisch
erstrecken. Das Heizelement 42 in dem Zwischenbe-
reich R2 ist aus zwei Leitern hergestellt, welche sich
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in der Langsrichtung L parallel und in der Breitenrich-
tung W symmetrisch erstrecken. Die Leiter des Heiz-
elements 42 liegen aulRerhalb eines Abschnitts des
Zwischenbereichs R2 in der Breitenrichtung W, wel-
cher mit der Sensorelektrode 22 in der Dickenrich-
tung der Heizbasis 31 zusammenfallt oder mit dieser
Uberlappt. Das Heizelement 43 in dem vorderen End-
bereich R3 ist aus Abschnitten hergestellt, welche
sich in der Langsrichtung L parallel erstrecken, und
Abschnitten, welche sich in der Breitenrichtung
parallel erstrecken, und maandert in der Langsrich-
tung L. Mit anderen Worten ist das Heizelement 43 in
dem vorderen Endbereich R3 aus zwei Leitern her-
gestellt, welche in der Breitenrichtung W symmet-
risch sind. Das Heizelement 43 in dem vorderen End-
bereich R3 enthalt zwei Aullenabschnitte 431,
welche sich in der Langsrichtung L parallel erstre-
cken, und zwei Innenabschnitte 432, welche sich in
der Langsrichtung L parallel erstrecken, welche auf
der vorderen Endseite miteinander verbunden sind.
Die Innenabschnitte 432 sind an der Basisendseite
miteinander verbunden.

[0046] Der Gassensor 1 weist, wie vorstehend
beschrieben, den gesamten Bereich R des vorderen
Endabschnitts 11 der Heizbasen 31 auf, in welcher
das Heizelement 4 platziert ist. Der gesamte Bereich
R ist in drei Bereiche klassifiziert, die in der Langs-
richtung L des Gassensors 1 angeordnet sind. Die
Heizeigenschaften des Heizelements 4 (d. h. die
Warmemenge, welche durch das Heizelement 4
generiert wird) unterscheiden sich bei den drei Berei-
chen, welche der vordere Endbereich R3, der gegen-
Uber der Pumpenelektrode 21 liegt, der Zwischenbe-
reich R2, der zwischen dem vorderen Ende 222 und
dem Basisende 221 der Sensorelektrode 22 liegt,
und der Basisendbereich R1, der sich naher an der
Basisendseite befindet als die Sensorelektrode 22,
sind.

[0047] Die Widerstandswerte pro Flacheneinheit
des Heizelements 41 in dem Basisendbereich R1
und dem Heizelement 43 in dem vorderen Endbe-
reich R3 sind derart ausgewahlt, dass diese hoher
sind als die des Heizelements 42 in dem Zwischen-
bereich R2, wobei die Menge von Warme, die in dem
Basisendbereich R1 und dem vorderen Endbereich
R3 generiert wird, derart vergroRert wird, dass
diese grofer ist als die in dem Zwischenbereich R2.

[0048] Die vorstehende Struktur ist dazu in der
Lage, einen Abschnitt des Festelektrolytkorpers 2,
welcher in der Dickenrichtung der Heizbasen 31
gegeniber dem Basisendbereich R1 liegt, welcher
von den drei Bereichen R1 bis R3 am nachsten an
dem lIsolator 6 angeordnet ist, starker zu erwarmen
als einen Abschnitt des Festelektrolytkorpers 2, wel-
cher gegeniber dem Zwischenbereich R2 und einem
Bereich um die Sensorelektrode 22 liegt.
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[0049] Der Widerstandswert pro Flacheneinheit von
entweder dem Heizelement 41 in dem Basisendbe-
reich R1 oder dem Heizelement 43 in dem vorderen
Endbereich R3 kann derart ausgewahlt werden, dass
dieser hoher ist.

[0050] Der vordere Endbereich R3 ist weniger der
Abfuhr von Wéarme (d. h. der Ubertragung von
Warme) zu der Basisendseite unterworfen, wo der
Isolator 6 platziert ist, sodass ein Bereich um die
Pumpenelektrode 21, welcher dem vorderen Endbe-
reich R3 gegenilberliegend angeordnet ist, in der
Langsrichtung L des Gassensors 1 die héchste Tem-
peratur aufweisen wird. Umgekehrt ist der Basisend-
bereich R1 in hohem Male der Abfuhr von Warme zu
der Basisendseite unterworfen, wo der Isolator 6
platziert ist. Aus diesen Griinden ist der Gassensor
1 derart entworfen, dass dieser den Widerstandswert
pro Flacheneinheit des Heizelements 41 in dem
Basisendbereich R1 aufweist, welcher hoher ist als
der des Heizelements 43 in dem vorderen Endbe-
reich R3, wobei verursacht wird, dass der Abschnitt
des Festelektrolytkdrpers 2, welcher dem Basisend-
bereich R1 gegenilber liegt, starker erwarmt wird.
Der Bereich um die Sensorelektrode 22, welcher
dem Zwischenbereich R2 gegendber liegt, und ein
Abschnitt, der nadher an der Basisendseite als an
der Sensorelektrode 22 angeordnet ist, werden
daher bei einer gewlinschten Temperatur gehalten,
welche niedriger ist als die eines Bereichs um die
Pumpenelektrode 21. Die Temperatur des Bereichs
um die Pumpenelektrode 21 wird bei einer Tempera-
tur gehalten, welche zum Vorweisen der katalyti-
schen Aktivitat geeignet ist.

[0051] Fur gewdhnlich ist die Temperatur des Gases
G (d. h. des Abgases), welches von der Maschine mit
interner Verbrennung ausgestol3en wird, niedriger
als eine Solltemperatur, bei welcher die Heizvorrich-
tung 3 den Festelektrolytkorper 2 erwarmt.

[0052] Die Temperatur des Gases G (d. h. das
Abgas) kann in groRem Male niedriger sein als die
Solltemperatur, bei welcher der Festelektrolytkorper
2 erwadrmt wird, wenn die Maschine mit interner Ver-
brennung mager verbrennt. Dies gibt Anlass zu
einem Problem bei der Abfuhr oder Ubertragung
von Warme von dem Gassensor 1 zu der Basisend-
seite, wo der Isolator 6 liegt.

[0053] Die Temperatur des Gases G (d. h. des
Abgases), das durch das Abgasrohr der Maschine
mit interner Verbrennung stromt, in welchem der
Gassensor 1 installiert ist, steigt und fallt fir gewohn-
lich zyklisch in Reaktion auf Verbrennungszyklen in
der Maschine mit interner Verbrennung ab. Wenn die
Temperatur des Gases G abfallt, dann wird das Prob-
lem betreffend die Abfuhr oder Ubertragung von
Warme von dem Gassensor 1 auf die Basisendseite,
auf welcher der Isolator 6 liegt, entwickelt werden.
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[0054] Aus den oben beschriebenen Griinden ist
der Gassensor 1 derart entworfen, dass dieser den
Festelektrolytkbrper 2 nahe dem Isolator 6 stark
erwarmt, um die unglnstigen Effekte der Sensore-
lektrode 22 zu minimieren, welche sich aus der
Abfuhr oder Ubertragung von Warme auf die Basi-
sendseite, wo der Isolator 6 liegt, ergeben, wenn
die Temperatur des Gases G abfallt.

[0055] Der Gassensor 1 dient daher dazu, die Tem-
peratur um die Sensorelekirode 22 auf einem
gewunschten Niveau bzw. Wert zu halten, selbst
wenn die Temperatur des Gases G sich andert,
wobei die Stabilitat der Genauigkeit beim Messen
der Konzentration der bestimmten Gaskomponente
unter Verwendung der Sensorelektrode 22 sicherge-
stellt wird.

[0056] Fig. 3 demonstriert eine Beziehung zwischen
dem Abstand (mm) von dem vorderen Ende des
Gassensors 1 und der Temperatur eines Abschnitts
des Gassensors 1, welcher sich an einem entsprech-
enden Abstand ausgehend von dem vorderen Ende
des Gassensors 1 in Fig. 2 befindet. Fig. 3 demonst-
riert ebenfalls eine derartige Beziehung eines Ver-
gleichsbeispiels eines herkémmlichen Gassensors
9 in Fig. 9. Der herkdmmliche Gassensor 9 ist, wie
in Fig. 9 veranschaulicht wird, mit der Heizvorrich-
tung 93 ausgestattet. Das Heizelement 94 der Heiz-
vorrichtung 93 weist nicht das Heizelement 41 in dem
Basisendbereich R1 der Heizbasen 31 auf. Der
Graph von Fig. 3 stellt Ergebnisse von Simulationen
zu der Temperatur der Gassensoren 1 und 9 dar.

[0057] In Fig. 3 wird eine Temperaturveranderung
des Gassensors 1 durch ,E1“ dargestellt, wenn die
Temperatur des Gases G 500 °C betragt. Eine Tem-
peraturveranderung des Gassensors 1 wird durch
,E2" dargestellt, wenn die Temperatur des Gases G
200 °C betragt. Eine Temperaturveranderung des
Gassensors 9 wird durch ,FI* dargestellt, wenn die
Temperatur des Gases G 500 °C betragt. Eine Tem-
peraturveranderung des Gassensors 9 wird durch
.F2“ dargestellt, wenn die Temperatur des Gases G
200 °C betragt.

[0058] In entweder dem Gassensor 1 dieser Ausflih-
rungsform oder dem herkédmmlichen Gassensor 9
weist die Temperatur um die Mitte der Pumpenelekt-
rode 21 (d. h. der Pumpenzelle) in der Langsrichtung
L einen Spitzenwert auf. Die Temperatur um die Sen-
sorelektrode 22 (d. h. die Sensorzelle) ist niedriger
als die um die Pumpenelektrode 21.

[0059] In dem herkdmmlichen Gassensor 9 fallt
dann, wenn die Temperatur des Gases G von 500
°C auf 200 °C sinkt, die Temperatur um die Sensore-
lektrode 22 in groRem Mafe ab. Ein derartiger Abfall
wird durch die Abfuhr oder Ubertragung von Warme
auf das Basisende des Gassensors 9 verursacht.
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[0060] In dem Gassensor 1 dieser Ausfuhrungsform
andert sich dann, wenn die Temperatur des Gases G
von 500 °C auf 200 °C abfallt, die Temperatur um die
Sensorelektrode 22 kaum. Derartige ginstige
Effekte zum Minimieren einer Temperaturverande-
rung um die Sensorelektrode 22 werden erhalten,
indem der Abschnitt des Festelektrolytkérpers 6,
der gegenliber dem Basisendbereich R1 liegt, wel-
cher am nachsten an dem Isolator 6 angeordnet ist,
starker erwarmt wird als der Abschnitt des Festelekt-
rolytkdrpers 2, der dem Zwischenbereich R2 und
dem Bereich um die Sensorelektrode 22 gegentber
liegt. Der Gassensor 1 dient dazu, die Temperatur
um die Sensorelektrode 22 auf einem gewlnschten
Niveau bzw. Wert zu halten, selbst wenn die Tempe-
ratur des Gases G sich &ndert.

[0061] In dem Fall, bei welchem der Gassensor 1
mit einer Uberwachungselektrode 23 (d. h. einer
Uberwachungszelle) ausgestattet ist, welche spater
bei der zweiten Ausflihrungsform beschrieben wer-
den wird, wird die Temperatur der Uberwachungs-
zelle 23 identisch mit der der Sensorelekirode 22
sein.

Zweite Ausflihrungsform

[0062] Diese Ausflihrungsform ist ein Beispiel
(siehe Fig. 1), bei dem die Uberwachungselektrode
23 in der Breitenrichtung W benachbart zu der Sen-
sorelektrode 22 angeordnet ist und sich naher an der
Basisendseite befindet als die Pumpenelektrode 21
auf der ersten Oberflache 201 des Festelektrolytkor-
pers 2.

[0063] Die Uberwachungselektrode 23 wird verwen-
det, um die Sauerstoffkonzentration des Gases G zu
messen, dessen Sauerstoffkonzentration bereits
durch die Pumpenelektrode 21 reguliert worden ist.
Der Abstand zwischen der Mitte der Pumpenelekt-
rode 21 und der Mitte der Sensorelektrode 22 ist im
Wesentlichen identisch mit dem zwischen der Mitte
der Pumpenelektrode 21 und der Mitte der Uberwa-
chungselektrode 23.

[0064] Die Uberwachungselektrode 23 ist aus
einem Material wie beispielsweise Platin oder Gold
hergestellt, welches gegenuber Sauerstoff kataly-
tisch aktiv ist. Die Referenzelektrode 24 ist auf der
zweiten Oberflache 202 des Festelektrolytkorpers 2
platziert und der Uberwachungselektrode 23 in der
Dickenrichtung des Festelektrolytkdrpers 2 gegen-
Uberliegend angeordnet. Der Gassensor 1 weist
eine Uberwachungszelle auf, welche durch die Uber-
wachungselektrode 23, die Referenzelektrode 24 (d.
h. einen Abschnitt der Referenzelektrode 24 bei die-
ser Ausflhrungsform) und einen Abschnitt des Fest-
elektrolytkérpers 2, der zwischen der Uberwa-
chungselektrode 23 und der Referenzelektrode 24
eingeschoben ist, definiert ist. Die Uberwachungs-
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zelle ist derart ausgefiihrt, dass diese dann einen
Sauerstoffionenstrom misst, der zwischen der Uber-
wachungselektrode 23 und der Referenzelektrode
24 flieRt, wenn die Spannung zwischen der Uberwa-
chungselektrode 23 und der Referenzelektrode 24
angelegt wird.

[0065] Die Sensorzelle entwickelt eine Strdmung
von Sauerstoffionenstrom, welcher aus NOx und
Restsauerstoff resultiert. Die Uberwachungszelle
entwickelt eine Strémung von Sauerstoffionenstrom,
welcher aus dem Restsauerstoff resultiert. Die Kon-
zentration von NOx, welches in dem Gas G beinhal-
tetist, ist daher durch Subtrahieren eines Wertes des
Sauerstoffionenstroms in der Uberwachungszelle
von dem des Sauerstoffionenstroms in der Sensor-
zelle abgeleitet.

[0066] Die Pumpenelektrode 21, die Sensorelekt-
rode 22, die Uberwachungselektrode 23 und die
Referenzelektrode 24 sind durch den einzelnen Fest-
elektrolytkorper 2 ausgebildet.

[0067] Die tbrigen Anordnungen des Gassensors 1
dieser Ausfiihrungsform sind identisch mit denen bei
der ersten Ausfiihrungsform. Die gleichen Referenz-
zeichen, wie diese bei der ersten Ausfiihrungsform
eingesetzt werden, werden die gleichen Teile
bezeichnen. Es sind die gleichen giinstigen Effekte
wie die bei der ersten Ausfiihrungsform vorgesehen.

Dritte Ausfihrungsform

[0068] Diese Ausfiuihrungsform unterscheidet sich
im Layout des Heizelements 4 in den Heizbasen 31
von der ersten Ausfuhrungsform. Das Heizelement 4
in dem Basisendbereich R1 weist, wie in Fig. 4 ver-
anschaulicht wird, den Mittelabschnitt 415 auf, der
sich ausgehend von dem Innenabschnitt 422 des
Heizelements 42 in dem Zwischenbereich R2
erstreckt. Das Volumen des Heizelements 42 in
dem Zwischenbereich R2 ist groRRer als das bei der
ersten Ausflhrungsform, wodurch erméglicht wird,
dass der Bereich um die Sensorelektrode 22 vergli-
chen mit der ersten Ausfihrungsform stark erwarmt
wird.

[0069] Das Heizelement 43 in dem vorderen Endbe-
reich R3 kann, wie in Fig. 5 veranschaulicht wird,
derart entworfen sein, dass dieses wie das Heizele-
ment 41 in dem Basisendbereich R1 Abschnitte ent-
halt, welche sich in der Langsrichtung L parallel
erstrecken, und Abschnitte, welche sich in der Brei-
tenrichtung W parallel erstrecken. Die Abschnitte
erstrecken sich kontinuierlich und maandern in der
Breitenrichtung W. Das Heizelement 42 in dem Zwi-
schenbereich R2 liegt au’erhalb von Enden eines
Bereichs in der Breitenrichtung W, welcher der Sen-
sorelektrode 22 in der Dickenrichtung des Festelekt-
rolytkérpers 2 gegenliberliegend angeordnet ist. Das
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Heizelement 41 in dem Basisendbereich R1 kann,
wie in Fig. 6 veranschaulicht wird, derart entworfen
sein, dass dieses Abschnitte enthalt, welche sich in
der Langsrichtung L parallel erstrecken, und
Abschnitte, welche sich in der Breitenrichtung W
parallel erstrecken, und in der Langsrichtung L
maandert.

[0070] Das Heizelement 42 in dem Zwischenbereich
R2 kann, wie in den Fig. 7 und 8 veranschaulicht
wird, zumindest einen Abschnitt aufweisen, dessen
Breite groRer ist als der des Heizelements 4 in dem
Basisendbereich R1 und dem vorderen Endbereich
R3. In diesem Fall kann das Heizelement 4 zwei
AuRenabschnitte 411 und zwei Innenabschnitte 412
enthalten, welche sich in der Langsrichtung L Utber
den ganzen Basisendbereich R1, den Zwischenbe-
reich R2 und den vorderen Endbereich R3 erstre-
cken, und in der Langsrichtung L maandern. Die
zwei AulRenabschnitte 411, die in dem Zwischenbe-
reich R2 liegen, kénnen, wie in Fig. 7 veranschau-
licht wird, eine Breite aufweisen, welche gréRer ist
als die eines anderen Abschnitts des Heizelements
4. Die zwei Innenabschnitte 412, die in dem Zwi-
schenbereich R2 liegen, kdnnen alternativ, wie in
Fig. 8 veranschaulicht wird, derart entworfen sein,
dass diese eine Breite aufweisen, welche grofer ist
als die eines anderen Abschnitts des Heizelements
4.

[0071] In den Fallen in den Fig. 7 und 8 sind ein
Durchschnittswert einer Querschnittsflache pro Lan-
geneinheit des Heizelements 41, das in dem Basi-
sendbereich R1 liegt, und ein Durchschnittswert
einer Querschnittsflache pro Langeneinheit des
Heizelements 43, das in dem vorderen Endbereich
R3 liegt, kleiner als ein Durchschnittswert einer Quer-
schnittsflache pro Langeneinheit des Heizelements
42, das in dem Zwischenbereich R2 platziert ist.
Der Durchschnittswert einer Querschnittsflache pro
Flacheneinheit, wie dieser hierin bezeichnet wird,
wird durch Teilen eines Durchschnittswerts einer
querverlaufenden Schnittflache von jedem der Heiz-
elemente 41, 42 und 43 in den Bereichen R1, R2 und
R3 durch eine Flache eines entsprechenden der
Bereiche R1, R2 und R3 abgeleitet.

[0072] Dies sieht den Widerstandswert pro Flachen-
einheit des Heizelements 41 in dem Basisendbereich
R1 und den Widerstandswert pro Flacheneinheit des
Heizelements 43 in dem vorderen Endbereich R3
vor, welche grofler sind als der Widerstandswert pro
Flacheneinheit des Heizelements 42 in dem Zwi-
schenbereich R2. Dies ermdglicht es, dass die
Menge von Warme, die in dem Basisendbereich R1
und dem vorderen Endbereich R3 generiert wird,
groRer ist als die in dem Zwischenbereich R2.

[0073] Die ubrigen Anordnungen des Gassensors 1
dieser Ausfihrungsform sind identisch mit denen bei

der ersten Ausfuhrungsform. Die gleichen Referenz-
zeichen, wie diese bei der ersten Ausfiihrungsform
eingesetzt werden, werden die gleichen Teile
bezeichnen. Es sind die gleichen glnstigen Effekte
wie die bei der ersten Ausflihrungsform vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Gassensor, aufweisend:
einen plattenartigen Festelektrolytkdrper (2), wel-
cher Sauerstoffionenleitfahigkeit aufweist;
eine Pumpenelektrode (21), welche auf einer ersten
Oberflache (201) des Festelektrolytkorpers (2) plat-
ziert ist, welche zu dem Gas (G), das Sauerstoff
beinhaltet, freigelegt ist, wobei die Pumpenelektrode
(21) verwendet wird, um eine Sauerstoffkonzentra-
tion in dem Gas (G) zu regulieren;
eine Sensorelektrode (22), welche auf der ersten
Oberflache (201) des Festelektrolytkdrpers (2)
naher an einer Basisendseite platziert ist, als die
Pumpenelektrode (21), wobei die Sensorelektrode
(22) verwendet wird, um eine Konzentration einer
bestimmten Gaskomponente des Gases (G) zu
messen, dessen Sauerstoffkonzentration bereits
durch die Pumpenelektrode (21) reguliert worden
ist; und
eine plattenartige Heizvorrichtung (3), welche derart
angeordnet ist, dass diese dem Festelektrolytkdrper
(2) gegeniberliegend angeordnet ist, und welche
dazu dient, um den Festelektrolytkérper (2) zu
erwarmen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gassensor eine vordere Endseite in seiner
Langsrichtung (L) aufweist, welche zu dem Gas
(G) freigelegt ist, und ebenfalls eine Basisendseite
in der Langsrichtung (L) aufweist, welche durch
einen Isolator (6) beibehalten ist,
die Heizvorrichtung (3) aus einer Heizbasis (31) und
einer leitfdhigen Schicht (32), die in der Heizbasis
(31) platziert ist, aufgebaut ist,
die leitfahige Schicht (32) ein Paar von Anschluss-
leitungen (40), welche auf der Basisendseite ange-
ordnet sind, und ein Heizelement (4) enthalt, wobei
das Heizelement (4) ndher an der vorderen Endseite
angeordnet ist als die Anschlussleitungen (40), mit
den Anschlussleitungen (40) verbunden ist und des-
sen Querschnittsflache kleiner ist als die der
Anschlussleitungen (40), und
ein gesamter Bereich (R) eines vorderen Endab-
schnitts (11) der Heizbasis (31), in welcher das
Heizelement (4) installiert ist, in drei Bereiche unter-
teilt ist:
einen Basisendbereich (R1), einen Zwischenbereich
(R2) und einen vorderen Endbereich (R3), welche in
der vorstehenden Langsrichtung (L) angeordnet
sind, wobei der Zwischenbereich (R2) sich zwischen
einem vorderen Ende (222) und einem Basisende
(221) der Sensorelektrode (22) befindet, der vordere
Endbereich (R3) sich naher an der vorderen End-
seite als dem Zwischenbereich (R2) befindet, und
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der Basisendbereich (R1) sich ndher an der Basi-
sendseite als dem Zwischenbereich (R2) befindet,
wobei Widerstandswerte pro Flacheneinheit des
Heizelements (4) in dem Basisendbereich (R1) und
dem vorderen Endbereich (R3) héher sind als die in
dem Zwischenbereich (R2).

2. Gassensor gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das ganze Heizelement (4)
eine konstante Querschnittsflache aufweist, und
dass eine Lange pro Flacheneinheit des Heizele-
ments (4), das in dem Basisendbereich (R1) liegt,
und eine Lange pro Flacheneinheit des Heizele-
ments (4), das in dem vorderen Endbereich (R3)
liegt, groRer als die des Heizelements (4) sind, das
in dem Zwischenbereich (R2) liegt.

3. Gassensor gemal Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Durch-
schnittswert einer Querschnittsflache pro Langen-
einheit des Heizelements (4), das in dem Basisend-
bereich (R1) platziert ist, und ein Durchschnittswert
einer Querschnittsflache pro Langeneinheit des
Heizelements (4), das in dem vorderen Endbereich
(R3) platziert ist, kleiner sind als der des Heizele-
ments (4), das in dem Zwischenbereich (R2) plat-
ziert ist.

4. Gassensor gemalfd einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei das Heizelement (4), das in dem Basisend-
bereich (R1) liegt, Abschnitte, welche sich in der
Langsrichtung (L) parallel erstrecken, und
Abschnitte, welche sich in einer Breitenrichtung
(W) parallel erstrecken, die senkrecht zu der Langs-
richtung (L) verlauft, aufweist und in der Breitenrich-
tung (W) maandert.

5. Gassensor gemal’ einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei das Heizelement (4), das in dem Basisend-
bereich (R1) liegt, Abschnitte, welche sich in der
Langsrichtung (L) parallel erstrecken, und
Abschnitte, welche sich in der Breitenrichtung (W)
parallel erstrecken, die senkrecht zu der Langsrich-
tung (L) verlauft, aufweist und in der Langsrichtung
(L) maandert.

6. Gassensor gemal Anspruch 4 oder Anspruch
5, wobei das Heizelement (4), das in dem Basisend-
bereich (R1) liegt, ebenfalls in einer Mittelflache,
welche sich innerhalb der Innenenden der
Anschlussleitungen (40) in der Breitenrichtung (W)
befindet, ausgebildet ist.

7. Gassensor gemal einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die Heizbasis (31) einen Abschnitt auf-
weist, welcher der Sensorelektrode (22) gegenliber
liegt, und das Heizelement (4), das in dem Zwi-
schenbereich (R2) liegt, sich aulerhalb von Enden
dieses Abschnitts der Heizbasis (31) befindet, wel-

che einander in der Breitenrichtung (W) der Heizba-
sis (31) gegeniber liegen.

8. Gassensor gemal einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei das Heizelement (4), das in dem Zwischen-
bereich (R2) liegt, ein Paar von AuRenabschnitten
(411), welche sich in der Langsrichtung (L) parallel
erstrecken, und ein Paar von Innenabschnitten
(412), welche sich in der Langsrichtung (L) parallel
erstrecken, enthalt, wobei die Innenabschnitte (412)
sich innerhalb der Aufienabschnitte (411) in der
Breitenrichtung (W) befinden.

9. Gassensor gemal Anspruch 7 oder Anspruch
8, wobei das Heizelement (4), das in dem Zwischen-
bereich (R2) liegt, zumindest einen Abschnitt auf-
weist, dessen Breite grofRer ist als die des Heizele-
ments (4) in dem Basisendbereich (R1) und dem
vorderen Endbereich (R3).

10. Gassensor gemafl einem der Anspriche 1
bis 9, wobei das Heizelement (4), das in dem vor-
deren Endbereich (R3) liegt, Abschnitte, welche sich
in der Langsrichtung (L) parallel erstrecken, und
Abschnitte, welche sich in der Breitenrichtung (W)
parallel erstrecken, die senkrecht zu der Langsrich-
tung (L) verlauft, aufweist und in der Langsrichtung
(L) maandert, und wobei die Abschnitte, die sich in
der Langsrichtung (L) erstrecken, ein Paar von den
AuBenabschnitten (411) und ein Paar von Innenab-
schnitten (412) enthalten, welche sich innerhalb der
Auflenabschnitte (411) in der Breitenrichtung (W)
befinden.

11. Gassensor gemaly einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei das Heizelement (4), das in dem vor-
deren Endbereich (R3) liegt, Abschnitte, welche sich
in der Langsrichtung (L) parallel erstrecken, und
Abschnitte, welche sich in einer Breitenrichtung
(W) parallel erstrecken, die senkrecht zu der Langs-
richtung (L) verlauft, aufweist und in der Breitenrich-
tung (W) maandert.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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