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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gassensor.
STAND DER TECHNIK

[0002] Bisher ist ein Gassensor bekannt, der die Konzentration eines vorgegebenen Gases, wie z.B. NOx und
Sauerstoff, in einem Messgegenstandsgas, wie z.B. einem Abgas eines Kraftfahrzeugs, erfasst. Der Gassen-
sor umfasst z.B. ein Sensorelement, eine innere Schutzabdeckung, die eine Sensorelementkammer aufweist,
in der das Sensorelement angeordnet ist und die einen Elementkammereinlass und einen Elementkammer-
auslass aufweist, und eine duRere Schutzabdeckung, die einen dulReren Einlass und einen duf’eren Auslass
umfasst. Ein Messgegenstandsgas erreicht die Sensorelementkammer von aulRerhalb des Gassensors durch
den &ufleren Einlass und den Elementkammereinlass und wird teilweise in das Sensorelement eingefuhrt.
Das Messgegenstandsgas, das die Sensorelementkammer erreicht hat, wird danach durch den Elementkam-
merauslass und den auleren Auslass zur AuRenseite abgegeben. Da der Gassensor bei einer Temperatur
(z.B. 850 °C) verwendet wird, bei der das Sensorelement aktiviert ist, kann dann, wenn das Sensorelement
Wasser ausgesetzt wird, aufgrund des Warmeschocks ein Riss in dem Sensorelement auftreten. Aus diesem
Grund wurden Untersuchungen beziiglich des Unterdriickens eines Aussetzens des Sensorelements gegen-
Uber Wasser durchgefiihrt. Beispielsweise sind in dem Patentdokument 1 Elementkammereinldsse an einem
Seitenabschnitt einer inneren Schutzabdeckung so angeordnet, dass sie nicht die dul’eren Einlasse in einer
axialen Richtung Uberlappen, und Elementkammerauslasse sind nicht an einem unteren Abschnitt der inne-
ren Schutzabdeckung angeordnet, sondern an dem Seitenabschnitt, so dass der untere Abschnitt der inneren
Schutzabdeckung und ein duRerer Auslass in einer axialen Richtung Uberlappen, mit dem Ergebnis, dass ein
direktes Eintreten von Wasser von aulerhalb eines Gassensors in eine Sensorelementkammer verhindert wird.

DOKUMENTENLISTE
PATENTDOKUMENT
[0003] PTL 1: Japanische ungeprifte Patentanmeldung mit der Veréffentlichungsnummer 2015-099142
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Im PTL 1 ist es jedoch dann, wenn Wasser zwischen der inneren Schutzabdeckung und einer aule-
ren Schutzabdeckung vorliegt, unzweckmafig, dass ein solches Wasser leicht in die Sensorelementkammer
eintritt. Wenn Wasser in die Sensorelementkammer eingetreten ist, ist es unzweckmaRig, dass ein Sensorele-
ment leicht Wasser ausgesetzt wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht, um diese UnzweckmaRigkeit zu beseitigen, und es ist eine
Hauptaufgabe, das Aussetzen eines Sensorelements gegeniiber Wasser zu unterdriicken.

[0006] Zum Lo&sen der vorstehend beschriebenen Hauptaufgabe ist die vorliegende Erfindung wie folgt auf-
gebaut.

[0007] Ein Gassensor gemal der vorliegenden Erfindung umfasst:

ein Sensorelement mit einer Gaseinlasséffnung, die ein Messgegenstandsgas einfiihrt, und das eine Kon-
zentration eines spezifischen Gases des Messgegenstandsgases, das von der Gaseinlasséffnung einge-
stréomt ist, erfassen kann;

eine zylindrische innere Schutzabdeckung, die innerhalb eine Sensorelementkammer aufweist, in der ein
Spitzenende des Sensorelements und die Gaseinlasséffnung angeordnet sind, und einen Elementkam-
mereinlass oder mehrere Elementkammereinlasse, der oder die ein Einlass oder Einlasse zu der Senso-
relementkammer ist oder sind, und einen Elementkammerauslass oder mehrere Elementkammerauslas-
se, der oder die ein Auslass oder Auslasse von der Sensorelementkammer ist oder sind, aufweist; und

eine zylindrische duflere Schutzabdeckung, die aul3erhalb der inneren Schutzabdeckung angeordnet ist
und einen aulieren Einlass oder mehrere dullere Einlasse, der oder die ein Einlass oder Einlasse fir
das Messgegenstandsgas von einer AulRenseite ist oder sind, und einen duleren Auslass oder mehrere
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aullere Auslasse, der oder die ein Auslass oder Auslasse flr das Messgegenstandsgas zu der AulRenseite
ist oder sind, aufweist, wobei

die duere Schutzabdeckung und die innere Schutzabdeckung, als Rdume zwischen der dul3eren Schutz-
abdeckung und der inneren Schutzabdeckung, einen Einlass-seitigen Gasstrémungskanal, der als Stro-
mungskanal fur das Messgegenstandsgas zwischen dem einen &ul3eren Einlass oder den mehreren du-
Reren Einldssen und dem einen Elementkammereinlass oder den mehreren Elementkammereinlassen
wirkt, und einen Auslass-seitigen Gasstromungskanal bilden, der als Strémungskanal fir das Messge-
genstandsgas zwischen dem einen dulieren Auslass oder den mehrere duleren Auslassen und dem ei-
nen Elementkammerauslass oder den mehreren Elementkammerauslassen wirkt, und der nicht direkt mit
dem Einlass-seitigen Gasstrdmungskanal in Verbindung steht,

wobei ein Querschnitt parallel zu einer Breitenrichtung des Sensorelements entlang einer zentralen Ach-
se des Sensorelements ein Querschnitt in der Breitenrichtung ist, eine Richtung parallel zu einer axialen
Richtung der inneren Schutzabdeckung von einem hinteren Ende des Sensorelements zu dem Spitzen-
ende des Sensorelements eine Abwartsrichtung ist und eine Richtung von dem Spitzenende des Sensor-
elements zu dem hinteren Ende des Sensorelements eine Aufwartsrichtung ist, ein minimaler Abstand XW
in dem Querschnitt in der Breitenrichtung zwischen dem Sensorelement und einem Abschnitt der inneren
Schutzabdeckung auf einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den einen Elementkammereinlass
oder die mehreren Elementkammereinldsse gréf3er als oder gleich 2,64 mm ist, und

der eine Elementkammerauslass oder die mehreren Elementkammerauslasse und der eine dul3ere Aus-
lass oder die mehreren dulleren Auslasse in einer Positionsbeziehung angeordnet sind, dass dann, wenn
ein gedachtes Licht parallel zu einer axialen Richtung des duferen Auslasses von aul3erhalb der dul3eren
Schutzabdeckung zu dem &ufieren Auslass eingestrahlt wird, das gedachte Licht ein Inneres der Sensor-
elementkammer nicht erreicht, und eine minimale Strémungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstro-
mungskanals grof3er als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist.

[0008] Bei diesem Gassensor ist es, da der minimale Abstand XW zwischen der inneren Schutzabdeckung
und dem Sensorelement auf der Seite in der Abwartsrichtung (auf der Seite in einer Spitzenende-Richtung)
in Bezug auf den einen Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinlasse gréRer als oder
gleich 2,64 mm ist, selbst wenn Wasser in die Sensorelementkammer eindringt, weniger wahrscheinlich, dass
das Sensorelement Wasser ausgesetzt wird. Der Grund dafir wird wie folgt angenommen. Wasser, das in die
Sensorelementkammer eingedrungen ist, strémt in der Abwartsrichtung, so dass Wasser dazu neigt, sich in
einem Abschnitt der inneren Schutzabdeckung auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den einen
Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinldsse anzusammeln, und es bestehen Beden-
ken dahingehend, dass das angesammelte Wasser aufgrund von Vibrationen, eines spontanen Strémens von
Gas oder dergleichen zu dem Sensorelement abfliet. Wenn der minimale Abstand XW gréR3er als oder gleich
2,64 mm ist, verbreitert sich der Spalt zwischen dem Sensorelement und dem Abschnitt der inneren Schutzab-
deckung auf der Seite in der Abwaértsrichtung in Bezug auf den einen Elementkammereinlass oder die mehre-
ren Elementkammereinlasse, so dass es selbst dann, wenn Wasser, das sich in der inneren Schutzabdeckung
angesammelt hat, abflie3t, weniger wahrscheinlich ist, dass das Wasser das Sensorelement erreicht. Bei die-
sem Gassensor ist der eine Elementkammerauslass oder sind die mehreren Elementkammerauslasse und der
eine auBere Auslass oder die mehreren duReren Ausldsse in einer Positionsbeziehung angeordnet, dass dann,
wenn ein gedachtes Licht parallel zu der axialen Richtung des duf3eren Auslasses von aul3erhalb der dulleren
Schutzabdeckung zu dem &uferen Auslass eingestrahlt wird, das gedachte Licht nicht das Innere der Sensor-
elementkammer erreicht. Aus diesem Grund kann ein direktes Eindringen von Wasser von dem einen dul3eren
Auslass oder den mehreren duferen Auslassen des Gassensors zu der Sensorelementkammer unterdruckt
werden. Dariber hinaus kann bei diesem Gassensor, da die minimale Strémungskanalbreite Y des Auslass-
seitigen Gasstrémungskanals grof3er als oder gleich 0,67 mm ist, Wasser, das von der Sensorelementkammer
zu dem Auslass-seitigen Gasstromungskanal durch den einen Elementkammerauslass oder die mehreren Ele-
mentkammerauslasse abgelaufen ist, leicht den einen duf3eren Auslass oder die mehreren dulReren Auslasse
erreichen. Aus diesem Grund kann Wasser leicht zur AuBenseite des Gassensors ablaufen. Dartber hinaus
ist es, da die minimale Strdomungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstrdomungskanals kleiner als oder
gleich 2,60 mm ist, selbst dann, wenn Wasser in den Auslass-seitigen Gasstrémungskanal von auf3erhalb des
Gassensors zu dem Auslass-seitigen Gasstrémungskanal durch den einen aul3eren Auslass oder die mehre-
ren dulleren Auslasse eindringt, weniger wahrscheinlich, dass das Wasser den einen Elementkammerauslass
oder die mehreren Elementkammerauslasse erreicht. Aus diesem Grund ist es weniger wahrscheinlich, dass
Wasser in die Sensorelementkammer von dem einen duReren Auslass oder den mehreren dufReren Ausléssen
eindringt. Durch den vorstehenden Aufbau kann der Gassensor der vorliegenden Erfindung das Aussetzen
des Sensorelements gegeniiber Wasser unterdriicken. Der Ausdruck ,minimale Stromungskanalbreite Y* steht
fur eine Stromungskanalbreite in einer Ebene mit der geringsten Strdmungskanalbreite (auch als Ebene mit
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geringer Breite bezeichnet) von Ebenen, die durch mindestens eine der dul3eren Schutzabdeckung und der
inneren Schutzabdeckung umgeben sind und durch die ein Messgegenstandsgas, das von dem einen Ele-
mentkammerauslass oder den mehreren Elementkammerausldssen ausstromt, zu dem einen dufReren Aus-
lass oder den mehreren dufleren Auslassen definitiv stromt. Die Ebene mit geringer Breite ist beispielsweise
eine ringférmige Ebene, die durch die dullere Schutzabdeckung und die innere Schutzabdeckung umgeben
ist. Die Ebene mit geringer Breite kann eine einzelne Ebene sein oder es kann sich um zwei oder mehr Ebenen
handeln, die kontinuierlich oder getrennt vorliegen. Der Ausdruck ,die minimale Strdomungskanalbreite Y ist
groéRer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm* kann zu dem Ausdruck ,der Durchmesser
einer grofiten Kugel, die den dulReren Auslass von dem Elementkammerauslass erreichen kann, ist gréRer als
oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm* Gibertragen werden.

[0009] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann die innere Schutzabdeckung einen zylindrischen
ersten Abschnitt, einen zweiten Abschnitt, der auf einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den ersten
Abschnitt und auf einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den einen Elementkammereinlass oder die
mehreren Elementkammereinldsse bereitgestellt ist und einen kleineren Innendurchmesser als der erste Ab-
schnitt aufweist, und einen Stufenabschnitt, der den ersten Abschnitt und den zweiten Abschnitt verbindet,
umfassen. Wasser neigt zum Ansammeln auf dem Stufenabschnitt; wenn der vorstehend beschriebene mini-
male Abstand XW jedoch groéRer als oder gleich 2,64 mm ist, ist der Abstand zwischen dem Stufenabschnitt
und dem Sensorelement mindestens grélRer als oder gleich 2,64 mm, so dass selbst dann, wenn Wasser,
das sich auf dem Stufenabschnitt angesammelt hat, abflie3t, das Wasser das Sensorelement nur schwer er-
reichen kann. Aus diesem Grund ist es selbst dann, wenn die innere Schutzabdeckung den Stufenabschnitt
aufweist, moglich, das Aussetzen des Sensorelements gegenliber Wasser zu unterdriicken. Der Gassensor
der vorliegenden Erfindung kann eine oder mehrere Stufenstruktur(en) aufweisen, die jeweils aus dem ersten
Abschnitt, dem zweiten Abschnitt und dem Stufenabschnitt ausgebildet ist oder sind. Wenn eine Mehrzahl der
Stufenstrukturen bereitgestellt ist, kann der erste Abschnitt von einer der angrenzenden Stufenstrukturen der
zweite Abschnitt der anderen der angrenzenden Stufenstrukturen sein. Bei dem Gassensor, der die eine oder
die mehreren Stufenstruktur(en) aufweist, ist es bevorzugt, dass von den Stufenabschnitten mindestens der
Stufenabschnitt mit dem geringsten Abstand zu dem Sensorelement, vorzugsweise alle Stufenabschnitte, auf
der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf eine Spitzenendeoberfliche des Sensorelements angeordnet
ist oder sind. Wenn beispielsweise der Gassensor in einem Winkel in Bezug auf eine vertikale Richtung ver-
wendet wird, neigt Wasser dazu, sich in der N&he eines Verbindungsabschnitts anzusammeln, wobei der erste
Abschnitt einen gréReren Innendurchmesser als der zweite Abschnitt in dem Stufenabschnitt aufweist; wenn
jedoch der Stufenabschnitt nicht auf einer Seite in der Aufwartsrichtung, sondern auf der Seite in der Abwarts-
richtung in Bezug auf die Spitzenendeoberflache des Sensorelements angeordnet ist, nimmt der Abstand zwi-
schen dem Verbindungsabschnitt und dem Sensorelement zu, so dass das Aussetzen des Sensorelements
gegeniber Wasser weiter unterdriickt werden kann.

[0010] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann die innere Schutzabdeckung einen mit einem
Boden versehenen zylindrischen Spitzenendeabschnitt umfassen und der eine Elementkammerauslass oder
die mehreren Elementkammerauslasse kann oder kdnnen nicht an einem unteren Abschnitt des Spitzenen-
deabschnitts, sondern an einem Seitenabschnitt des Spitzenendeabschnitts angeordnet sein. Wenn der eine
Elementkammerauslass oder die mehreren Elementkammerauslasse nicht an dem unteren Abschnitt, sondern
an dem Seitenabschnitt angeordnet ist oder sind, ist es selbst dann, wenn das Gas spontan von auf3erhalb
des einen Elementkammerauslasses oder der mehreren Elementkammerauslésse einstromt, weniger wahr-
scheinlich, dass sich das Strémen des Gases in einer Richtung zu dem Sensorelement konzentriert, so dass
eine Situation verhindert werden kann, bei der Wasser das Sensorelement mittels eines Gasstroms erreicht. In
dem so ausgebildeten Gassensor kann der eine aul3ere Auslass oder kdnnen die mehreren dul3eren Auslasse
an einem unteren Abschnitt der dueren Schutzabdeckung angeordnet sein. Wenn der eine dulere Auslass
oder die mehreren dulReren Auslasse an dem unteren Abschnitt angeordnet sind, wéhrend der eine Element-
kammerauslass oder die mehreren Elementkammerausldsse an dem Seitenabschnitt angeordnet sind, kann
das Eindringen von Wasser von auferhalb des Gassensors in die Sensorelementkammer weiter unterdrtickt
werden.

[0011] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann der minimale Abstand XW gré3er als oder gleich
2,80 mm sein. Mit diesem Aufbau ist es selbst dann, wenn Wasser von dem einen Elementkammereinlass oder
den mehreren Elementkammereinlassen in die Sensorelementkammer eindringt, noch weniger wahrscheinlich,
dass das Sensorelement Wasser ausgesetzt wird.

[0012] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann die minimale Strdmungskanalbreite Y gro3er
als oder gleich 0,80 mm und kleiner als oder gleich 2,00 mm sein. Wenn die minimale Strémungskanalbreite
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Y des Auslass-seitigen Gasstromungskanals gréRer als oder gleich 0,80 mm ist, neigt Wasser, das von der
Sensorelementkammer ablauft, dazu, weiter zur Aul3enseite des Gassensors abzulaufen. Wenn die minimale
Strémungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstrémungskanals kleiner als oder gleich 2,00 mm ist, ist es
selbst dann, wenn Wasser von aulerhalb des Gassensors durch den einen dul3eren Auslass oder die mehre-
ren dulBeren Auslasse eindringt, noch weniger wahrscheinlich, dass das Wasser den einen Elementkammer-
auslass oder die mehreren Elementkammerauslasse erreicht.

[0013] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann die innere Schutzabdeckung ein erstes Element
und ein zweites Element aufweisen, wobei das erste Element und das zweite Element den einen Elementkam-
mereinlass oder die mehreren Elementkammereinldsse als Spalt zwischen dem ersten Element und dem zwei-
ten Element bilden kénnen, und in jedem des einen Elementkammereinlasses oder der mehreren Element-
kammereinlasse kann eine Element-seitige Offnung, die eine Offnung angrenzend an die Sensorelementkam-
mer ist, in der Abwartsrichtung offen sein. Mit diesem Aufbau ist es, da das Messgegenstandsgas in der Ab-
wartsrichtung von dem einen Elementkammereinlass oder den mehreren Elementkammereinldssen, der oder
die von dem Sensorelement durch das erste Element isoliert ist oder sind, in die Sensorelementkammer strémt,
selbst wenn Wasser in dem Messgegenstandsgas enthalten ist, weniger wahrscheinlich, dass das Wasser das
Sensorelement erreicht. Dabei umfasst der Ausdruck ,die Element-seitige Offnung ist in der Abwartsrichtung
offen® einen Fall, bei dem der eine Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinlasse parallel
zu der Abwartsrichtung offen ist oder sind, und einen Fall, bei dem der eine Elementkammereinlass oder die
mehreren Elementkammereinlasse in einem Winkel in Bezug auf die Abwartsrichtung offen ist oder sind, so
dass er oder sie sich dem Sensorelement zu einer Unterseite anndhert oder annahern.

[0014] Bei dem Gassensor der vorliegenden Erfindung kann das erste Element einen ersten Zylinderabschnitt
aufweisen, der das Sensorelement umgibt, das zweite Element kann einen zweiten Zylinderabschnitt mit ei-
nem gréReren Durchmesser als der erste Zylinderabschnitt aufweisen, und der eine Elementkammereinlass
oder die mehreren Elementkammereinldsse kann oder kénnen ein zylindrischer Spalt zwischen einer AuRRen-
umfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts und einer Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderab-
schnitts sein.

Figurenliste
Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines Zustands, bei dem ein Gassensor 100 an einer Leitung 20
angebracht ist.
Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A in der Fig. 1.
Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B in der Fig. 2.
Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie C-C in der Fig. 3.
Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer duReren Schutzabdeckung 140 entlang der Linie C-C in der Fig. 3.
Fig. 6 ist eine Ansicht entlang des Pfeils D in der Fig. 3.
Fig. 7 ist eine teilweise vergréfierte Ansicht von Fig. 3.
Fig. 8 ist eine Langsschnittansicht eines Gassensors 200 einer Modifizierung.
Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die einen Elementkammereinlass 327 einer Modifizierung zeigt.

Fig. 10 ist eine Langsschnittansicht eines Gassensors 400 einer Modifizierung.
AUSFUHRUNGSFORMEN ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0015] Als nachstes wird eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben. Die Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines Zustands, bei dem ein Gassensor 100
an einer Leitung 20 angebracht ist. Die Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A in der Fig. 1.
Die Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B in der Fig. 2. Die Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht
entlang der Linie C-C in der Fig. 3. Die Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer aueren Schutzabdeckung 140
entlang der Linie C-C in der Fig. 3. Die Fig. 5 entspricht einem Diagramm, bei dem ein erster Zylinderabschnitt
134, ein zweiter Zylinderabschnitt 136, ein Spitzenendeabschnitt 138 und ein Sensorelement 110 von Fig. 4
nicht gezeigt sind. Die Fig. 6 ist eine Ansicht entlang des Pfeils D in der Fig. 3. Die Fig. 7 ist eine teilweise
vergrofierte Ansicht von Fig. 3. Eine Richtung parallel zu einer axialen Richtung einer Schutzabdeckung 120
von einem Spitzenende des Sensorelements 110 zu einem hinteren Ende des Sensorelements 110 (Aufwarts-
richtung in der Fig. 3 und der Fig. 7) ist als Aufwartsrichtung festgelegt, und eine Richtung parallel zur axialen
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Richtung der Schutzabdeckung 120 von dem hinteren Ende des Sensorelements 110 zu dem Spitzenende
des Sensorelements 110 (Abwartsrichtung in der Fig. 3 und der Fig. 7) ist als Abwartsrichtung festgelegt.

[0016] Wie es in der Fig. 1 gezeigt ist, ist der Gassensor 100 innerhalb der Leitung 20 angebracht, der ein
Abgasweg von einem Motor eines Fahrzeugs ist, und ist zum Erfassen einer Konzentration eines spezifischen
Gases ausgebildet, welche die Konzentration mindestens eines spezifischen Gases von Gaskomponenten,
wie z.B. NOx, Ammoniak und O,, ist, die in dem Abgas als Messgegenstandsgas enthalten sind, das von dem
Motor abgegeben wird. Wie es in der Fig. 2 gezeigt ist, ist der Gassensor 100 an der Leitung 20 in einem
Zustand angebracht, bei dem eine Mittelachse des Gassensors 100 senkrecht zur Strémung des Messgegen-
standsgases in der Leitung 20 ist. Der Gassensor 100 kann an der Leitung 20 in einem Zustand angebracht
sein, bei dem die Mittelachse des Gassensors 100 senkrecht zur Strdmung des Messgegenstandsgases in
der Leitung 20 ist und in einem vorgegebenen Winkel (beispielsweise jedwedem Winkel im Bereich von 45°
bis 80°) in Bezug auf die vertikale Richtung geneigt ist.

[0017] Wie es in der Fig. 3 gezeigt ist, umfasst der Gassensor 100 das Sensorelement 110 mit einer Funktion
des Erfassens einer Konzentration eines spezifischen Gases (der Konzentration von NOx, Ammoniak, O, oder
dergleichen) in dem Messgegenstandsgas und die Schutzabdeckung 120, die das Sensorelement 110 schitzt.
Der Gassensor 100 umfasst ein Metallgehause 102 und eine Metallschraube 103, die mit einem AuRengewin-
de auf deren Aullenumfangsoberflache versehen ist. Das Gehause 102 wird in ein Befestigungselement 22
eingesetzt, das an die Leitung 20 geschweil}t ist und mit einem Innengewinde auf dessen Innenumfangsober-
flache versehen ist, und das Gehause 102 wird in dem Befestigungselement 22 ferner durch Einsetzen der
Schraube 103 in das Befestigungselement 22 angebracht. Folglich wird der Gassensor 100 an der Leitung 20
angebracht. Eine Richtung, in der das Messgegenstandsgas innerhalb der Leitung 20 stromt, ist eine Richtung
von links nach rechts in der Fig. 3.

[0018] Das Sensorelement 110 ist ein Element mit einer schmalen, langen planaren Form und weist einen
Elementkérper 110b mit einer Struktur auf, die derart ist, dass eine Mehrzahl von Sauerstoffionen-leitenden
Festelektrolytschichten, die aus Zirkoniumoxid (ZrO,) oder dergleichen hergestellt sind, laminiert ist. Der Ele-
mentkorper 110b weist eine Gaseinlassoffnung 111 auf, die ein Messgegenstandsgas in dieses einfiihrt, und
ist so ausgebildet, dass er eine Konzentration eines spezifischen Gases eines Messgegenstandsgases, das
von der Gaseinlassoffnung 111 eingestromt ist, erfassen kann. In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
Gaseinlass6ffnung 111 an der Spitzenende-Oberflache des Elementkérpers 110b (der unteren Oberflache des
Elementkérpers 110b in der Fig. 3) offen. Das Sensorelement 110 umfasstim Inneren eine Heizeinrichtung, die
eine Rolle bei der Temperatureinstellung zum Halten der Temperatur durch Erwdrmen des Sensorelements
110 spielt. Die Struktur des Sensorelements 110 und das Prinzip der Erfassung einer Konzentration eines
spezifischen Gases sind bekannt und beispielsweise in der japanischen ungepriiften Patentanmeldung mit der
Verdffentlichungsnummer 2008-164411 beschrieben. Das Spitzenende (das untere Ende in der Fig. 3) und die
Gaseinlassoffnung 111 des Sensorelements 110 sind innerhalb der Sensorelementkammer 124 angeordnet.
Eine Richtung von dem hinteren Ende des Sensorelements 110 zu dem Spitzenende des Sensorelements 110
(Abwartsrichtung) wird auch als Spitzenende-Richtung bezeichnet.

[0019] Das Sensorelement 110 umfasst eine pordse Schutzschicht 110a, die mindestens einen Teil der Ober-
flache des Elementkdrpers 110b bedeckt. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die porése Schutzschicht
110a auf flinf Oberflachen von sechs Oberflachen des Elementkorpers 110b ausgebildet und bedeckt nahezu
die gesamte Oberflache, die zu dem Inneren der Sensorelementkammer 124 freiliegt. Insbesondere bedeckt
die pordse Schutzschicht 110a die gesamte Spitzenende-Oberflache (untere Oberflache), bei der die Gasein-
lass6ffnung 111 in dem Elementkérper 110b ausgebildet ist. Die pordse Schutzschicht 110a bedeckt eine Seite
naher an der Spitzenende-Oberflache des Elementkérpers 110b auf den vier Oberflachen (der oberen, unte-
ren, rechten und linken Oberflache des Elementkérpers 110b in der Fig. 4), die mit der Spitzenende-Oberfla-
che des Elementkdrpers 110b verbunden sind. Die untere Endoberflache der porésen Schutzschicht 110a ist
eine Spitzenende-Oberflache 110c des Sensorelements 110. Die porése Schutzschicht 110a spielt eine Rolle
beispielsweise bei der Unterdriickung des Auftretens von Rissen in dem Elementkérper 110b als Ergebnis
einer Haftung von Feuchtigkeit oder dergleichen in dem Messgegenstandsgas. Die porése Schutzschicht 110a
spielt auch eine Rolle bei der Unterdriickung der Haftung einer Olkomponente und dergleichen, die in dem
Messgegenstandsgas enthalten ist, an einer Elektrode (nicht gezeigt) oder dergleichen der Oberflache des
Elementkoérper 110b. Die porése Schutzschicht 110a ist beispielsweise aus einem pordsen Material, wie z.B.
einem pordsen Aluminiumoxid-Material, einem pordsen Zirkoniumoxid-Material, einem porésen Spinell-Mate-
rial, einem pordsen Kordierit-Material, einem pordsen Titanoxid-Material und einem porésen Magnesiumoxid-
Material, hergestellt. Die porése Schutzschicht 110a kann beispielsweise durch Plasmaspritzen, Siebdrucken,
Tauchen oder dergleichen gebildet werden. Die pordse Schutzschicht 110a bedeckt auch die Gaseinlassoff-
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nung 111; da die pordse Schutzschicht 110a jedoch ein poréses Material ist, kann das Messgegenstandsgas
durch das Innere der porésen Schutzschicht 110a stromen und die Gaseinlasséffnung 111 erreichen. Die Dicke
der pordsen Schutzschicht 110a betragt beispielsweise 100 um bis 700 pm.

[0020] Die Schutzabdeckung 120 ist so angeordnet, dass sie das Sensorelement 110 umgibt. Die Schutzab-
deckung 120 weist eine mit einem Boden versehene zylindrische innere Schutzabdeckung 130, die das Spit-
zenende des Sensorelements 110 bedeckt, und eine mit einem Boden versehene zylindrische auliere Schutz-
abdeckung 140 auf, welche die innere Schutzabdeckung 130 bedeckt. Ein Einlass-seitiger Gasstrémungska-
nal 152 und ein Auslass-seitiger Gasstromungskanal 156 sind als Rdume ausgebildet, die durch die innere
Schutzabdeckung 130 und die duRere Schutzabdeckung 140 umgeben sind, und eine Sensorelementkammer
124 ist als Raum ausgebildet, der durch die innere Schutzabdeckung 130 umgeben ist. Die Mittelachsen des
Gassensors 100, des Sensorelements 110, der inneren Schutzabdeckung 130 und der duReren Schutzabde-
ckung 140 sind zueinander koaxial. Die Schutzabdeckung 120 ist aus Metall (beispielsweise rostfreiem Stahl,
wie z.B. SUS3108S) hergestellt.

[0021] Die innere Schutzabdeckung 130 umfasst ein erstes Element 131 und ein zweites Element 135. Das
erste Element 131 weist einen zylindrischen Abschnitt mit groiem Durchmesser 132, einen zylindrischen ers-
ten Zylinderabschnitt 134 mit einem kleineren Durchmesser als der Abschnitt mit groem Durchmesser 132
und einen Stufenabschnitt 133 auf, der den Abschnitt mit grokem Durchmesser 132 und den ersten Zylinder-
abschnitt 134 verbindet. Der erste Zylinderabschnitt 134 umgibt das Sensorelement 110. Das zweite Element
135 weist einen zweiten Zylinderabschnitt 136 mit einem gréf3eren Durchmesser als der erste Zylinderabschnitt
134, einen Spitzenendeabschnitt 138, der sich auf einer Seite in der Spitzenende-Richtung (Abwartsrichtung)
des Sensorelements 110 in Bezug auf den zweiten Zylinderabschnitt 136 befindet, und einen Verbindungs-
abschnitt 137 auf, der das untere Ende des zweiten Zylinderabschnitts 136 und den Spitzenendeabschnitt
138 verbindet. Der Verbindungsabschnitt 137 weist einen dritten Zylinderabschnitt 137a mit einem kleineren
Durchmesser als der zweite Zylinderabschnitt 136 und einem gréReren Durchmesser als der Spitzenendeab-
schnitt 138, einen ersten Stufenabschnitt 137b, der den zweiten Zylinderabschnitt 136 und den dritten Zylin-
derabschnitt 137a verbindet, und einen zweiten Stufenabschnitt 137¢, der den dritten Zylinderabschnitt 137a
und den Spitzenendeabschnitt 138 verbindet, auf. Der erste Stufenabschnitt 137b und der zweite Stufenab-
schnitt 137¢ sind beide auf einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf die Spitzenendeoberflache 110c des
Sensorelements 110 angeordnet. Der Spitzenendeabschnitt 138 weist einen Seitenabschnitt 138d und einen
unteren Abschnitt 138e auf. Der Spitzenendeabschnitt 138 weist einen Elementkammerauslass oder mehrere
Elementkammerauslasse 138a auf, der oder die mit der Sensorelementkammer 124 und dem Auslass-seitigen
Gasstréomungskanal 156 in Verbindung steht oder stehen und der oder die ein Auslass oder Auslasse fir das
Messgegenstandsgas von der Sensorelementkammer 124 ist oder sind. Die Elementkammerauslasse 138a
umfassen eine Mehrzahl von (vier in der vorliegenden Ausfihrungsform) horizontalen Léchern 138b, die in
gleichen Abstanden an dem Seitenabschnitt 138d ausgebildet sind. Die Elementkammerauslasse 138a sind
nicht an dem unteren Abschnitt 138e des Spitzenendeabschnitts 138 angeordnet. Der Durchmesser von jedem
Elementkammerauslass 138a betragt beispielsweise 0,5 mm bis 2,6 mm. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird der Durchmesser von jedem der Mehrzahl von horizontalen Léchern 138b auf den gleichen Wert einge-
stellt. Die Elementkammerausldsse 138a sind auf einer Seite in der Spitzenende-Richtung (Abwartsrichtung)
des Sensorelements 110 in Bezug auf die Gaseinlassoffnung 111 ausgebildet. Mit anderen Worten, die Ele-
mentkammerauslasse 138a sind entfernt (in der Abwartsrichtung) von der Gaseinlass6ffnung 111 angeordnet,
wenn sie von dem hinteren Ende des Sensorelements 110 (dem oberen Ende (nicht gezeigt) des Sensorele-
ments 110 in der Fig. 3) betrachtet werden.

[0022] Der Abschnitt mit groRem Durchmesser 132, der erste Zylinderabschnitt 134, der zweite Zylinderab-
schnitt 136 und der Spitzenendeabschnitt 138 weisen dieselbe Mittelachse auf. Die Innenumfangsoberflache
des Abschnitts mit groRem Durchmesser 132 ist mit dem Gehduse 102 in Kontakt. Auf diese Weise ist das
erste Element 131 an dem Gehause 102 angebracht. In dem zweiten Element 135 ist der erste Stufenabschnitt
137b mit dem Stufenabschnitt 143b der duleren Schutzabdeckung 140 in Kontakt und wird an dem Stufen-
abschnitt 143b durch Schweillen oder dergleichen angebracht. Das zweite Element 135 kann durch Ausbilden
des AuBendurchmessers der Seite des Spitzenendes (untere Endseite) des dritten Zylinderabschnitts 137a
derart, dass er geringfligig groRer ist als der Innendurchmesser des Spitzenendeabschnitts 146 der dul3eren
Schutzabdeckung 140, und Einpressen des Spitzenendeabschnitts des dritten Zylinderabschnitts 137a in den
Spitzenendeabschnitt 146 angebracht werden.

[0023] Eine Mehrzahl von vorragenden Abschnitten 136a, die zu der AuRenumfangsoberfliche des ersten

Zylinderabschnitts 134 vorragen und die mit der AuRenumfangsoberflache in Kontakt sind, ist auf der Innen-
umfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 136 ausgebildet. Wie es in der Fig. 4 gezeigt ist, sind drei
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vorragende Abschnitte 136a bereitgestellt und gleichmafig auf der Innenumfangsoberfliche des zweiten Zy-
linderabschnitts 136 entlang der Umfangsrichtung angeordnet. Jeder vorragende Abschnitt 136a ist im We-
sentlichen in einer Halbkugelform ausgebildet. Mit den so ausgebildeten vorragenden Abschnitten 136a wird
die Positionsbeziehung zwischen dem ersten Zylinderabschnitt 134 und dem zweiten Zylinderabschnitt 136
durch die vorragenden Abschnitte 136a einfach festgelegt. Es ist bevorzugt, dass die vorragenden Abschnit-
te 136a die Aulienumfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts 134 radial einwarts driicken. Mit diesem
Aufbau kann die Positionsbeziehung zwischen dem ersten Zylinderabschnitt 134 und dem zweiten Zylinder-
abschnitt 136 mit den vorragenden Abschnitten 136a noch zuverlassiger festgelegt werden. Die Anzahl der
vorragenden Abschnitte 136a ist nicht auf drei beschrankt und kann zwei betragen oder kann mehr als oder
gleich vier betragen. Es ist bevorzugt, dass die Anzahl der vorragenden Abschnitte 136a mehr als oder gleich
drei ist, da dann das Anbringen des ersten Zylinderabschnitts 134 an dem zweiten Zylinderabschnitt 136 dazu
neigt, stabil zu sein.

[0024] Die innere Schutzabdeckung 130 bildet einen Elementkammereinlass 127 (vgl. die Fig. 3, Fig. 4 und
Fig. 7), der ein Spalt zwischen dem ersten Element 131 und dem zweiten Element 135 ist und der ein Einlass
fir das Messgegenstandsgas in die Sensorelementkammer 124 ist. Insbesondere ist der Elementkammerein-
lass 127 als zylindrischer Spalt (Gasstromungskanal) zwischen der AuRenumfangsoberflache des ersten Zy-
linderabschnitts 134 und der Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 136 ausgebildet. Der
Elementkammereinlass 127 weist eine duRere Offnung 128, die eine Offnung angrenzend an den Einlass-
seitigen Gasstromungskanal 152 ist, der ein Raum ist, in dem die auf3eren Einlasse 144a angeordnet sind, und
eine Element-seitige Offnung 129 auf, die eine Offnung angrenzend zu der Sensorelementkammer 124 ist, die
ein Raum ist, in dem die Gaseinlasséffnung 111 angeordnet ist. Die duRere Offnung 128 ist auf der Seite des
hinteren Endes (Oberseite) des Sensorelements 110 in Bezug auf die Element-seitige Offnung 129 angeord-
net. Daher ist in dem Weg des Messgegenstandsgases von den dul3eren Einldssen 144a zu der Gaseinlass-
offnung 111 der Elementkammereinlass 127 ein Stromungskanal von der Seite des hinteren Endes (Oberseite)
des Sensorelements 110 zu der Seite des Spitzenendes (Unterseite). Der Elementkammereinlass 127 ist ein
Strémungskanal parallel zu einer hinteres Ende-Spitzenende-Richtung (ein Strémungskanal parallel zu der
Oben-unten-Richtung) des Sensorelements 110.

[0025] Die Element-seitige Offnung 129 ist in einer Richtung von dem hinteren Ende des Sensorelements
110 zu dem Spitzenende des Sensorelements 110 (Abwartsrichtung) offen und ist parallel zu der hinteres
Ende-Spitzenende-Richtung (Oben-unten-Richtung) des Sensorelements 110 offen. Mit anderen Worten, die
Element-seitige Offnung 129 ist parallel zu der Abwartsrichtung offen. Daher ist das Sensorelement 110 an
einer Position angeordnet, die von einem Bereich verschieden ist, der eine gedachte Verldngerung des Ele-
mentkammereinlasses 127 von der Element-seitigen Offnung 129 ist (ein Bereich unmittelbar unterhalb der
Element-seitigen Offnung 129 in der Fig. 3 und der Fig. 7). Folglich kann eine Situation vermindert werden,
bei der ein Messgegenstandsgas, das von der Element-seitigen Offnung 129 ausgestromt ist, direkt auf die
Oberflache des Sensorelements 110 auftrifft, und es kann eine Situation vermindert werden, bei der das Was-
ser das Sensorelement 110 lber den Gasstrom erreicht.

[0026] Die innere Schutzabdeckung 130 ist derart angeordnet, dass in dem Querschnitt in der Breitenrichtung
parallel zu der Breitenrichtung des Sensorelements 110 entlang der Mittelachse des Sensorelements 110 der
minimale Abstand XW zwischen dem Sensorelement 110 und dem Abschnitt, der auf der Seite in der Abwarts-
richtung (auf der Seite in der Spitzenende-Richtung) in Bezug auf den Elementkammereinlass 127 vorliegt,
groRer als oder gleich 2,64 mm ist. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Abstand (die Lange einer ge-
dachten Linie 160, die in der Fig. 7 gezeigt ist) zwischen dem dritter Zylinderabschnitt 137a-seitigen Ende des
ersten Stufenabschnitts 137b und der Spitzenende-seitigen Kante des Sensorelements 110 der minimale Ab-
stand XW, und die innere Schutzabdeckung 130 ist derart angeordnet, dass der minimale Abstand XW grofier
als oder gleich 2,64 mm ist. In der vorliegenden Ausfihrungsform istin dem Sensorelement 110 ein Querschnitt
senkrecht zu der Mittelachse eine rechteckige Form, wie es in der Fig. 4 gezeigt ist, die Richtung der langen
Seite der rechteckigen Form ist die Breitenrichtung und die Richtung der kurzen Seite ist eine Dickenrichtung.
Mit anderen Worten, der Querschnitt in der Breitenrichtung entspricht dem E-E Querschnitt von Fig. 4, und in
den Fig. 3 und Fig. 7, die den E-E Querschnitt zeigen, erscheint der Querschnitt in der Breitenrichtung, der
durch Zweiteilen des Sensorelements 110 in der Dickenrichtung entlang der Mittelachse erhalten wird. Der
Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den Elementkammereinlass 127 steht fur einen
Abschnitt auf der Seite in der Abwéartsrichtung in Bezug auf eine gedachte Ebene P, einschlief3lich die Element-
seitige Offnung 129, die das untere Ende des Elementkammereinlasses 127 ist, und umfasst keinen Abschnitt
in der gedachten Ebene P. Daher umfasst der Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den
Elementkammereinlass 127 nicht das erste Element 131.
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[0027] Wie es in der Fig. 3 gezeigt ist, weist die aullere Schutzabdeckung 140 einen zylindrischen Korper-
abschnitt 143 und einen mit einem Boden versehenen zylindrischen Spitzenendeabschnitt 146 mit einem
kleineren Innendurchmesser als der Kérperabschnitt 143 auf. Der Kérperabschnitt 143 weist einen Seitenab-
schnitt 143a mit einer Seitenoberflache entlang einer Mittelachsenrichtung (Oben-unten-Richtung) der dul3e-
ren Schutzabdeckung 140 und einen Stufenabschnitt 143b auf, der ein unterer Abschnitt des Kérperabschnitts
143 ist und der den Seitenabschnitt 143a und den Spitzenendeabschnitt 146 verbindet. Die Mittelachsen des
Kdrperabschnitts 143 und des Spitzenendeabschnitts 146 sind alle mit der Mittelachse der inneren Schutzab-
deckung 130 identisch. Ein Abschnitt um das obere Ende in dem Kérperabschnitt 143 ist mit dem Gehause
102 und dem Abschnitt mit groflem Durchmesser 132 auf dessen Innenumfangsoberflache in Kontakt. Auf
diese Weise ist die aullere Schutzabdeckung 140 an dem Gehause 102 angebracht. Der Kérperabschnitt 143
ist so angeordnet, dass er den Aulenumfang des Abschnitts mit grolem Durchmesser 132, des ersten Zylin-
derabschnitts 134 und des zweiten Zylinderabschnitts 136 bedeckt. Der Spitzenendeabschnitt 146 ist so an-
geordnet, dass er den Spitzenendeabschnitt 138 bedeckt, und die Innenumfangsoberflache ist mit der Aufden-
umfangsoberflache des dritten Zylinderabschnitts 137a in Kontakt. Der Spitzenendeabschnitt 146 weist einen
Seitenabschnitt 146a mit einer Seitenoberflache entlang der Mittelachsenrichtung (Oben-unten-Richtung) der
aufieren Schutzabdeckung 140, dessen AuRendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Seiten-
abschnitts 143a, einen unteren Abschnitt 146b, welcher der untere Abschnitt der dufleren Schutzabdeckung
140 ist, und einen sich verjingenden Abschnitt 146¢ auf, der den Seitenabschnitt 146a und den unteren Ab-
schnitt 146b verbindet und dessen Durchmesser sich von dem Seitenabschnitt 146a zu dem unteren Abschnitt
146b vermindert. Der Spitzenendeabschnitt 146 befindet sich auf der Seite in der Spitzenende-Richtung (auf
der Unterseite) in Bezug auf den Korperabschnitt 143. Die duflere Schutzabdeckung 140 weist einen oder
mehrere (in der vorliegenden Ausfihrungsform eine Mehrzahl und insbesondere 12) dulRere Einlasse 144a,
die in dem Kérperabschnitt 143 ausgebildet sind und die Einlasse fir ein Messgegenstandsgas von der Au-
Renseite sind, und einen dulleren Auslass oder mehrere dullere Auslasse 147a auf, der oder die in dem Spit-
zenendeabschnitt 146 ausgebildet ist oder sind und der oder die ein Auslass oder Auslésse fur das Messge-
genstandsgas zu der Aul3enseite ist oder sind.

[0028] Die dul3eren Einlasse 144a sind Lécher, die mit der AuRenseite (aulden) der duReren Schutzabdeckung
140 und dem Einlass-seitigen Gasstromungskanal 152 in Verbindung stehen. Die auf3eren Einldsse 144a
umfassen eine Mehrzahl von (in der vorliegenden Ausflihrungsform sechs) horizontalen Léchern 144b, die in
gleichen Abstanden in dem Seitenabschnitt 143a ausgebildet sind, und eine Mehrzahl von (in der vorliegenden
Ausfuhrungsform sechs) vertikalen Lochern 144c, die in gleichen Abstdnden in dem Stufenabschnitt 143b
ausgebildet sind (vgl. die Fig. 3 bis Fig. 6). Die aulReren Einlasse 144a (horizontale Lécher 144b und vertikale
Lécher 144c) sind Locher, die in einer Kreisform (perfekter Kreis) eingebracht sind. Der Durchmesser von
jedem der 12 auleren Einlasse 144a betragt beispielsweise 0,5 mm bis 2 mm. Der Durchmesser von jedem
aufderen Einlass 144a kann kleiner als oder gleich 1,5 mm sein. In der vorliegenden Ausfiihrungsform hat der
Durchmesser von jedem der Mehrzahl von horizontalen Léchern 144b den gleichen Wert und der Durchmesser
von jedem der Mehrzahl von vertikalen Lochern 144c hat den gleichen Wert. Der Durchmesser von jedem
horizontalen Loch 144b ist groRer als der Durchmesser von jedem vertikalen Loch 144c. Wie es in der Fig. 4
und der Fig. 5 gezeigt ist, sind die aulleren Einlasse 144a so ausgebildet, dass die horizontalen Lécher 144b
und die vertikalen Locher 144c abwechselnd in gleichen Abstanden entlang der Umfangsrichtung der dufieren
Schutzabdeckung 140 angeordnet sind. Mit anderen Worten, ein Winkel, der zwischen einer Linie, welche die
Mitte von jedem horizontalen Loch 144b und die Mittelachse der auReren Schutzabdeckung 140 verbindet,
und einer Linie, welche die Mitte des vertikalen Lochs 144c¢ angrenzend an dieses horizontale Loch 144b und
die Mittelachse der dulReren Schutzabdeckung 140 verbindet, in der Fig. 4 und Fig. 5 gebildet wird, betragt
30° (360°/12).

[0029] Die aueren Ausldsse 147a sind Locher, die mit der AuRenseite (aufden) der auleren Schutzabde-
ckung 140 und dem Auslass-seitigen Gasstrémungskanal 156 in Verbindung stehen. Die duReren Auslasse
147a umfassen ein vertikales Loch 147¢ oder mehrere vertikale Lécher 147¢ (in der vorliegenden Ausfih-
rungsform eines), das oder die bei der Mitte des unteren Abschnitts 146b des Spitzenendeabschnitts 146 aus-
gebildet ist oder sind (vgl. die Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6). Die aulleren Auslasse 147a (hier das vertikale Loch
147c) ist ein Loch, das in einer Kreisform eingebracht ist. Der Durchmesser des auf3eren Auslasses 147a be-
tragt beispielsweise 0,5 mm bis 2,5 mm. Der Durchmesser des auleren Auslasses 147a kann kleiner als oder
gleich 1,5 mm sein. In der vorliegenden Ausfihrungsform wird der Durchmesser des vertikalen Lochs 147¢ auf
einen Wert groRer als der Durchmesser des horizontalen Lochs 144b oder des vertikalen Lochs 144c¢ einge-
stellt. Der aufRere Auslass 147a wird durch Einstellen der Positionsbeziehung mit dem Elementkammerauslass
138a derart, dass dann, wenn ein gedachtes Licht parallel zu der axialen Richtung des duReren Auslasses
147a von auflerhalb der duf3eren Schutzabdeckung 140 auf den duReren Auslass 147a fallt, das gedachte
Licht nicht das Innere der Sensorelementkammer 124 erreicht, angeordnet. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
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form erreicht, da das vorstehend beschriebene gedachte Licht auf den unteren Abschnitt 138e der inneren
Schutzabdeckung 130 fallt, das gedachte Licht nicht das Innere der Sensorelementkammer 124. In der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist der duRere Auslass 147a nicht an dem Seitenabschnitt 146a, sondern derart
an dem unteren Abschnitt 146b angeordnet, dass der dul3ere Auslass 147a und der Elementkammerauslass
138a in verschiedenen Richtungen offen sind. Der auere Auslass 147a ist anders als die dulReren Einlasse
144a nicht an dem Seitenabschnitt der dufl’eren Schutzabdeckung 140 (hier dem Seitenabschnitt 146a des
Spitzenendeabschnitts 146) angeordnet. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist der Elementkammerauslass
138a nicht an dem unteren Abschnitt 138e, sondern an dem Seitenabschnitt 138d angeordnet, so dass er von
einem Bereich abweicht, auf den das vorstehend beschriebene gedachte Licht fallt.

[0030] Die auRere Schutzabdeckung 140 und die innere Schutzabdeckung 130 bilden den Einlass-seitigen
Gasstromungskanal 152 als einen Raum zwischen dem Kdérperabschnitt 143 und der inneren Schutzabde-
ckung 130. Insbesondere ist der Einlass-seitige Gasstromungskanal 152 ein Raum, der durch den Stufenab-
schnitt 133, den ersten Zylinderabschnitt 134, den zweiten Zylinderabschnitt 136, den Seitenabschnitt 143a und
den Stufenabschnitt 143b umgeben ist. Der Einlass-seitige Gasstromungskanal 152 wirkt als Strémungskanal
fir das Messgegenstandsgas zwischen den auleren Einlassen 144a und dem Elementkammereinlass 127.
Die dulRere Schutzabdeckung 140 und die innere Schutzabdeckung 130 bilden den Auslass-seitigen Gasstro-
mungskanal 156 als Raum zwischen dem Spitzenendeabschnitt 146 und der inneren Schutzabdeckung 130.
Insbesondere ist der Auslass-seitige Gasstromungskanal 156 ein Raum, der durch den Spitzenendeabschnitt
138, den zweiten Stufenabschnitt 137c und den Spitzenendeabschnitt 146 umgeben ist. Da die Innenumfangs-
oberflache des Spitzenendeabschnitts 146 mit der AuRenumfangsoberflaiche des Verbindungsabschnitts 137
in Kontakt ist, stehen der Einlass-seitige Gasstromungskanal 152 und der Auslass-seitige Gasstrémungska-
nal 156 nicht in einer direkten Verbindung miteinander. Der Auslass-seitige Gasstromungskanal 156 wirkt als
Strémungskanal fiir das Messgegenstandsgas zwischen dem duflieren Auslass 147a und den Elementkam-
merauslassen 138a. Die dulere Schutzabdeckung 140 und die innere Schutzabdeckung 130 sind so ange-
ordnet, dass die minimale Strdomungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstromungskanals 156 grof3er als
oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist. Mit anderen Worten, die duf3ere Schutzabdeckung
140 und die innere Schutzabdeckung 130 sind so angeordnet, dass der Durchmesser einer grofiten Kugel, die
den duleren Auslass 147a von den Elementkammerausléssen 138a erreichen kann, groR3er als oder gleich 0,
67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist. In der vorliegenden Ausfihrungsform sind die duf3ere Schutz-
abdeckung 140 und die innere Schutzabdeckung 130 derart angeordnet, dass die Breite (beispielsweise die
Lange einer Linie, die in den Fig. 3 und Fig. 7 gezeigt ist) einer gedachten ringférmigen Ebene 162 mit einer
kegelstumpfférmigen Seitenoberflache zwischen dem AuRenumfang des unteren Abschnitts 138e des Spit-
zenendeabschnitts 138 der inneren Schutzabdeckung 130 und einem Abschnitt, der auf den AuRenumfang
des unteren Abschnitts 138e in dem sich verjingenden Abschnitt 146¢ der duferen Schutzabdeckung 140
gerichtet ist, die minimale Strémungskanalbreite Y ist und die minimale Strdmungskanalbreite Y groRer als
oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist. Die Elementkammerauslasse 138a und der au-
Rere Auslass 147a konnen einen Durchmesser groRer als oder gleich der minimalen Strdmungskanalbreite Y
oder einen Durchmesser gréf3er als die minimale Strémungskanalbreite Y aufweisen.

[0031] Nachstehend wird das Strdmen des Messgegenstandsgases innerhalb der Schutzabdeckung 120 zu
dem Zeitpunkt beschrieben, wenn der Gassensor 100 eine Konzentration eines spezifischen Gases erfasst.
Das Messgegenstandsgas, das in der Leitung 20 strémt, tritt zunachst durch mindestens einen der Mehrzahl
von auleren Einldssen 144a (die horizontalen Lécher 144b und die vertikalen Lécher 144¢) hindurch und
stromt in den Einlass-seitigen Gasstromungskanal 152. Anschlief3end stromt das Messgegenstandsgas von
dem Einlass-seitigen Gasstromungskanal 152 (iber die duRere Offnung 128 in den Elementkammereinlass
127, tritt durch den Elementkammereinlass 127 hindurch, strémt aus der Element-seitigen Offnung 129 aus und
strémt in die Sensorelementkammer 124. Das Messgegenstandsgas, das von der Element-seitigen Offnung
129 in die Sensorelementkammer 124 gestromt ist, erreicht zumindest teilweise die Gaseinlasséffnung 111
des Sensorelements 110. Wenn das Messgegenstandsgas die Gaseinlassoéffnung 111 erreicht und in das In-
nere des Sensorelements 110 stromt, erzeugt das Sensorelement 110 ein elektrisches Signal (Spannung oder
Strom) gemaR einer Konzentration eines spezifischen Gases in dem Messgegenstandsgas, und die Konzen-
tration eines spezifischen Gases wird auf der Basis des elektrischen Signals erfasst. Das Messgegenstands-
gas in der Sensorelementkammer 124 strédmt in den Auslass-seitigen Gasstromungskanal 156 durch mindes-
tens irgendeinen der Elementkammerauslasse 138a (hier die horizontalen Lécher 138b) und strémt von dort
durch den auleren Auslass 147a (hier das vertikale Loch 147¢) zur Aul3enseite. Die Ausgangsleistung einer
Heizeinrichtung innerhalb des Sensorelements 110 wird durch eine Steuereinrichtung (nicht gezeigt) derart
gesteuert, dass das Sensorelement 110 bei einer vorgegebenen Temperatur gehalten wird.
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[0032] Ferner kann innerhalb der Leitung 20, durch die ein Abgas oder dergleichen eines Kraftfahrzeugs
strémt, Kondenswasser erzeugt werden. Ein solches Kondenswasser kann von den duf3eren Einldssen 144a
oder dem aufReren Auslass 147a als Ergebnis des Strémens des vorstehend beschriebenen Messgegen-
standsgases, eines spontanen Gasstréomens beim Starten des Motors oder dergleichen in das Innere der du-
Reren Schutzabdeckung 140 eintreten und ferner von dem Elementkammereinlass 127 oder den Elementkam-
merauslassen 138a in die Sensorelementkammer 124 eintreten. Wasser, das in die Sensorelementkammer
124 eingetreten ist, strdomt unter dessen Eigengewicht in der Abwartsrichtung, so dass das Wasser dazu neigt,
sich in einem Bereich auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den Elementkammereinlass 127 in
der inneren Schutzabdeckung 130 anzusammeln. Es bestehen Bedenken dahingehend, dass Wasser, das
sich in der inneren Schutzabdeckung 130 angesammelt hat, durch ein spontanes Gasstrémen beim Starten
des Motors, Vibrationen oder dergleichen zu dem Sensorelement 110 abfliet. In dem vorstehend beschrie-
benen Gassensor 100 wird auf der Seite in der Abwartsrichtung (Spitzenende-Richtung) in Bezug auf den
Elementkammereinlass 127 der minimale Abstand XW zwischen der inneren Schutzabdeckung 130 und dem
Sensorelement 110 auf grofier als oder gleich 2,64 mm eingestellt. In der vorliegenden Ausflihrungsform ist,
da das Sensorelement 110 eine rechteckige Form im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse aufweist, wenn
der minimale Abstand XW in dem Querschnitt in der Breitenrichtung gré3er als oder gleich 2,64 mm ist, ein
minimaler Abstand (auch als minimaler Abstand XH bezeichnet) zwischen dem Sensorelement 110 und einem
Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den Elementkammereinlass 127 in einem Quer-
schnitt in der Dickenrichtung (Querschnitt senkrecht zu dem E-E Querschnitt in der Fig. 4 entlang der Mittel-
achse des Sensorelements 110) grofRer als 2,64 mm. Bei dem so ausgebildeten Gassensor 100 ist der Spalt
zwischen dem Sensorelement 110 und dem Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den
Elementkammereinlass 127 in der inneren Schutzabdeckung 130 breit. Daher ist es selbst dann, wenn Wasser
abflief3t, das sich in der inneren Schutzabdeckung 130 angesammelt hat, weniger wahrscheinlich, dass das
Wasser das Sensorelement 110 erreicht. Mit diesem Gassensor 100 sind die Elementkammerauslasse 138a
und der dulRere Auslass 147a in einer Positionsbeziehung angeordnet, derart, dass dann, wenn ein gedachtes
Licht parallel zur axialen Richtung des dul3eren Auslasses 147a von aul3erhalb der dul3eren Schutzabdeckung
140 zu dem auleren Auslass 147a eingestrahlt wird, das gedachte Licht nicht das Innere der Sensorelement-
kammer 124 erreicht. Aus diesem Grund kann ein direktes Eindringen von Wasser von dem auf3eren Auslass
147a des Gassensors 100 zu der Sensorelementkammer 124 vermindert werden. Darlber hinaus kann mit
diesem Gassensor 100, da die minimale Strdmungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstromungskanals
156 grofler als oder gleich 0,67 mm ist, Wasser, das von der Sensorelementkammer 124 zu dem Auslass-
seitigen Gasstréomungskanal 156 durch die Elementkammerauslasse 138a abgelaufen ist, einfach die Seite
des aulleren Auslasses 147a erreichen. Aus diesem Grund neigt das Wasser dazu, zur AulRenseite des Gas-
sensors 100 abgefiihrt zu werden. Daruber hinaus ist es, da die minimale Strdomungskanalbreite Y des Aus-
lass-seitigen Gasstromungskanals 156 kleiner als oder gleich 2,60 mm ist, selbst wenn Wasser in den Aus-
lass-seitigen Gasstromungskanal 156 von aulRerhalb des Gassensors 100 durch den duferen Auslass 147a
eindringt, weniger wahrscheinlich, dass das Wasser die Elementkammerauslasse 138a erreicht. Aus diesem
Grund ist es weniger wahrscheinlich, dass Wasser von dem aulReren Auslass 147a in die Sensorelementkam-
mer 124 eindringt. Mit dem vorstehenden Aufbau kann der Gassensor 100 der vorliegenden Ausfliihrungsform
das Aussetzen des Sensorelements 110 gegeniiber Wasser vermindern. Es ist bevorzugt, dass der minimale
Abstand XW grofier als oder gleich 2,80 mm ist. Es ist bevorzugt, dass die minimale Stromungskanalbreite Y
groRer als oder gleich 0,80 mm und kleiner als oder gleich 2,00 mm ist.

[0033] Bei diesem Gassensor 100 weist die innere Schutzabdeckung 130 eine Stufenstruktur auf, die aus
dem zylindrischen zweiten Zylinderabschnitt 136, dem dritten Zylinderabschnitt 137a (der dem zweiten Ab-
schnitt entspricht, wenn der zweite Zylinderabschnitt 136 als der erste Abschnitt der vorliegenden Erfindung
betrachtet wird) und dem ersten Stufenabschnitt 137b (der dem Stufenabschnitt entspricht, wenn der zweite
Zylinderabschnitt 136 als der erste Abschnitt der vorliegenden Erfindung betrachtet wird), der den zweiten Zy-
linderabschnitt 136 und den dritten Zylinderabschnitt 137a verbindet, ausgebildet ist. Die innere Schutzabde-
ckung 130 weist auch eine Stufenstruktur auf, die aus dem zylindrischen dritten Zylinderabschnitt 137a, dem
Seitenabschnitt 138d (der dem zweiten Abschnitt entspricht, wenn der dritte Zylinderabschnitt 137a als der
erste Abschnitt der vorliegenden Erfindung betrachtet wird), und dem zweiten Stufenabschnitt 137¢ (der dem
Stufenabschnitt entspricht, wenn der dritte Zylinderabschnitt 137a als der erste Abschnitt der vorliegenden
Erfindung betrachtet wird), der den dritten Zylinderabschnitt 137a und den Seitenabschnitt 138d verbindet,
ausgebildet ist. Dabei neigt Wasser zum Ansammeln auf dem Stufenabschnitt. Der Gassensor 100 der vor-
liegenden Ausfuhrungsform weist zwei Stufenabschnitte auf, d.h., den ersten Stufenabschnitt 137b und den
zweiten Stufenabschnitt 137¢; der minimale Abstand zwischen dem ersten Stufenabschnitt 137b und dem
Sensorelement 110 wird jedoch auf den vorstehend beschriebenen minimalen Abstand XW eingestellt, und
der minimale Abstand XW wird auf gréRRer als oder gleich 2,64 mm eingestellt. Mit diesem Aufbau ist es, da
der Abstand zwischen dem ersten Stufenabschnitt 137b oder dem zweiten Stufenabschnitt 137¢ und dem
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Sensorelement 110 gréf3er als oder gleich mindestens 2,64 mm betragt, selbst wenn sich Wasser, das sich auf
dem ersten Stufenabschnitt 137b oder dem zweiten Stufenabschnitt 137¢ angesammelt hat, abflielt, weniger
wahrscheinlich, dass das Wasser das Sensorelement 110 erreicht. Ein Gassensor wird vorwiegend in einem
Zustand verwendet, bei dem die Mittelachse in Bezug auf die vertikale Richtung geneigt ist, und in diesem Fall
neigt das Wasser zu einem Ansammeln in der Néhe des Verbindungsabschnitts mit dem ersten Abschnitt in
den Stufenabschnitten. Daher sind der erste Stufenabschnitt 137b und der zweite Stufenabschnitt 137¢ nicht
auf der Seite in der Aufwartsrichtung, sondern auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf die Spitzen-
endeoberflache 110c des Sensorelements 110 angeordnet, so dass der Abstand zwischen dem Verbindungs-
abschnitt und dem Sensorelement 110 zunimmt. Aus diesem Grund wird das Aussetzen des Sensorelements
110 gegeniiber Wasser weiter vermindert.

[0034] Bei dem Gassensor 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform, der vorstehend detailliert beschrieben
worden ist, ist der minimale Abstand XW zwischen der inneren Schutzabdeckung 130 und dem Sensorelement
110 gréRer als oder gleich 2,64 mm auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den Elementkammerein-
lass 127. Die Elementkammerauslasse 138a und der duere Auslass 147a sind in einer Positionsbeziehung
angeordnet, derart, dass dann, wenn ein gedachtes Licht parallel zu der axialen Richtung des duferen Auslas-
ses 147a von aulderhalb der dufieren Schutzabdeckung 140 zu dem aufleren Auslass 147a eingestrahlt wird,
das gedachte Licht nicht das Innere der Sensorelementkammer 124 erreicht. Darliber hinaus ist die minimale
Strdmungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstromungskanals 156 grof3er als oder gleich 0,67 mm und
kleiner als oder gleich 2,60 mm. Aus diesem Grund wird das Aussetzen des Sensorelements 110 gegenliber
Wasser unterdriickt.

[0035] Die Elementkammerausldsse 138a sind nicht an dem unteren Abschnitt 138e des Spitzenendeab-
schnitts 138, sondern an dem Seitenabschnitt 138d angeordnet. Daher ist es, selbst wenn ein Gas spontan
von aulerhalb der Elementkammerauslasse 138a einstromt, weniger wahrscheinlich, dass sich der Gasstrom
in der Richtung zu dem Sensorelement 110 konzentriert, und es ist weniger wahrscheinlich, dass das Wasser
das Sensorelement 110 tUber den Gasstrom erreicht. Nicht nur die Elementkammerauslasse 138a sind an dem
Seitenabschnitt 138d angeordnet, sondern auch der auRere Auslass 147a ist an dem unteren Abschnitt 146b
der duReren Schutzabdeckung 140 angeordnet. Daher ist es noch weniger wahrscheinlich, dass Wasser von
aulerhalb des Gassensors 100 in die Sensorelementkammer 124 eindringt.

[0036] Darlber hinaus ist es, wenn der minimale Abstand XW gréf3er als oder gleich 2,80 mm ist, selbst wenn
das Wasser von dem Elementkammereinlass 127 in die Sensorelementkammer 124 eindringt, noch weniger
wahrscheinlich, dass das Sensorelement 110 dem Wasser ausgesetzt ist. Wenn die minimale Strémungska-
nalbreite Y grof3er als oder gleich 0,80 mm ist, neigt das Wasser, das von der Sensorelementkammer 124
abgefihrt worden ist, dazu, zur AuRenseite des Gassensors 100 abgefihrt zu werden. Wenn die minimale
Stréomungskanalbreite Y kleiner als oder gleich 2,00 mm ist, ist es selbst dann, wenn das Wasser von auf3er-
halb des Gassensors 100 durch den &uf3eren Auslass 147a eindringt, noch weniger wahrscheinlich, dass das
Wasser die Elementkammerauslésse 138a erreicht.

[0037] Ferner bilden in dem Gassensor 100 das erste Element 131 und das zweite Element 135 den Ele-
mentkammereinlass 127 derart, dass die Element-seitige Offnung 129 in der Abwartsrichtung offen ist. Mit
diesem Aufbau ist es, da das Messgegenstandsgas von dem Elementkammereinlass 127, der durch das erste
Element 131 von dem Sensorelement 110 isoliert ist, in die Sensorelementkammer 124 abwarts stromt, selbst
dann, wenn Wasser in dem Messgegenstandsgas enthalten ist, weniger wahrscheinlich, dass das Wasser das
Sensorelement 110 erreicht.

[0038] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsform beschrankt und
kann selbstverstandlich in verschiedenen Modi innerhalb des technischen Umfangs der vorliegenden Erfindung
implementiert werden.

[0039] Beispielsweise weist in der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform die innere Schutzabdeckung
130 zwei Stufenabschnitte auf (den ersten Stufenabschnitt 137b und den zweiten Stufenabschnitt 137¢). Al-
ternativ muss die innere Schutzabdeckung 130 keinen Stufenabschnitt aufweisen oder die Anzahl der Stu-
fenabschnitte kann eins oder drei oder mehr betragen. Beispielsweise kann der zweite Stufenabschnitt 137¢
weggelassen werden, wie in dem Fall eines Gassensors 200 von Fig. 8 (spater beschrieben), oder der erste
Stufenabschnitt 137b kann weggelassen werden, wie in dem Fall eines Gassensors 400 von Fig. 10 (spater
beschrieben). In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform wird der Abstand zwischen dem ersten Stu-
fenabschnitt 137b und dem Sensorelement 110 auf den minimalen Abstand XW eingestellt. Alternativ kann der
Abstand zwischen dem zweiten Stufenabschnitt 137¢ und dem Sensorelement 110 auf den minimalen Abstand
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XW eingestellt werden oder der Abstand zwischen dem Sensorelement 110 und einem Abschnitt, der von den
Stufenabschnitten verschieden ist, kann auf den minimalen Abstand XW eingestellt werden.

[0040] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform weist der Spitzenendeabschnitt 138 der inneren
Schutzabdeckung 130 eine Form auf, derart, dass der AuRendurchmesser des Seitenabschnitts 138d konstant
ist und der Seitenabschnitt 138d und der untere Abschnitt 138e die gleichen Durchmesser aufweisen. Alter-
nativ kann der Spitzenendeabschnitt 138 eine Form aufweisen, derart, dass sich der AulRendurchmesser des
Seitenabschnitts 138d vermindert, wenn er sich dem unteren Abschnitt 138e annahert, beispielsweise eine
invertierte Kegelstumpfform, die in der Fig. 8 gezeigt ist (spater beschrieben). Mit anderen Worten, der Spit-
zenendeabschnitt 138 der inneren Schutzabdeckung 130 kann einen sich verjingenden Abschnitt aufweisen.

[0041] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform weist der Spitzenendeabschnitt 146 der dulieren
Schutzabdeckung 140 eine mit einem Boden versehene zylindrische Form auf und weist den Seitenabschnitt
146a, den unteren Abschnitt 146b und den sich verjlingenden Abschnitt 146¢ auf. Alternativ kann der Spitzen-
endeabschnitt 146 eine zylindrische Form ohne den sich verjiingenden Abschnitt 146¢c aufweisen, wie es in
der Fig. 8 (spater beschrieben) gezeigt ist.

[0042] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform umfassen die auReren Einlasse 144a die horizon-
talen Lécher 144b und die vertikalen Lécher 144c. Alternativ konnen die dulReren Einlasse 144a nur irgendeine
Art von Loch umfassen. Zusatzlich oder anstelle der horizontalen Lécher 144b und der vertikalen Lécher 144c¢
kann ein Eckenloch an einem Eckenabschnitt an der Grenze zwischen dem Seitenabschnitt 143a und dem
Stufenabschnitt 143b ausgebildet sein. Auch fiir die Elementkammerauslasse 138a und den dufieren Auslass
147a kann oder kénnen jedwedes von einer oder mehreren Art(en) eines horizontalen Lochs, eines vertikalen
Lochs und eines Eckenlochs ausgebildet sein. Die auReren Auslasse 147a kénnen ein Durchgangsloch um-
fassen, das an dem sich verjiingenden Abschnitt 146¢ bereitgestellt ist. Auch fir die Elementkammerauslasse
138a kann entsprechend ein Durchgangsloch, das an einem sich verjingenden Abschnitt (beispielsweise ei-
nem sich verjingenden Abschnitt 238d (spater beschrieben)) bereitgestellt ist, ausgebildet sein. Die Element-
kammerausldsse 138a, die duReren Einlasse 144a und der dullere Auslass 147a sind jeweils nicht auf ein
Loch beschrankt und sie kénnen ein Spalt zwischen einer Mehrzahl von Elementen sein, welche die Schutz-
abdeckung 120 bilden, wie dies bei dem Elementkammereinlass 127 der Fall ist, und es ist ausreichend, dass
die Anzahl von jedem eins oder mehr ist.

[0043] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist die minimale Strémungskanalbreite Y eine Stro-
mungskanalbreite in der gedachten ringférmigen Ebene 162 mit einer Kegelstumpf-Seitenoberflache zwischen
der dufReren Schutzabdeckung 140 und der inneren Schutzabdeckung 130; die minimale Strémungskanalbrei-
te Y ist jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann die Form der gedachten ringférmigen Ebene eine
Scheibenform sein oder sie kann eine zylindrische Form sein. Die minimale Strémungskanalbreite Y kann eine
Strémungskanalbreite in einer nicht-ringférmigen Ebene sein, die nur durch die dufRere Schutzabdeckung 140
oder nur durch die innere Schutzabdeckung 130 umgeben ist.

[0044] In der vorstehend beschriebenen Ausflihrungsform sind die vorragenden Abschnitte 136a auf der In-
nenumfangsoberfliche des zweiten Zylinderabschnitts 136 ausgebildet; der Aufbau ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Es ist ausreichend, dass eine Mehrzahl von vorragenden Abschnitten auf mindestens einer der
AuRenumfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts 134 und der Innenumfangsoberflache des zweiten
Zylinderabschnitts 136 derart ausgebildet ist, dass sie zu der anderen Oberflache vorragen und die andere
Oberflache kontaktieren. In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform sind, wie es in den Fig. 3 und
Fig. 4 gezeigt ist, die Aullenumfangsoberflachen von Abschnitten, bei denen die vorragenden Abschnitte 136a
in dem zweiten Zylinderabschnitt 136 ausgebildet sind, einwarts ausgespart; der Aufbau ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Alternativ missen die Aulenumfangsabschnitte nicht ausgespart sein. Die vorragenden Abschnit-
te 136a sind nicht auf eine Halbkugelform beschrankt und kdnnen jedwede Form aufweisen. Die vorragenden
Abschnitte 136a missen nicht auf der AuRenumfangsoberflaiche des ersten Zylinderabschnitts 134 oder auf
der Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 136 ausgebildet sein.

[0045] Die Fig. 8 ist eine Langsschnittansicht eines Gassensors 200 einer Modifizierung. In der Fig. 8 sind
entsprechende Bezugszeichen den gleichen Komponenten wie diejenigen des Gassensors 100 zugeordnet
und eine detaillierte Beschreibung derselben ist weggelassen. Wie es in der Fig. 8 gezeigt ist, umfasst eine
Schutzabdeckung 220 des Gassensors 200 eine innere Schutzabdeckung 230 anstelle der inneren Schutzab-
deckung 130 und umfasst eine dufllere Schutzabdeckung 240 anstelle der au3eren Schutzabdeckung 140. Ein
zweites Element 235 der inneren Schutzabdeckung 230 weist einen Spitzenendeabschnitt 238 mit einer inver-
tierten Kegelstumpfform und einen Verbindungsabschnitt 237 mit einer Form, bei welcher der zweite Stufenab-
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schnitt 137¢c weggelassen ist, anstelle des Spitzenendeabschnitts 138 und des Verbindungsabschnitts 137 in
der Fig. 3 auf. Der Spitzenendeabschnitt 238 weist einen unteren Abschnitt 238e, welcher der untere Abschnitt
der inneren Schutzabdeckung 230 ist, und einen sich verjingenden Abschnitt 238d auf, dessen Durchmesser
sich von dem dritten Zylinderabschnitt 137a zu dem unteren Abschnitt 238e vermindert. Der Spitzenendeab-
schnitt 238 weist einen Elementkammerauslass 238a auf, der mit der Sensorelementkammer 124 und dem
Auslass-seitigen Gasstromungskanal 156 in Verbindung steht und der ein Auslass fir das Messgegenstands-
gas von der Sensorelementkammer 124 ist. Der Elementkammerauslass 238a ist ein einzelnes kreisférmiges
vertikales Loch, das in der Mitte des unteren Abschnitts 238e des Spitzenendeabschnitts 238 ausgebildet ist.
Die auliere Schutzabdeckung 240 weist einen zylindrischen Abschnitt mit groRem Durchmesser 242 mit einem
groReren Durchmesser als der Kdrperabschnitt 143 oberhalb des Kérperabschnitts 143 auf. In der dulieren
Schutzabdeckung 240 ist nicht der Kérperabschnitt 143, sondern die Innenumfangsoberflache des Abschnitts
mit groRem Durchmesser 242 mit dem Gehause 102 und dem Abschnitt mit groRem Durchmesser 132 in
Kontakt. Die dufiere Schutzabdeckung 240 weist einen mit einem Boden versehenen, zylindrischen (zylindri-
schen) Spitzenendeabschnitt 246, von dem der sich verjliingende Abschnitt 146c weggelassen ist, anstelle des
Spitzenendeabschnitts 146 von Fig. 3 auf. Der Spitzenendeabschnitt 246 weist einen Seitenabschnitt 246a
mit einer Seitenoberflache entlang der Mittelachsenrichtung (Oben-unten-Richtung in der Fig. 8) der aulle-
ren Schutzabdeckung 240 und dessen AuRendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Seiten-
abschnitts 143a, und einen unteren Abschnitt 246b, welcher der untere Abschnitt der duf3eren Schutzabde-
ckung 240 ist, auf. AuRere Auslésse 247a, die Auslasse fiir das Messgegenstandsgas zur AuRRenseite sind,
sind an dem Spitzenendeabschnitt 246 ausgebildet. Die auReren Auslasse 247a umfassen drei horizontale
Lécher 247b (nur zwei sind in der Fig. 8 gezeigt), die in gleichen Abstanden an dem Seitenabschnitt 246a
des Spitzenendeabschnitts 246 entlang der Umfangsrichtung der dufl3eren Schutzabdeckung 240 ausgebildet
sind, und drei vertikale Lécher 247¢ (nur eines ist in der Fig. 8 gezeigt), die in gleichen Abstdnden an dem
unteren Abschnitt 246b entlang der Umfangsrichtung der duferen Schutzabdeckung 240 ausgebildet sind. Die
horizontalen Lécher 247b und die vertikalen Lécher 247¢ sind abwechselnd in gleichen Abstanden entlang der
Umfangsrichtung der aufleren Schutzabdeckung 240 angeordnet und ein Winkel (Phase), der zwischen dem
horizontalen Loch 247b und dem vertikalen Loch 247¢, die benachbart sind, ausgebildet ist, betragt 60°. In
dem Gassensor 200 sowie dem Gassensor 100 ist der Abstand (die Lange einer gedachten Linie 260, die in
der Fig. 8 gezeigt ist) zwischen dem dritter Zylinderabschnitt 137a-seitigen Ende des ersten Stufenabschnitts
137b und der Spitzenende-seitigen Kante des Sensorelements 110 der minimale Abstand XW, und die innere
Schutzabdeckung 230 ist derart angeordnet, dass der minimale Abstand XW groéR3er als oder gleich 2,64 mm
ist. In dem Gassensor 200 ist die Positionsbeziehung zwischen dem Elementkammerauslass 238a und den
auleren Auslassen 247a so eingestellt, dass dann, wenn ein gedachtes Licht parallel zu der axialen Richtung
von jedem &uf3eren Auslass 247a von auf3erhalb der dulReren Schutzabdeckung 240 zu dem &ulReren Auslass
247a einfallt, das gedachte Licht nicht das Innere des Sensorelementkammer 124 erreicht. Insbesondere ist
der Elementkammerauslass 238a so angeordnet, dass er senkrecht zu den horizontalen Lochern 247b an dem
unteren Abschnitt 238e, der auf der Seite in der Aufwartsrichtung in Bezug auf das obere Ende der horizontalen
Lécher 247b angeordnet ist, offen ist, so dass er von einem Bereich abweicht, bei dem das gedachte Licht von
den horizontalen Lochern 247b in den aulReren Auslassen 247a einfallt. Der Elementkammerauslass 238a ist
so angeordnet, dass er in der gleichen Richtung wie die vertikalen Locher 247c der aueren Auslasse 247a
offen ist, und ist an einer Position angeordnet, die von einem Bereich abweicht, der von den vertikalen Lochern
247c in der axialen Richtung abweicht, so dass das gedachte Licht, das von jedem vertikalen Loch 247c¢ ein-
gestrahlt wird, einfallt. In dem Gassensor 200 sind die auRere Schutzabdeckung 240 und die innere Schutz-
abdeckung 230 so angeordnet, dass die Breite (beispielsweise die Lange einer Linie, die in der Fig. 8 gezeigt
ist) einer gedachten ringférmigen Ebene 262 zwischen einem ringférmigen Abschnitt um den Elementkammer-
auslass 238a des unteren Abschnitts 238e des Spitzenendeabschnitts 238 der inneren Schutzabdeckung 230
und einem Abschnitt, der auf den ringférmigen Abschnitt in dem unteren Abschnitt 246b der dulReren Schutz-
abdeckung 240 gerichtet ist, die minimale Strémungskanalbreite Y ist und die minimale Stromungskanalbreite
Y gréRer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist. Die gedachte ringférmige Ebene
262 weist eine zylindrische Form auf. Auch mit diesem Gassensor 200 werden ahnliche vorteilhafte Effekte
mit dhnlichen Eigenschaften wie bei dem vorstehend beschriebenen Gassensor 100 erhalten. Mit anderen
Worten, da der minimale Abstand XW gréRer als oder gleich 2,64 mm ist, sind der Elementkammerauslass
238a und die duleren Auslasse 247a in der vorstehend beschriebenen Positionsbeziehung angeordnet, und
da die minimale Strémungskanalbreite Y groer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm
ist, wird ein Aussetzen des Sensorelements 110 gegenliber Wasser unterdriickt.

[0046] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist der Elementkammereinlass 127 ein zylindrischer
Spalt zwischen der Auflenumfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts 134 und der Innenumfangsober-
flache des zweiten Zylinderabschnitts 136; der Aufbau ist jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann
ein ausgesparter Abschnitt (Rille) auf mindestens einer der AuRenumfangsoberflache des ersten Zylinderab-
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schnitts und der Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts ausgebildet sein, und der Element-
kammereinlass kann ein Spalt sein, der durch den ausgesparten Abschnitt zwischen dem ersten Zylinderab-
schnitt und dem zweiten Zylinderabschnitt gebildet wird. Die Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die einen Ele-
mentkammereinlass 327 einer Modifizierung zeigt. In der Fig. 9 sind entsprechende Bezugszeichen den glei-
chen Komponenten wie diejenigen des Gassensors 100 zugeordnet und eine detaillierte Beschreibung dersel-
ben ist weggelassen. Wie es in der Fig. 9 gezeigt ist, sind die AuBenumfangsoberflaiche des ersten Zylinder-
abschnitts 334 und die Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 336 miteinander in Kontakt
und eine Mehrzahl von (vier in der Fig. 9) ausgesparten Abschnitten 334a ist in gleichen Abstanden auf der
AuRenumfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts 334 ausgebildet. Der Spalt zwischen den ausgespar-
ten Abschnitten 334a und der Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 336 ist der Element-
kammereinlass 327.

[0047] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist der Elementkammereinlass 127 ein Stromungs-
kanal parallel zu der hinteres Ende-Spitzenende-Richtung des Sensorelements 110 (ein Strémungskanal par-
allel zu der Oben-unten-Richtung in der Fig. 3). Alternativ kann der Elementkammereinlass 127 ein Strémungs-
kanal sein, der in einem Winkel in Bezug auf die Oben-unten-Richtung geneigt ist, so dass er sich dem Senso-
relement 110 zur Abwartsseite annahert. Die Fig. 10 ist eine Langsschnittansicht eines Gassensors 400 einer
Modifizierung in diesem Fall. In der Fig. 10 sind entsprechende Bezugszeichen den gleichen Komponenten wie
diejenigen des Gassensors 100 zugeordnet und eine detaillierte Beschreibung derselben ist weggelassen. Wie
es in der Fig. 10 gezeigt ist, umfasst eine Schutzabdeckung 420 des Gassensors 400 eine innere Schutzab-
deckung 430 anstelle der inneren Schutzabdeckung 130. Die innere Schutzabdeckung 430 umfasst ein erstes
Element 431 und ein zweites Element 435. Das erste Element 431 umfasst verglichen mit dem ersten Element
131 einen zylindrischen Kdérperabschnitt 434a und einen zylindrischen ersten Zylinderabschnitt 434b, dessen
Durchmesser sich zu der unteren Seite vermindert, anstelle des ersten Zylinderabschnitts 134. Der erste Zy-
linderabschnitt 434b ist mit dem Korperabschnitt 434a an dessen oberem Endabschnitt verbunden. Das zweite
Element 435 umfasst verglichen mit dem zweiten Element 135 einen zylindrischen zweiten Zylinderabschnitt
436, dessen Durchmesser sich zu der unteren Seite vermindert, anstelle des zweiten Zylinderabschnitts 136,
und umfasst einen Verbindungsabschnitt 437, von dem der erste Stufenabschnitt 137b weggelassen ist, an-
stelle des Verbindungsabschnitts 137. Die AuRenumfangsoberfliche des ersten Zylinderabschnitts 434b und
die Innenumfangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 436 sind nicht miteinander in Kontakt und der da-
zwischen ausgebildete Spalt dient als Elementkammereinlass 427. Der Elementkammereinlass 427 weist eine
auRere Offnung 428, die eine Offnung angrenzend an den Einlass-seitigen Gasstrémungskanal 152 ist, und
eine Element-seitige Offnung 429 auf, die eine Offnung angrenzend an die Sensorelementkammer 124 ist. Der
Elementkammereinlass 427 ist ein Strémungskanal, der in Bezug auf die Oben-unten-Richtung geneigt ist, so
dass er sich dem Sensorelement 110 zu der unteren Seite gemall den Formen des ersten Zylinderabschnitts
434b und des zweiten Zylinderabschnitts 436 annahert (so dass er sich der Mittelachse der inneren Schutz-
abdeckung 430 annahert). Entsprechend ist die Element-seitige Offnung 429 in einem Winkel in Bezug auf die
Oben-unten-Richtung offen, so dass sie sich dem Sensorelement 110 zu der unteren Seite annahert (vgl. die
vergroRerte Ansicht in der Fig. 10). Daher stellt der Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug
auf den Elementkammereinlass 427 einen Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf eine
gedachte Ebene P dar, die das untere Ende der Element-seitigen Offnung 429 umfasst. Daher umfasst der
Abschnitt auf der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den Elementkammereinlass 427 nicht das erste
Element 431. Die Ausrichtung der Offnung der Element-seitigen Offnung 429 ist die axiale Richtung der Off-
nung, die auf der Basis der AuRenumfangsoberfliche des ersten Zylinderabschnitts 434b und der Innenum-
fangsoberflache des zweiten Zylinderabschnitts 436 um die Offnung bestimmt wird. Eine Offnungsebene der
Element-seitigen Offnung 429 ist eine Ebene senkrecht zur axialen Richtung der Offnung. Das Sensorelement
110 ist an einer Position angeordnet, die von einem Bereich verschieden ist, der eine gedachte Verlangerung
des Elementkammereinlasses 427 von der Element-seitigen Offnung 429 ist. Folglich kann eine Situation ver-
mindert werden, bei der das Messgegenstandsgas, das aus der Element-seitigen Offnung 429 ausgestromt
ist, direkt auf die Oberflache des Sensorelements 110 auftrifft, und es kann eine Situation vermindert werden,
bei der Wasser das Sensorelement 110 Uber einen Gasstrom erreicht. In dem Gassensor 400 ist der Abstand
(die Lange der gedachten Linie 460, die in der Fig. 10 gezeigt ist) zwischen dem Verbindungsabschnitt zwi-
schen dem zweiten Zylinderabschnitt 436 und dem dritten Zylinderabschnitt 137a und der Spitzenende-sei-
tigen Kante des Sensorelements 110 der minimale Abstand XW, und die innere Schutzabdeckung 430 und
das Sensorelement 110 sind so angeordnet, dass der minimale Abstand XW gréf3er als oder gleich 2,64 mm
ist. In dem Gassensor 400 sowie dem Gassensor 100 sind die duf3ere Schutzabdeckung 140 und die innere
Schutzabdeckung 430 so angeordnet, dass die minimale Strdomungskanalbreite Y gréf3er als oder gleich 0,
67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist. Auch mit diesem Gassensor 400 werden dhnliche vorteilhafte
Effekte mit ahnlichen Eigenschaften wie bei dem vorstehend beschriebenen Gassensor 100 erhalten. Mit an-
deren Worten, da der minimale Abstand XW gréfler als oder gleich 2,64 mm ist, die Elementkammerauslasse
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138a und die auBeren Auslasse 147a in der vorstehend beschriebenen Positionsbeziehung angeordnet sind
und die minimale Strdomungskanalbreite Y gréRer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm
ist, wird ein Aussetzen des Sensorelements 110 gegenliiber Wasser unterdriickt.

[0048] Wenn der Elementkammereinlass 427 ein Stromungskanal ist, der in einem Winkel in Bezug auf die
Oben-unten-Richtung geneigt ist, oder wenn die Element-seitige Offnung 429 in einem Winkel in Bezug auf
die Oben-unten-Richtung wie in dem Fall des Gassensors 400 von Fig. 10 offen ist, ist die Richtung des
Strdmens des Messgegenstandsgases, das von dem Elementkammereinlass 427 zu der Sensorelementkam-
mer 124 strémt, eine Richtung, die in einem Winkel in Bezug auf die Oben-unten-Richtung geneigt ist. Folg-
lich werden ahnliche vorteilhafte Effekte wie diejenigen des Elementkammereinlasses 127 oder der Element-
seitigen Offnung 129 der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform erhalten. Mit anderen Worten, da das
Messgegenstandsgas von dem Elementkammereinlass 427, der von dem Sensorelement 110 durch das erste
Element 431 isoliert ist, in die Sensorelementkammer 124 abwarts stromt, ist es selbst dann, wenn Wasser in
dem Messgegenstandsgas enthalten ist, weniger wahrscheinlich, dass das Wasser das Sensorelement 110
erreicht. In der Fig. 10 wird die Stromungskanalbreite des Elementkammereinlasses 427 zu der unteren Seite
des Sensorelements 110 geringer. Daher ist die Offnungsflache der Element-seitigen Offnung 429 kleiner als
die Offnungsflache der duReren Offnung 428. Folglich nimmt, wenn das Messgegenstandsgas von der duRe-
ren Offnung 428 einstrémt und aus der Element-seitigen Offnung 429 ausstrémt, die Strémungsgeschwindig-
keit des Messgegenstandsgases beim Ausstrdmen verglichen mit dem Zeitpunkt des Einstrémens zu. Daher
kann das Ansprechen der Erfassung der Konzentration eines spezifischen Gases verbessert werden. In der
Fig. 10 ist der Elementkammereinlass 427 ein Strdmungskanal, der in einem Winkel in Bezug auf die Oben-
unten-Richtung geneigt ist, die Element-seitige Offnung 429 ist in einem Winkel in Bezug auf die Oben-unten-
Richtung offen und die Offnungsflache der Element-seitigen Offnung 429 ist kleiner als die Offnungsflache der
auReren Offnung 428. Alternativ kann eines oder kénnen mehrere dieser drei Merkmale weggelassen werden
oder ein Gassensor kann eines oder mehrere dieser drei Merkmale aufweisen.

[0049] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform umfasst die innere Schutzabdeckung 130 zwei Ele-
mente, d.h., das erste Element 131 und das zweite Element 135. Alternativ kdnnen das erste Element 131 und
das zweite Element 135 ein integriertes Element sein.

[0050] In der vorstehend beschriebenen Ausfilhrungsform weist das Sensorelement 110 eine rechteckige
Form im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse auf. Alternativ kann der Querschnitt senkrecht zur Mittelachse
eine quadratische Form oder eine Kreisform aufweisen. In diesem Fall ist, da die GroRRe des Sensorelements
110 in der Breitenrichtung und die GréRRe des Sensorelements 110 in der Dickenrichtung identisch sind, wenn
der minimale Abstand XW gréRer als oder gleich 2,64 mm in dem Querschnitt in der Breitenrichtung ist, der
minimale Abstand XH ebenfalls gréRer als oder gleich 2,64 mm.

[0051] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist die Gaseinlasséffnung 111 an der Spitzenende-
oberflache des Elementkorpers 110b (der unteren Oberflache des Elementkdrpers 110b in der Fig. 3) offen;
der Aufbau ist jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann die Gaseinlassoffnung 111 an der Seiten-
oberflache des Elementkdrpers 110b (der Oberflache, die sich in der Oben-unten-Richtung erstreckt, des Ele-
mentkdrpers 110b in der Fig. 4) offen sein.

[0052] In der vorstehend beschriebenen Ausflihrungsform umfasst das Sensorelement 110 die porése Schutz-
schicht 110a. Alternativ muss das Sensorelement 110 die porése Schutzschicht 110a nicht umfassen. In diesem
Fall ist die untere Oberflache des Elementkdrpers 110b die Spitzenendeoberflache des Sensorelements 110.

BEISPIELE

[0053] Nachstehend werden spezifische Beispiele eines hergestellten Gassensors als Beispiele beschrieben.
Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die folgenden Beispiele beschrankt.

[Beispiel 1]
[0054] Der Gassensor 100, der in den Fig. 3 bis Fig. 7 gezeigt ist, wurde als Beispiel 1 verwendet. Im Beispiel

1 wurde der minimale Abstand XW auf 3,24 mm eingestellt und die minimale Strémungskanalbreite Y wurde
auf 1,06 mm eingestellt.
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[Beispiele 2 bis 4]

[0055] Das Beispiel 2 war ahnlich wie der Gassensor 100 von Beispiel 1 aufgebaut, mit der Ausnahme, dass
die Position des Sensorelements 110 zu der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf die Schutzabdeckung
120 bewegt wurde, so dass der minimale Abstand XW 2,89 mm betrug. Das Beispiel 3 war &hnlich wie der
Gassensor 100 von Beispiel 1 aufgebaut, mit der Ausnahme, dass die Position des Sensorelements 110 zu
der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf die Schutzabdeckung 120 bewegt wurde, so dass der minimale
Abstand XW 2,64 mm betrug, und die Lange des Seitenabschnitts 138d vergroliert war, so dass die minimale
Strdmungskanalbreite Y 0,67 mm betrug. Das Beispiel 4 war dhnlich wie der Gassensor 100 von Beispiel 1
aufgebaut, mit der Ausnahme, dass die Position des Sensorelements 110 zu der Seite in der Abwartsrichtung
in Bezug auf die Schutzabdeckung 120 bewegt wurde, so dass der minimale Abstand XW 2,64 mm betrug,
und die Lange des Seitenabschnitts 138d verringert war, so dass die minimale Strémungskanalbreite Y 2,60
mm betrug.

[Vergleichsbeispiel 1]

[0056] Der Gassensor 200, der in der Fig. 8 gezeigt ist, wurde als Vergleichsbeispiel 1 verwendet. Im Ver-
gleichsbeispiel 1 wurde der minimale Abstand XW auf 2,64 mm eingestellt und die minimale Strémungska-
nalbreite Y wurde auf 2,88 mm eingestellt. Im Vergleichsbeispiel 1 wurde die Position des Sensorelements
110 relativ zu der Schutzabdeckung 220 verglichen mit der Fig. 8 zu der Seite in der Abwartsrichtung bewegt,
der erste Stufenabschnitt 137b wurde auf der oberen Seite in Bezug auf die Spitzenendeoberflache 110c des
Sensorelements 110 bereitgestellt und das dritter Zylinderabschnitt 137a-seitige Ende des ersten Stufenab-
schnitts 137b befand sich in einer gedachten Ebene, welche die Spitzenendeoberflache 110c des Sensorele-
ments 110 umfasst.

[Vergleichsbeispiele 2 und 3]

[0057] Das Vergleichsbeispiel 2 war ahnlich wie der Gassensor 100 von Beispiel 3 aufgebaut, mit der Aus-
nahme, dass die Lange des Seitenabschnitts 138d vergroRert war, so dass die minimale Stromungskanalbrei-
te Y 0,48 mm betrug. Das Beispiel 3 war ahnlich wie der Gassensor 100 von Beispiel 1 aufgebaut, mit der
Ausnahme, dass die Position des Sensorelements 110 zu der Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf die
Schutzabdeckung 120 bewegt wurde, so dass der minimale Abstand XW 2,46 mm betrug.

[Bewertung des Ausmales des Aussetzens gegenlber Wasser]

[0058] Die Vorrichtung zum Testen des Aussetzens gegenliber Wasser, die in der japanischen ungepriften
Patentanmeldung mit der Veréffentlichungsnummer 2019-158615 beschrieben ist, wurde zum Bewerten des
Ausmalies des Aussetzens gegeniber Wasser verwendet. Die Vorrichtung zum Testen des Aussetzens ge-
genuber Wasser umfasst eine Leitung, die im Inneren einen Strémungskanal fir Gas aufweist und horizon-
tal und linear angeordnet ist, ein Gebladse, das stromaufwarts von der Leitung angeordnet ist, einen Druck-
schwankungserzeuger, der auf der Stromabwartsseite der Leitung angeordnet ist, und eine Kammer, die ein
Teil der Leitung zwischen dem Geblase und dem Druckschwankungserzeuger ist und an der ein Gassensor
angebracht ist. Ein Vibrationserzeuger, der Vibrationen auf die Kammer austibt, ist mit der Kammer verbunden.
Mit dieser Vorrichtung zum Testen des Aussetzens gegentiber Wasser kann bewirkt werden, dass Feuchtigkeit
durch ein Gas, das ein Abgas von einem Motor simuliert, zu einem Gassensor abgefiihrt wird. In dem Test
des Aussetzens gegeniber Wasser wurde zunachst ein Gassensor innerhalb der Kammer der Vorrichtung
zum Testen des Aussetzens gegenliber Wasser in einem Zustand angeordnet, bei dem die Mittelachse des
Gassensors senkrecht zur Achse der Leitung war und um 10° in Bezug auf die horizontale Richtung geneigt
war. Dann wurde der Leitung eine vorgegebene Menge Feuchtigkeit zwischen dem Geblase und der Kammer
zugefuhrt. AnschlieBend wurde ein Gas (Luft) in die Leitung unter Verwendung des Geblases zugefihrt, durch
die Verwendung des Druckschwankungserzeugers wurde bewirkt, dass der Druck des Gases schwankt, und
durch den Vibrationserzeuger wurden Vibrationen auf die Kammer ausgelbt. Folglich wird der Leitung zuge-
fuhrte Feuchtigkeit durch das Gas, dessen Druck schwankt, zu dem Gassensor abgefiihrt, der innerhalb der
Kammer angeordnet ist. In diesem Zustand wurde eine Heizeinrichtung, die in ein Sensorelement einbezogen
war, so angesteuert, dass eine Heizeinrichtungsleistung so gesteuert wurde, dass die Temperatur des Senso-
relements auf einen vorgegebenen Zielwert zwischen 100 °C und 200 °C eingestellt wurde. Das Ausmal des
Aussetzens des Sensorelements gegentber Wasser in jedem Gassensor wurde durch Anwenden eines ge-
steuerten Werts der Heizeinrichtungsleistung zu diesem Zeitpunkt auf eine im Vorhinein abgeleitete Beziehung
zwischen einer Heizeinrichtungsleistung und einem Ausmalf} des Aussetzens gegenuber Wasser erhalten. Es
wurde eine Bestimmung durchgefihrt, wobei ,A (Hervorragend)“ dem Fall zugeordnet wurde, bei dem das
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Ausmal des Aussetzens gegeniiber Wasser kleiner als oder gleich 10 yL war, ,B (Gut)* dem Fall zugeordnet
wurde, bei dem das Ausmal} des Aussetzens gegenliber Wasser gréfRer als 10 pL und kleiner als oder gleich
20 pL war, ,C (Bestanden)“ dem Fall zugeordnet wurde, bei dem das Ausmal des Aussetzens gegentber
Wasser gréRRer als 20 pL und kleiner als oder gleich 30 yL war, und ,F (Versagt)* dem Fall zugeordnet wurde,
bei dem das Ausmal des Aussetzens gegeniiber Wasser gréRer als 30 pL war. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle 1 gezeigt.

[0059] Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, dass dann, wenn der minimale Abstand XW gréRer als oder gleich 2,
64 mm ist, der duBere Auslass und die Elementkammerauslasse so angeordnet sind, dass das vorstehend be-
schriebene gedachte Licht nicht das Innere der Sensorelementkammer erreicht und die minimale Strémungs-
kanalbreite Y gréRer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist, das Ausmal} des Aus-
setzens gegenlber Wasser auf kleiner als oder gleich 30 pL vermindert ist. Es wird auch gefunden, dass das
Ausmal des Aussetzens gegentiber Wasser vermindert wird, wenn die minimale Strémungskanalbreite Y sich
von einer kleineren Seite 1,06 mm anndhert, und dass das Ausmal} des Aussetzens gegeniuber Wasser ver-
mindert wird, wenn sich die minimale Strémungskanalbreite Y von einer grofReren Seite 1,06 mm annéhert.
Es wird auch gefunden, dass das Ausmal} des Aussetzens gegentiber Wasser vermindert wird, wenn der mi-
nimale Abstand XW zunimmt. Aus den vorstehenden Ergebnissen ergibt sich, dass es bevorzugt ist, dass der
minimale Abstand XW gréRer als oder gleich 2,64 mm ist, und dass es mehr bevorzugt ist, dass der minima-
le Abstand XW gréRer als oder gleich 2,80 mm ist. Es wird auch gefunden, dass es bevorzugt ist, dass die
minimale Strémungskanalbreite Y groer als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist und
dass es mehr bevorzugt ist, dass die minimale Strémungskanalbreite Y gréf3er als oder gleich 0,80 mm und
kleiner als oder gleich 2,00 mm ist.

[Tabelle 1]
pbstana o | en o0 9292 | mumskanaloratey | Bovertng

mm sorelementkammer mm -
Beispiel 1 3,24 Keines 1,06 A
Beispiel 2 2,89 Keines 1,06 B
Beispiel 3 2,64 Keines 0,67 C
Beispiel 4 2,64 Keines 2,60 C
Vergleichsbeispiel 1 2,64 Keines 2,88 F
Vergleichsbeispiel 2 2,64 Keines 0,48 F
Vergleichsbeispiel 3 2,46 Keines 1,06 F

[0060] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritdt der japanischen Patentanmeldung Nr.
2019-183076, die am 3. Oktober 2019 eingereicht worden ist und deren gesamter Inhalt unter Bezugnahme
hierin einbezogen ist.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT
[0061] Die vorliegende Erfindung ist auf einen Gassensor anwendbar, der die Konzentration eines spezifi-

schen Gases, wie z.B. NOx, in einem Messgegenstandsgas, wie z.B. einem Abgas eines Kraftfahrzeugs, er-
fasst.
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Patentanspriiche

1. Gassensor, umfassend:
ein Sensorelement mit einer Gaseinlassoffnung, die ein Messgegenstandsgas einfihrt, und das eine Konzen-
tration eines spezifischen Gases des Messgegenstandsgases, das von der Gaseinlass6ffnung eingestrémt ist,
erfassen kann;
eine zylindrische innere Schutzabdeckung, die innerhalb eine Sensorelementkammer aufweist, in der ein Spit-
zenende des Sensorelements und die Gaseinlass6ffnung angeordnet sind, und einen Elementkammereinlass
oder mehrere Elementkammereinlasse, der oder die ein Einlass oder Einlasse zu der Sensorelementkammer
ist oder sind, und einen Elementkammerauslass oder mehrere Elementkammerauslasse, der oder die ein Aus-
lass oder Auslasse von der Sensorelementkammer ist oder sind, aufweist; und
eine zylindrische dufere Schutzabdeckung, die aulerhalb der inneren Schutzabdeckung angeordnet ist und
einen aulleren Einlass oder mehrere dullere Einldsse, der oder die ein Einlass oder Einldsse fir das Mess-
gegenstandsgas von einer AulRenseite ist oder sind, und einen dulReren Auslass oder mehrere aul’ere Aus-
l&sse, der oder die ein Auslass oder Auslasse fir das Messgegenstandsgas zu der Aul3enseite ist oder sind,
aufweist, wobei
die duRere Schutzabdeckung und die innere Schutzabdeckung, als Rdume zwischen der dufleren Schutzab-
deckung und der inneren Schutzabdeckung, einen Einlass-seitigen Gasstrémungskanal, der als Strémungs-
kanal fur das Messgegenstandsgas zwischen dem einen aulieren Einlass oder den mehreren duferen Ein-
l&ssen und dem einen Elementkammereinlass oder den mehreren Elementkammereinldssen wirkt, und einen
Auslass-seitigen Gasstromungskanal bilden, der als Strdomungskanal fiir das Messgegenstandsgas zwischen
dem einen dulleren Auslass oder den mehrere aul3eren Auslassen und dem einen Elementkammerauslass
oder den mehreren Elementkammerauslassen wirkt, und der nicht direkt mit dem Einlass-seitigen Gasstro-
mungskanal in Verbindung steht,
wobei ein Querschnitt parallel zu einer Breitenrichtung des Sensorelements entlang einer zentralen Achse des
Sensorelements ein Querschnitt in der Breitenrichtung ist, eine Richtung parallel zu einer axialen Richtung
der inneren Schutzabdeckung von einem hinteren Ende des Sensorelements zu dem Spitzenende des Sen-
sorelements eine Abwartsrichtung ist und eine Richtung von dem Spitzenende des Sensorelements zu dem
hinteren Ende des Sensorelements eine Aufwartsrichtung ist, ein minimaler Abstand XW in dem Querschnitt
in der Breitenrichtung zwischen dem Sensorelement und einem Abschnitt der inneren Schutzabdeckung auf
einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug auf den einen Elementkammereinlass oder die mehreren Element-
kammereinlasse grolRer als oder gleich 2,64 mm ist, und
der eine Elementkammerauslass oder die mehreren Elementkammerauslasse und der eine duf3ere Auslass
oder die mehreren aufleren Auslasse in einer Positionsbeziehung angeordnet sind, dass dann, wenn ein ge-
dachtes Licht parallel zu einer axialen Richtung des aulReren Auslasses von aulRerhalb der dulReren Schutzab-
deckung zu dem auf3eren Auslass eingestrahlt wird, das gedachte Licht ein Inneres der Sensorelementkammer
nicht erreicht, und eine minimale Strémungskanalbreite Y des Auslass-seitigen Gasstréomungskanals gréer
als oder gleich 0,67 mm und kleiner als oder gleich 2,60 mm ist.

2. Gassensor nach Anspruch 1, wobei
die innere Schutzabdeckung einen zylindrischen ersten Abschnitt, einen zweiten Abschnitt, der auf einer Seite
in der Abwartsrichtung in Bezug auf den ersten Abschnitt und auf einer Seite in der Abwartsrichtung in Bezug
auf den einen Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinldsse bereitgestellt ist und einen
kleineren Innendurchmesser aufweist als der erste Abschnitt, und einen Stufenabschnitt, der den ersten Ab-
schnitt und den zweiten Abschnitt verbindet, umfasst.

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die innere Schutzabdeckung einen mit einem Boden versehenen zylindrischen Spitzenendeabschnitt umfasst,
und
der eine Elementkammerauslass oder die mehreren Elementkammerauslasse nicht an einem unteren Ab-
schnitt des Spitzenendeabschnitts, sondern an einem Seitenabschnitt des Spitzenendeabschnitts angeordnet
ist oder sind.

4. Gassensor nach Anspruch 3, wobei
der eine aullere Auslass oder die mehreren dul3eren Auslasse an einem unteren Abschnitt der aul3eren Schutz-
abdeckung angeordnet ist oder sind.

5. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der minimale Abstand XW gréRer als oder gleich 2,80 mm ist.
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6. Gassensor nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei
die minimale Strémungskanalbreite Y gréer als oder gleich 0,80 mm und kleiner als oder gleich 2,00 mm ist.

7. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die innere Schutzabdeckung ein erstes Element und ein zweites Element aufweist, das erste Element und
das zweite Element den einen Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinlasse als Spalt
zwischen dem ersten Element und dem zweiten Element bilden, und
in jedem des einen Elementkammereinlasses oder der mehreren Elementkammereinlasse eine Element-sei-
tige Offnung, die eine Offnung angrenzend an die Sensorelementkammer ist, in der Abwértsrichtung offen ist.

8. Gassensor nach Anspruch 7, wobei
das erste Element einen ersten Zylinderabschnitt aufweist, der das Sensorelement umgibt,
das zweite Element einen zweiten Zylinderabschnitt mit einem gréReren Durchmesser als der erste Zylinder-
abschnitt aufweist, und
der eine Elementkammereinlass oder die mehreren Elementkammereinlasse ein zylindrischer Spalt zwischen
einer AuRenumfangsoberflache des ersten Zylinderabschnitts und einer Innenumfangsoberflache des zweiten
Zylinderabschnitts ist oder sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 8
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Fig. 9
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