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(54) Bezeichnung: Gassensorvorrichtung und Installationsstruktur fiir eine Gassensorvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Zum Bereitstellen einer Gassen-
sorvorrichtung, die das Verstopfen einer Gasansaugéffnung
durch Partikel, Trépfchen o. A. eines Gases und Erhalten der
Messgenauigkeit Gber einen langen Zeitraum umfasst die
Gassensorvorrichtung 1 ein Gehause 3. Das Gehause 3 um-
fasst eine Expansionskammer 6, die Uber eine Luftansaug-
offnung 8 mit einem Luftansaugkanal 2 verbunden ist, und ei-
ne Messkammer 5, die Uber einen Verbindungsteil 7 mit der
Expansionskammer 6 verbunden ist. Eine doppelt zusam-
menpressende Struktur umfassend die Gasansaugdéffnung 8
und den Verbindungsteil 7 wird bereitgestellt und zwei Stu-
fen von Bereichen werden zwischen der Gasansaug6ffnung
8 und der Messkammer 5 bereitgestellt, in denen sich das
Volumen ausdehnt. Dadurch nimmt die Bewegung der Luft
in der Messkammer 5 ab. Es kann eine Struktur bereitgestellt
werden, in der die Kapazitat der Gasansaugéffnung 8 verrin-
gert wird, um ein Verstopfen der Gasansaugéffnung durch
Partikel oder Trépfchen verhindert wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gas-
sensorvorrichtung umfassend ein Konzentrations-
sensorelement zum Erfassen einer Gaskonzentrati-
on und betrifft ebenfalls eine Installationsstruktur fur
solch eine Gassensorvorrichtung. Bisheriger Stand
der Technik

[0002] Gassensorvorrichtungen, die Umweltmerk-
male wie Konzentration und Temperaturen eines
Gases messen, werden in unterschiedlichen techni-
schen Gebieten eingesetzt. Im Verbrennungsmotor
fur ein Fahrzeug beispielsweise werden die Ansaug-
luftmenge und die Ansauglufttemperatur gemessen,
um die Kraftstoff-Einspritzmenge zum Senken des
Kraftstoffverbrauchs zu optimieren. Fir einen opti-
malen Betrieb des Verbrennungsmotors ist eine ho-
he Genauigkeit der Messung von Umweltparametern
der Konzentration wie Temperaturen und Feuchtig-
keit (die nachfolgend einfach als Konzentration be-
zeichnet werden) erforderlich. Die Umweltsensorele-
mente, welche die Temperaturen und die Konzentra-
tion messen, werden ebenfalls in Verbrennungsmo-
toren fir Wasserstoff als Kraftstoff verwendet.

[0003] Wenn die Umweltsensorelemente in einem
Luftansaugkanal des Verbrennungsmotors installiert
sind, wird Luft (Gas), die durch einen Hauptkanal
strémt, teilweise in einen Nebenkanal eines Gehgu-
ses geleitet und es wird die Konzentration, etwa die
Feuchtigkeit, vom in einer Messkammer, die mit dem
Nebenkanal uber eine Gasansaugoffnung verbunden
ist, angeordneten Konzentrationssensorelement ge-
messen. In dieser Struktur ist das Konzentrationssen-
sorelement, das die Konzentration misst, nicht direkt
dem Luftstrom ausgesetzt. Somit kann eine Staub-
schutzwirkung oder eine Wirkung zum Verringern von
Defekten des Sensorelements aufgrund der Kollisi-
on mit Partikeln erzielt werden. Wenn das Konzen-
trationssensorelement néher an einer Rohrwand als
am Nebenkanal angeordnet ist, nimmt die Tempera-
tur des Verbrennungsmotors zu und die Temperatur-
zunahme bewirkt eine Warmeubertragung vom Ver-
brennungsmotor tber eine Rohrwand. Dadurch wird
die Genauigkeit der Temperaturmessung beeintréach-
tigt. Um dies zu verhindern, wird gemaf dem Stand
der Technik eine Gassensorvorrichtung verwendet,
bei der die Messkammer néher an der Mitte des Ka-
nals in einem Abstand zur Kanalwand des Hauptka-
nals statt des Nebenkanals angeordnet ist (beispiels-
weise PTL 1). Liste der Anfiihrungen

Patentliteratur

[0004]
PTL 1: JP 2010-151795 A

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0005] Die Luftstromungsgeschwindigkeit und das
Pulsieren der Luft im Luftansaugkanal nehmen ent-
sprechend den Betriebsbedingungen des Verbren-
nungsmotors zu. Dies bewirkt Schwankungen der in
die Messkammer strémenden Luft und beeintréchtigt
somit die Erfassungsgenauigkeit. Um dies zu verhin-
dern, muss die Kapazitat der Gasansaugo6ffnung, die
zur Messkammer fuhrt, verringert werden. Wenn aber
die Kapazitat der Gasansaugoéffnung abnimmt, kann
das Problem der Beeintrachtigung der Messgenau-
igkeit auftreten, weil sich Partikel oder Oltrépfchen,
Staub o. A. im Luftansaugkanal des Verbrennungs-
motors an der Umfangsflache der Gasansaugoff-
nung ablagern und die Gasansaugéffnung verstop-
fen. Dies bewirkt eine erhebliche Abnahme der An-
sprechempfindlichkeit und beeintrachtigt die Mess-
genauigkeit. In PTL 1 wird ein thermisches Konzen-
trationssensorelement als Konzentrationssensorele-
ment flr die Konzentrationsmessung verwendet. Das
thermische Konzentrationssensorelement verwendet
die Differenz der Warmeleitfahigkeit von Gas ent-
sprechend der Konzentration des Gases. Das ther-
mische Konzentrationssensorelement misst die Kon-
zentration auf der Basis von Anderungen eines Wi-
derstandswerts, der aus einer Differenz der in die At-
mosphéare von einem erwarmten Widerstand abge-
strahlten Warmestrahlungsmenge erzeugt wird. Bei
diesem Typ von Sensorelement sind Schwankungen
der Luftstrémungsgeschwindigkeit und das Pulsieren
der in die Messkammer stromenden Luft Faktoren,
welche die Messgenauigkeit beeintrachtigen.

Technische Lésung

[0006] Ein Gassensorelement der vorliegenden Er-
findung umfasst ein Tragelement,

ein mit einem Erfassungsteil ausgestattetes und
am Tragelement befestigtes Konzentrationssensor-
element und ein Gehause.

[0007] Das Gehause umfasst

einen ersten Hohlraumteil, der wenigstens einen Be-
reich des Tragelements abdeckt, in dem das Kon-
zentrationssensorelement befestigt ist und das Kon-
zentrationssensorelement aufnimmt, wobei der Er-
fassungsteil freiliegt,

eine Gasansaug6ffnung, die nach aul3en gedffnet ist,
einen zwischen dem ersten Hohlraumteil und
der Gasansaugé6ffnung angeordneten zweiten Hohl-
raumteil, und

einen Verbindungsteil, der den ersten Hohlraumteil
mit dem zweiten Hohlraumteil verbindet. Eine Instal-
lationsstruktur einer Gassensorvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung umfasst

ein Feuchtigkeitssensorelement,

ein Strdbmungsgeschwindigkeitssensorelement,
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ein Tragelement zur Aufnahme von Feuchtigkeits-
sensorelement und Strémungsgeschwindigkeitssen-
sorelement, und

ein Gehduse zum Abdecken eines Bereichs des Tra-
gelements, in dem das Feuchtigkeitssensorelement
aufgenommen wird.

[0008] Das Gehause umfasst
eine Gassensorvorrichtung, und
einen Verbrennungsmotor.

[0009] Die Gassensorvorrichtung umfasst

einen ersten Hohlraumteil zur Aufnahme des Feuch-
tigkeitssensorelements,

eine Gasansaugoéffnung,

einen zwischen dem ersten Hohlraumteil und ei-
ner Gasansaug6ffnung angeordneten zweiten Hohl-
raumteil, und

einen Verbindungsteil, der den ersten Hohlraumteil
mit dem zweiten Hohlraumteil verbindet.

[0010] Die Gassensorvorrichtung ist in einem Gas-
ansaugkanal im Verbrennungsmotor installiert.

[0011] Die Gasansaugéffnung der Gassensorvor-
richtung ist in einer Seitenfliche des Geh&uses et-
wa parallel mit der Richtung des durch den Luftan-
saugkanal stromenden Gasstroms oder in einer Sei-
tenflache an der Rickseite des Gehauses in Bezug
zu durch den Luftansaugkanal strdmendem Gas aus-
gebildet.

[0012] Das Strémungsgeschwindigkeitssensorele-
ment ist vom ersten Hohlraumteil und zweiten Hohl-
raumteil abgetrennt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0013] GemalR den Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wird eine doppelt zusammenpres-
sende Struktur umfassend die Gasansaugoffnung
und den Verbindungsteil bereitgestellt. Ein Volumen
des Gases, das in den Kanal von der Gasansaug-
offnung zur Messkammer strémt, dehnt sich in zwei
Stufen aus. Da die Bewegung der Luft in der Mess-
kammer abnimmt, kann die Messgenauigkeit erhal-
ten werden, auch wenn die Kapazitat der Gasansaug-
6ffnung zunimmt. Entsprechend kann das Verstopfen
der Gasansaugo6ffnung durch Partikel oder Tropfchen
im Gas verringert werden und es kdnnen die Anspre-
chempfindlichkeit und Messgenauigkeit erhalten wer-
den. Da die Bewegung der Luft im ersten Hohlraum-
teil, der das Konzentrationssensorelement aufnimmt,
unterdriickt wird, kann eine Abnahme der Messge-
nauigkeit auch dann verhindert werden, wenn ein
thermisches Konzentrationssensorelement verwen-
det wird, das durch die Bewegung des Gasstroms
leicht beeinflussbar ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Gassensorvorrichtung und einer Installationsstruk-
tur der Gassensorvorrichtung gemaR einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht der
Gassensorvorrichtung von Fig. 1 in einem Schnitt
entlang der Linie II-ll.

[0016] Fig. 3(a) und Fig. 3(b) zeigen das Sensorpa-
ket von Fig. 2, wobei Fig. 3(a) eine Draufsicht und
Fig. 3(b) eine Querschnittsansicht der Innenstruktur
zeigt.

[0017] Fig. 4(a) bis Fig. 4(c) dienen zum Erlautern
der Funktion und Wirkung der Gassensorvorrichtung
gemal der Ausflihrungsform, wobei sich Fig. 4(a) auf
die Ausfiihrungsform 1 bezieht, Fig. 4(b) eine Modifi-
kation von Fig. 4(a) zeigt und Fig. 4(c) ein vorherge-
hendes Beispiel darstellt.

[0018] Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht der
Gassensorvorrichtung gemaf der Ausfihrungsform
2 der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Gassensorvorrichtung gemaf der Ausfihrungsform
3 der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht der
Gassensorvorrichtung gemaf der Ausfihrungsform
4 der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht einer
komplexen Gassensorvorrichtung und einer Installa-
tionsstruktur der Gassensorvorrichtung gemag der
Ausfihrungsform 5 der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 9 zeigt eine vergrofRerte Ansicht eines
Bereichs IX von Fig. 8.

[0023] Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht in ei-
nem Schnitt entlang der Linie X-X von Fig. 9.

[0024] Fig. 11(a) und Fig. 11(b) zeigen vergrofRerte
Ansichten des in Fig. 8 dargestellten Sensorpakets,
wobei Fig. 11(a) eine perspektivische Ansicht von au-
Ren und Fig. 11(b) eine Draufsicht der Innenstruktur
zeigt.

[0025] Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Gassensorvorrichtung und einer Installationsstruktur
der Gassensorvorrichtung geman der Ausflhrungs-
form 6 der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 13 zeigt eine vergrofRerte Ansicht eines
Bereichs XlII von Fig. 12.

3/35



DE 11 2014 002 928 TS5 2016.03.10

[0027] Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht in ei-
nem Schnitt entlang der Linie XIV-XIV von Fig. 13.

[0028] Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Gassensorvorrichtung gemaf der Ausflihrungsform
7 der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 16 zeigt eine vergrofierte Ansicht eines
Bereichs XVI von Fig. 15.

[0030] Fig. 17 zeigt eine Querschnittsansicht in ei-
nem Schnitt entlang der Linie XVII-XVII von Fig. 16.

[0031] Fig. 18 zeigt eine schematische Draufsicht
zur Darstellung der Anordnung einer Expansions-
kammer und einer Messkammer gemaf der Ausfiih-
rungsform 8 der vorliegenden Erfindung.

[0032] Fig. 19 zeigt eine schematische Draufsicht
zur Darstellung der Struktur einer Expansionskam-
mer und einer Messkammer gemal der Ausfiih-
rungsform 9 der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig. 20 zeigt eine schematische Draufsicht
der Struktur einer Expansionskammer und einer
Messkammer gemal der Ausflhrungsform 10 der
vorliegenden Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen
Ausfihrungsform 1

[0034] In Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 wird eine
Ausfiihrungsform einer Gassensorvorrichtung und
einer Installationsstruktur der Gassensorvorrichtung
beschrieben. Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht
einer Gassensorvorrichtung und einer Installations-
struktur der Gassensorvorrichtung gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 zeigt
eine Querschnittsansicht der Gassensorvorrichtung
von Fig. 1 in einem Schnitt entlang der Linie II-Il.
Die Fig. 3(a) und Fig. 3(b) zeigen vergrolerte An-
sichten des in Fig. 2 dargestellten Sensorpakets, wo-
bei Fig. 3(a) eine Draufsicht und Fig. 3(b) eine Quer-
schnittsansicht der Innenstruktur zeigt. Die Gassen-
sorvorrichtung 1 ist so installiert, dass sie in eine Luft-
ansaug6ffnung 2 eines Verbrennungsmotors hinein-
ragt. Im Gehause 3 der Gassensorvorrichtung 1 ist
eine Messkammer 5 als erster Hohlraumteil angeord-
net, in dem beispielsweise ein Feuchtigkeitssenso-
relement 4 als Konzentrationssensorelement ange-
ordnet ist. Das Feuchtigkeitssensorelement 4 ist ein
Feuchtigkeitssensorelement in Warmeleitfahigkeits-
ausfihrung (thermischer Ausfuhrung), das beispiels-
weise die Differenz der Warmeleitfahigkeit von Luft
entsprechend der Luftfeuchtigkeit verwendet. Das
Feuchtigkeitssensorelement in Warmeleitfahigkeits-
ausfihrung (thermischer Ausfiihrung) misst die Kon-
zentration auf der Basis von Anderungen eines Wi-
derstandswerts, der aus einer Differenz der in die At-

mosphéare von einem erwarmten Widerstand abge-
strahlten Warmestrahlungsmenge erzeugt wird. Es
kann ebenfalls ein Feuchtigkeitssensorelement 4 in
Kapazitanzausfihrung verwendet werden.

[0035] Im Gehause 3 ist eine Expansionskammer 6
als zweiter Hohlraumteil angeordnet. Die Messkam-
mer 5 ist durch einen Verbindungsteil 7 mit der Ex-
pansionskammer 6 verbunden. Die Expansionskam-
mer 6 ist Uber die Gasansaugo6ffnung 8 mit dem Gas-
ansaugkanal 2 verbunden. Die Gasansaug6ffnung 8
ist in einem Unterteil 3j des Gehauses 3 ausgebildet.
Der Unterteil 3j des Gehauses 3 ist eine Seitenflache
des Gehauses 3, die etwa parallel mit einem Gas-
strom A in Richtung des Gasstroms (Luftstroms) A,
der der durch den Gasansaugkanal 2 strémt, ange-
ordnet ist. Der Ansaugkanal 8 bzw. die Gasansaug-
offnung erstreckt sich etwa vertikal zur Richtung des
Gasstroms A zur Expansionskammer 6 vom Unterteil
3j. Der Verbindungskanal 7 bzw. der Verbindungsteil
erstreckt sich etwa senkrecht zur Expansionskam-
mer 6 und zur Messkammer 5, um die Expansions-
kammer 6 mit der Messkammer 5 zu verbinden. Die
Gasansaugoffnung 8 und der Verbindungsteil 7 kon-
nen runde oder rechteckige Querschnitte entlang der
Richtung senkrecht zum Luftstrom oder die Form ei-
nes Schlitzes aufweisen. Die Kapazitdt der Gasan-
saugoffnung 8 ist vorzugsweise groflier als die des
Verbindungsteils 7, was nachfolgend ausfihrlich be-
schrieben ist. Die Kapazitat der Gasansaugoéffnung 8
ist aber nicht darauf beschrankt und kann im Wesent-
lich der Kapazitat des Verbindungsteils 7 entspre-
chen.

[0036] Die Gasansaugoffnung 8 und der Verbin-
dungsteil 7 weisen jeweils eine Kapazitat kleiner als
die Kapazitat der Expansionskammer 6 bzw. der
Messkammer 5 auf. Wenn die Luft in die Messkam-
mer 5 von der Gasansaugo6ffnung 8 in dieser Struk-
tur strémt, wird das Volumen der durch den Luft-
ansaugkanal 2 strémenden Luft durch die Gasan-
saugo6ffnung 8 zusammengepresst, dehnt sich aus,
wenn die Luft in die Expansionskammer 6 strémt,
wird erneut zusammengepresst, wenn die Luft in den
Verbindungsteil 7 strémt und dehnt sich erneut aus,
wenn die Luft in die Messkammer 5 stromt.

[0037] Das Feuchtigkeitssensorelement 4 befindet
sich in einem Tragelement, das heif3t einem Sensor-
paket 10. Das Sensorpaket 10 ist ein Bauteil, in dem
das Feuchtigkeitssensorelement 4 mit einem Ver-
gussharz 15 in einem Spritzgussverfahren vergossen
wird. Im Bauteil ist ein Erfassungsteil 11 des Feuch-
tigkeitssensorelements 4 vom Vergussharz 15 frei-
gelegt. Entsprechend ist das Feuchtigkeitssensorele-
ment 4 integral mit dem Sensorpaket 10 ausgebildet
und in der Messkammer 5 des Gehauses 3 angeord-
net. In diesem Zustand ist der Erfassungsteil 11 des
Feuchtigkeitssensorelements 4 der Messkammer 5
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ausgesetzt, um ein Messen der Feuchtigkeit der Luft
in der Messkammer 5 zu ermdglichen.

[0038] Wie in Fig. 2 dargestellt umfasst das Geh&u-
se 3 einen Sockel 3a und eine Abdeckung 3b. Das
Sensorpaket 10, in dem sich das Feuchtigkeitssen-
sorelement 4 befindet, ist vom Sockel 3a und von der
Abdeckung 3b abgedeckt. Der Sockel 3a und die Ab-
deckung 3b werden gegossen, angebracht oder ver-
klebt, um die Messkammer 5, die Expansionskammer
6, den Verbindungsteil 7 und die Gasansaugdffnung
8 zu bilden.

[0039] Wie in Fig. 3 dargestellt werden Leitungs-
rahmen 12a, 12b und 12c, ein Halbleiterchip 14
und Drahte 13a, 13b und 13c sowie das Feuchtig-
keitssensorelement 4 mit dem Vergussharz 15 ver-
gossen, um integral das Sensorpaket 10 zu bilden.
Das Feuchtigkeitssensorelement 4 ist am Leitungs-
rahmen 12a angebracht und befestigt. Elektroden
(nicht dargestellt) des Feuchtigkeitssensorelements
4 sind mit den Dréhten 13a am Leitungsrahmen 12b
durch Drahtbondung angeschlossen. Eine Masse-
elektrode des Feuchtigkeitssensorelements 4 ist mit
einem Draht 13a1 am Leitungsrahmen 12a ange-
schlossen. Die Leitungsrahmen 12b sind Uber die
Drahte 13b an den Eingangselektroden (nicht darge-
stellt) des Halbleiterchips 14 elektrisch angeschlos-
sen. Die Leitungsrahmen 12¢ sind Uber die Dréhte
13c an den Ausgangselektroden des Halbleiterchips
14 elektrisch angeschlossen. Eine Masseelektrode
des Halbleiterchips 14 ist mit einem Draht 13¢c1 am
Leitungsrahmen 12a angeschlossen. Der Halbleiter-
chip 14 ist ein gemal einem Halbleiterprozess her-
gestellter integrierter Halbleiterchip und umfasst den
Treiberkreis des Feuchtigkeitssensorelements 4 und
einen Erfassungskreis zum Messen von Feuchtig-
keit. Der Halbleiterchip 14 istam Leitungsrahmen 12a
angebracht und befestigt. Eine Stromversorgungslei-
tung und ein erkanntes Signal vom Halbleiterchip 14
sind mit den Drahten 13¢ an den Leitungsrahmen 12¢
angeschlossen. Die Enden der Leitungsrahmen 12¢
fihren aus dem Sensorpaket 10 als Klemmen fiir den
Anschluss von aulRen heraus. Ein Ende 12a1 des Lei-
tungsrahmens 12a, der mit den Dréahten 13a1, 13c1
an der Masseelektrode des Feuchtigkeitssensorele-
ments 4 angeschlossen ist, fihrt zusammen mit den
Enden der Leitungsrahmen 12¢ aus dem Sensorpa-
ket 10 heraus.

[0040] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
der Leitungsrahmen 12a als gemeinsamer Massean-
schluss verwendet und wird ebenfalls als ein Element
verwendet, auf dem das Feuchtigkeitssensorelement
4 und der Halbleiterchip 14 montiert sind. Wie zu-
vor beschrieben werden das Feuchtigkeitssensorele-
ment 4, die Leitungsrahmen 12a bis 12c, der Halblei-
terchip 14 und die Drahte 13a bis 13¢ mit dem Ver-
gussharz 15 vergossen, um das Bauteil zu bilden.
Im Bauteil sind der Erfassungsteil 11 des Feuchtig-

keitssensorelements 4 und die Enden der Leitungs-
rahmen 12a, 12c freigelegt.

[0041] Nachfolgend werden eine Funktion und Wir-
kung der Gassensorvorrichtung 1 der vorliegenden
Ausfiihrungsform beschrieben. Fig. 4(a) bis Fig. 4(c)
dienen zum Erldutern der Funktion und Wirkung
der Gassensorvorrichtung 1 geman der vorliegenden
Ausfiihrungsform, wobei sich Fig. 4(a) auf die Aus-
fuhrungsform 1 bezieht, Fig. 4(b) eine Modifikation
von Fig. 4(a) zeigt und Fig. 4(c) ein vorhergehendes
Beispiel darstellt. Beim in Fig. 4(c) dargestellten vor-
hergehenden Beispiel weist eine Gassensorvorrich-
tung 1K eine Struktur auf, bei der die Gasansaug-
6ffnung 8 zum direkten Verbinden der Messkammer
5 mit der Luftansaugdffnung 2 ausgebildet ist. Beim
vorhergehenden Beispiel trifft der durch den Luftan-
saugkanal 2 stromende Gasstrom A an einer Um-
fangswand 17 des Kanals der Gasansaugéffnung 8
auf und wird gestort. Die gestorte Luft stromt in die
Messkammer 5. Somit nimmt die Bewegung der Luft
in der Nahe des Feuchtigkeitssensorelements 4 in
der Messkammer 5 zu, was eine nachteilige Auswir-
kung auf den Messwert des Feuchtigkeitssensorele-
ments 4 hat und die Messgenauigkeit beeintrachtigt.

[0042] Ferner lagern sich Partikel P wie Sand oder
Kohlenstoff, die mit dem Gasstrom A beftérdert wer-
den, an der Umfangswand 17 des Kanals der Gasan-
saugo6ffnung 8 ab. Aufgrund der Verwendung in einer
Umgebung mit vielen Verunreinigungen oder Uber ei-
nen langeren Zeitraum kann die Gasansaugo6ffnung
8 durch die Partikel P verstopfen, die sich an der Um-
fangswand 17 des Kanals der Gasansaugéffnung 8
ablagern, so dass eine einwandfreie Feuchtigkeitser-
fassung beeintrachtigt ist. Wassertrépfchen oder Ol-
komponenten, die mitdem Gasstrom A beférdert wer-
den, haften am Gehause 3 an und werden zu einem
Trépfchen Lp. Das Tropfchen Lp flief3t Uber die au-
Rere Umfangsseite des Gehauses 3 durch den Gas-
strom A zur Gasansaug6ffnung 8. Insbesondere tritt
in einer regnerischen Region oder einer Umgebung
mit hoher Feuchtigkeit eine Taukondensation am Ge-
hause 3 zusatzlich zum eindringenden Wasser auf
und die GroéRe des Wassertropfchens nimmt zu. Die
Erfassungsgenauigkeit wird somit weiter beeintrach-
tigt.

[0043] Wenn im vorhergehenden Beispiel die Kapa-
zitat der Gasansaugdéffnung 8 abnimmt, um das Ein-
strdbmen des Gasstroms A in die Messkammer 5 zu
drosseln, nimmt die Verunreinigungsschutzcharakte-
ristik der Gasansaugdéffnung 8 ab. Wenn hingegen
die Kapazitat der Gasansaug6ffnung 8 zunimmt, um
die Verunreinigungsschutzcharakteristik zu verbes-
sern, nimmt das Einstrdmen des Gasstroms A in die
Messkammer 5 zu und die Erfassungsgenauigkeit
wird beeintrachtigt.
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[0044] Fig. 4(a) zeigt ein Beispiel fur die Struktur der
vorliegenden Ausfuhrungsform. Wie zuvor beschrie-
ben ist die Expansionskammer 6 zwischen der Mess-
kammer 5 und dem Luftansaugkanal 2 angeordnet.
Zusatzlich zur Expansionskammer 6 ist eine doppelt
zusammenpressende Struktur umfassend die Gas-
ansaugoffnung 8 und den Verbindungsteil 7 zwischen
dem Luftansaugkanal 2 und der Messkammer 5 an-
geordnet. Die Kapazitat der Gasansaugoéffnung 8 ist
vorzugsweise groflier als die des Verbindungsteils 7
ausgebildet. In der Struktur geman der Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung trifft der Gasstrom A
an einem gestuften Teil 17 der Gasansaugéffnung 8
auf und wird gestort. Der gestorte Gasstrom A strémt
in die Expansionskammer 6 und bewirkt eine Bewe-
gung der Luft in der Expansionskammer 6, aber der
Einfluss auf die Messkammer 5 nimmt ab. Insbeson-
dere wird das Volumen des Gasstroms A zusammen-
gepresst, wenn der Gasstrom A in die Gasansaug-
offnung 8 stromt, dehnt sich aus, wenn das Gas in
die Expansionskammer 6 stromt, wird erneut zusam-
mengepresst, wenn das Gas in den Verbindungsteil
7 stromt, und dehnt sich erneut aus, wenn das Gas
in die Messkammer 5 stromt.

[0045] Das Volumen der in die Messkammer 5 stro-
menden Luft dehnt sich in zwei Stufen aus. Durch Be-
reitstellen der zwei Stufen von Bereichen, in denen
sich das Volumen des Gases zwischen der Gasan-
saugo6ffnung 8 und dem Inneren der Expansionskam-
mer 6 ausdehnt, nimmt die Bewegung der Luft in der
Messkammer 5 ab. Dadurch befindet sich die Mess-
umgebung des Feuchtigkeitssensorelements 4 in ei-
nem guten Zustand und die Messgenauigkeit kann
verbessert werden. In der in Fig. 4(a) dargestellten
beispielhaften Struktur ist die Kapazitat der Gasan-
saugo6ffnung 8 vergroflert, so dass das Verstopfen
der Gasansaugoffnung 8 durch die Partikel P oder die
Trépfchen Lp reduziert werden kann. Somit kann die
Erfassungsgenauigkeit Uber einen langen Zeitraum
auch in einer verunreinigten Umgebung oder einer
Umgebung mit hoher Feuchtigkeit erhalten werden.

[0046] Fig. 4(b) zeigt eine Variante, welche die
Funktion und Wirkung der vorliegenden Erfindung
noch zusatzlich verbessern kann. In der in Fig. 4(b)
dargestellten Variante ist am Umfang der Gasan-
saug6ffnung 8 am an der Seite des Luftansaugka-
nals 2 des Gehauses 3 angeordneten Unterteil 3j
ein Vorsprung 19 angeordnet. Der Vorsprung 19 ist
am gesamten Umfang angeordnet, der den Rand der
Miindung der Gasansaugoéffnung 8 umgibt. Der Vor-
sprung 19 kann integral mit dem Gehause 3 ausge-
bildet oder kann separat ausgebildet und am Gehau-
se 3 mit einem Klebstoff oder einem Befestigungsele-
ment befestigt sein. Der Vorsprung 19 kann nur an
der stromaufwartigen Seite des Gasstroms A am Um-
fang der Gasansaug6ffnung 8 angeordnet sein. An-
dere Teile als die zuvor beschriebenen dhneln denen
in Fig. 4(a). Daher sind die entsprechenden Elemen-

te mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und
die Beschreibung hierfir wird nicht wiederholt.

[0047] In der in Fig. 4(b) dargestellten Struktur tref-
fen die Partikel P oder die Trépfchen Lp am Vor-
sprung 19 auf, der am Umfang des Randes der Min-
dung der Gasansaugé6ffnung 8 angeordnet ist, und
fangen sich dort. Somit kann das Haften der Partikel
P und Trépfchen Lp an der Umfangswand 17 des Ka-
nals der Gasansaugoéffnung 8 verringert werden. So-
mit kann die Erfassungsgenauigkeit Uber einen lan-
gen Zeitraum auch in einer verunreinigten Umgebung
oder einer Umgebung mit hoher Feuchtigkeit erhalten
werden.

[0048] Der Vorsprung 19 kann ebenfalls am Vor-
sprung des Randes der Miindung der Gasansaugoff-
nung 8 in der in Fig. 4(c) dargestellten vorhergehen-
den Struktur angeordnet sein, wobei ausschlie3lich
die Gasansaugo6ffnung 8 zwischen dem Gasansaug-
kanal 2 und der Messkammer 5 angeordnet ist. Hier-
durch wird allerdings in der vorhergehenden Struk-
tur der Gasstrom A durch den Vorsprung 19 gestort
und es nimmt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
eines Wirbels zu. Die Stérung von Luft bzw. die Er-
zeugung des Wirbels setzt sich zur Expansionskam-
mer 6 fort. Die innere Umgebung der Messkammer 5
andert sich im vorhergehenden Fall durch solch eine
Stérung der Luft oder den Wirbel und solch eine An-
derung verursacht Gerausche. In der in Fig. 4(b) dar-
gestellten Struktur dehnt sich das Volumen der in die
Messkammer 5 strdmenden Luft in zwei Stufen aus
wie in der Struktur von Fig. 4(a), so dass eine gute
Messumgebung des Feuchtigkeitssensorelements 4
erzielt werden kann.

[0049] Das Andern der in die Messkammer 5 stro-
menden Luft wird nachfolgend in einer anderen Aus-
fihrungsform beschrieben. Es kann eine Anzahl von
Gasansaugoffnungen 8 an mehreren Positionen im
Aufwartsstrom und Abwartsstrom des Gasstroms A
angeordnet sein. In solch einem Fall wird die Kapazi-
tat der Gasansaugoffnung 8 als die Summe der Ka-
pazitaten aller Gasansaugoffnungen ermittelt. Zum
Gewahrleisten der Anderung der in die Messkammer
5 strémenden Luft kann ein Auslass 55, der die Mess-
kammer 5 mit der Gasansaugoéffnung 2 verbindet,
ausgebildet sein, wie durch die gestrichelte Linie in
Fig. 4(A) und Fig. 4(b) dargestellt.

[0050] Gemal der zuvor beschriebenen vorliegen-

den Ausfiihrung werden die folgenden Wirkungen er-

zielt.
(1) Die doppelt zusammenpressende Struktur um-
fassend die Gasansaugo6ffnung 8 und den Verbin-
dungsteil 7 ist zuséatzlich zur Expansionskammer
6 zwischen dem Luftansaugkanal 2 und der Mess-
kammer 5 angeordnet. Das Volumen der Luft
dehnt sich zwischen der Gasansaug6ffnung 8 und
der Expansionskammer 6 in zwei Stufen von Be-
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reichen aus. Die Bewegung der Luft in der Mess-
kammer 5 nimmt ab und die Kapazitat der Gas-
ansaug6ffnung 8 wird groRer als die der letzten
Struktur, in der ausschlieBlich der Verbindungsteil
7 zwischen dem Luftansaugkanal 2 und der Mess-
kammer 5 angeordnet ist. Es kann das Verstop-
fen der Gasansaugoéffnung 8 durch die Partikel P
oder die Tropfchen Lp im Gasstrom A verringert
und die Erfassungsgenauigkeit fur einen langen
Zeitraum auch in einer verunreinigten Umgebung
oder einer Umgebung mit hoher Feuchtigkeit er-
halten werden.

(2) Die Bewegung des Gases in der Messkam-
mer 5 wird unterdriickt. Somit kann die Abnahme
der Erfassungsgenauigkeit auch dann verhindert
werden, wenn ein thermisches Feuchtigkeitssen-
sorelement verwendet wird, dessen Erfassungs-
genauigkeit durch die Bewegung des Gases leicht
beeinflussbar ist.

(3) Die Gasansaugéffnung 8 istim Unterteil 3j des
Gehauses 3 ausgebildet. Der Unterteil 3j ist et-
wa parallel zur Strémungsrichtung des Gasstroms
A angeordnet. Der Gasstrom A strémt nach dem
Auftreffen an der Umfangswand 17 des Kanals
der Gasansaugoffnung 8 in die Expansionskam-
mer 6 und die Bewegung der Luft in der Expansi-
onskammer 6 nimmt ab. Die Bewegung der Uber
den Verbindungsteil 7 von der Expansionskam-
mer 6 in die Messkammer 5 stromenden Luft kann
verringert werden.

(4) Die Gasansaugoffnung 8 ist an der Oberfla-
che entlang des Luftstroms des Luftansaugkanals
2 des Gehauses 3 ausgebildet. Es kdénnen die
an der Flache der Umfangsseite oder am Umfang
des Randes der Miindung der Gasansaugdéffnung
8 haftenden Partikel P und Tropfchen Lp verrin-
gert werden.

(5) Wie in Fig. 4(B) dargestellt ist der die Miindung
der Gasansaug6ffnung 8 umgebende Vorsprung
19 am Unterteil 3j des Gehauses 3 angeordnet.
Mit dem an der Miindung der Gasansaugoffnung
8 angeordneten Vorsprung 19 treffen die Partikel
P und die Flussigkeitstrépfchen Lp am Vorsprung
19 auf und fangen sich dort. Somit kann das Haf-
ten der Partikel P und Tropfchen Lp an der Um-
fangswand 17 des Kanals der Gasansaugéffnung
8 verringert werden.

Ausflhrungsform 2

[0051] Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Gassensorvorrichtung gemaf der Ausflihrungsform
2 der vorliegenden Erfindung. Die Ausfuhrungsform
2 von Fig. 5 unterscheidet sich insofern von der Aus-
fuhrungsform 1, dass der Verbindungsteil 7, der die
Messkammer 5 mit der Expansionskammer 6 verbin-
det, zwischen dem Sensorpaket 10 und der Abde-
ckung 3b angeordnetist. In der Ausfihrungsform 2 ist
ein Wandteil 31, der in Richtung des Sensorpakets 10
vorsteht, an einem Teil der Abdeckung 3b entspre-

chend dem Endteil auf einer Seitenflache des Sen-
sorpakets 10, an dem das Feuchtigkeitssensorele-
ment 4 angeordnet ist, ausgebildet. Der Verbindungs-
teil 7 ist zwischen dem Wandteil 31 der Abdeckung
3b und der Seitenflache des Sensorpakets 10 aus-
gebildet. Andere Teile der Ausflihrungsform 2 als die
zuvor beschriebenen dhneln denen der Ausfiihrungs-
form 1. Daher sind die entsprechenden Elemente mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und die Be-
schreibung hierfur wird nicht wiederholt.

[0052] Die Ausfihrungsform 2 kann eine ahnliche
Wirkung erzielen wie die Ausfuhrungsform 1. Aus
dem Vergleich mit Fig. 2 geht hervor, dass das Ge-
hause 3 um die Lange des Verbindungsteils 7 in der
Struktur der Ausfiihrungsform 2 kiirzer sein kann.
Dies ist bei einer Gassensorvorrichtung wesentlich,
bei der eine Miniaturisierung erforderlich ist. Obwonhl
ein Teil der Abdeckung 3b in Richtung des Sensor-
pakets 10 in der Struktur von Fig. 5 vorsteht, kann
ebenfalls ein Teil des Sensorpakets 10 in Richtung
der Abdeckung 3b vorstehen.

Ausfihrungsform 3

[0053] Fig. 6 zeigt eine Gassensorvorrichtung ge-
maf der Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Er-
findung. In der Struktur der in Fig. 6 dargestellten
Ausfiihrungsform 3 ist die Expansionskammer 6 zwi-
schen. dem Sensorpaket 10 und dem Sockel 3a an-
geordnet, ist der Verbindungsteil 7 zwischen dem
Endteil des Sensorpakets 10 und der Innenflache
des Unterteils 3j des Gehauses 3 angeordnet und
ist die Gasansaugoffnung 8 an der Seitenflache des
Sockels 3a (Riickseite des in Fig. 1 dargestellten
Gehauses 3) angeordnet. Die Expansionskammer 6
ist gegenlber der Messkammer 5 an der anderen
Seite des Sensorpakets 10 angeordnet. Das heif3t
die Expansionskammer 6 ist rechts vom Sensorpaket
10 nahezu gegeniber der Messkammer 5 in Fig. 6
angeordnet. Wie zuvor beschrieben ist der Verbin-
dungsteil 7, der die Messkammer 5 mit der Expansi-
onskammer 6 verbindet, zwischen dem Endteil des
Sensorpakets 10 und dem Geh&duse 3 angeordnet.
Entsprechend kann die Lénge (vertikale Lange in
Fig. 1) des Gehduses 3 kurzer sein als die der Aus-
fuhrungsformen 1 und 2. Das heil’t die Lange ist um
die Lange kirzer, die durch Subtrahieren des vertika-
len MaRes des Verbindungsteils 7 in Fig. 6 von einem
vertikalen Maf der Expansionskammer 6 in Fig. 1 er-
zielt wird.

[0054] Wie zuvor beschrieben ist die Gasansaugoff-
nung 8 in der rechten Wand des Gehauses 3 in Fig. 6
ausgebildet, das heilt in der Oberflache des Gehau-
ses 3 entlang des Luftstroms des Luftansaugkanals
2. Somit werden die an der Flache der Umfangsseite
oder am Umfang des Randes der Mindung der Gas-
ansaug6ffnung 8 haftenden Partikel P und Trépfchen
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Lp verringert. Ferner nimmt die Bewegung des Gases
in der Messkammer 5 ab.

[0055] Andere Teile der Ausfiihrungsform 3 als die
zuvor beschriebenen dhneln denen der Ausflihrungs-
form 1. Daher sind die entsprechenden Elemente
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und die
Beschreibung hierfir wird nicht wiederholt. Die Aus-
fuhrungsform 3 kann eine &hnliche Wirkung erzielen
wie die Ausfiihrungsform 1. Darliber hinaus kann die
Gassensorvorrichtung der Ausfuihrungsform 3 kleiner
sein als die Gassensorvorrichtung der Ausfuhrungs-
form 2. Die Messkammer 5 und die Expansionskam-
mer 6 sind so ausgebildet, dass beide Kammern in
planarer Sicht des Erfassungsteils 11 des Feuchtig-
keitssensorelements 4 im Wesentlichen vollstandig
Uberlappen. Alternativ kdnnen nur Teile beider Kam-
mern Uberlappen.

Ausflhrungsform 4

[0056] Fig. 7 zeigt eine Gassensorvorrichtung ge-
maR der Ausfihrungsform 4 der vorliegenden Er-
findung. Die in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsform
4 unterscheidet sich insofern von der Ausflihrungs-
form 3, dass der Verbindungsteil 7 zum Durchdringen
durch das Sensorpaket 10 in einer Dickenrichtung
ausgebildet ist. Der Verbindungsteil 7 ist zum Durch-
dringen durch das Sensorpaket 10 zwischen dem
Feuchtigkeitssensorelement 4, das auf dem Sensor-
paket 10 angeordnet ist, und dem Endteil des Sen-
sorpakets 10 ausgebildet. Der Verbindungsteil 7 ver-
bindet somit die an einer Seitenflache des Sensorpa-
kets 10 angeordnete Messkammer 5 mit der an der
gegeniberliegenden Seite des Sensorpakets 10 an-
geordneten Expansionskammer 6.

[0057] Andere Teile der Ausfiihrungsform 4 als die
zuvor beschriebenen dhneln denen der Ausfiihrungs-
form 3. Daher sind die entsprechenden Elemente
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und die
Beschreibung hierfir wird nicht wiederholt. Die Aus-
fihrungsform 4 kann eine dhnliche Wirkung erzielen
wie die Ausfiihrungsform 1. Dariber hinaus kann bei
der Gassensorvorrichtung der Ausfiihrungsform 4 die
Lange des Gehauses 3 um die Breite (vertikales Mal}
in Fig. 6) des Verbindungsteils 7 im Vergleich zur
Ausfiihrungsform 3 verringert werden. Es ist somit ei-
ne zusatzliche Miniaturisierung mdglich.

Ausflihrungsform 5

[0058] Die Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen eine Gas-
sensorvorrichtung und eine Installationsstruktur der
Gassensorvorrichtung gemaR der Ausflihrungsform
5 der vorliegenden Erfindung. Die komplexe Gas-
sensorvorrichtung 20 der Ausfiihrungsform 5 um-
fasst eine Vielzahl von im Luftansaugkanal 2 des
Verbrennungsmotors angeordneten Sensorelemen-
ten. In der folgenden Beschreibung umfasst die kom-

plexe Gassensorvorrichtung 20 den Feuchtigkeits-
sensor 4, ein Stromungsgeschwindigkeitssensorele-
ment 21 und ein Temperatursensorelement 22. Die-
se Sensoren sind integriert angeordnet. Eine Struk-
tur, in der die komplexe Gassensorvorrichtung 20 im
Luftansaugkanal 2 des Verbrennungsmotors instal-
liert ist, wird als ein Beispiel beschrieben.

[0059] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht der
komplexen Gassensorvorrichtung und der Installa-
tionsstruktur der Gassensorvorrichtung gemaf der
Ausflhrungsform 5 der vorliegenden Erfindung.
Fig. 9 zeigt eine vergrofRerte Ansicht eines Bereichs
IX von Fig. 8. Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht
in einem Schnitt entlang der Linie X-X von Fig. 9.
In Fig. 8 ist die Gassensorvorrichtung 20 so instal-
liert, dass sie in die Luftansaugéffnung 2 eines Ver-
brennungsmotors hineinragt. Das Feuchtigkeitssen-
sorelement 4, das Stromungsgeschwindigkeitssen-
sorelement 21 und das Temperatursensorelement
22 sind im Gehause 3 der komplexen Gassensor-
vorrichtung 20 montiert. Ein thermisches Stromungs-
geschwindigkeitssensorelement wird als das Stro-
mungsgeschwindigkeitssensorelement 21 verwen-
det, in dem ein warmeerzeugender Korper auf ei-
nem im Halbleitersubstrat ausgebildeten Dinnfilm-
teil angeordnet ist, um die Strémungsgeschwindig-
keit entsprechend den Anderungen der Warmestrah-
lungsmenge oder Temperaturverteilung am Umfang
des warmeerzeugenden Korpers zu messen. Ein
Thermistor, ein die Temperatur messender Wider-
stand o. A. kann als Temperatursensorelement 22
verwendet werden. Das Feuchtigkeitssensorelement
4, das Stromungsgeschwindigkeitssensorelement 21
und das Temperatursensorelement 22 sind in einem
Sensorpaket 10A integriert.

[0060] Ein Nebenkanal 25, der den Luftansaugkanal
2 teilt, ist im Gehause 3 ausgebildet. Der Nebenka-
nal 25 ist fir den durch den Luftansaugkanal 2 des
Verbrennungsmotors strémenden Gasstrom A offen.
Ein Fuhrungsteil 26, der einen Gasstrom A1, der in
den Nebenkanal 25 gestréomt ist, zum Strémungsge-
schwindigkeitssensorelement 21 flhrt, ist im Gehau-
se 3 ausgebildet.

[0061] Die Fig. 11(a) und Fig. 11(b) zeigen ver-
gréRerte Ansichten des in Fig. 8 dargestellten Sen-
sorpakets, wobei Fig. 11(a) eine perspektivische
Ansicht von auRen und Fig. 11(b) eine Draufsicht
der Innenstruktur zeigt. Das Feuchtigkeitssensorele-
ment 4, das Strdomungsgeschwindigkeitssensorele-
ment 21, ein Erfassungsteil 11 des Feuchtigkeitssen-
sorelements 4 und ein Erfassungsteil 21 des Stro-
mungsgeschwindigkeitssensorelements 21 sind inte-
gral als Sensorpaket 10A mit Vergussharz 15 vergos-
sen. Der Erfassungsteil 11 des Feuchtigkeitssensor-
elements 4 und der Erfassungsteil 21 des Strdomungs-
geschwindigkeitssensorelements 21 sind freigelegt.
Das Temperatursensorelement 22 ist im Verguss-
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harz am Endteil eines vorstehenden Armteils 10b
des Sensorpakets 10A eingebettet. Der Halbleiter-
chip 14 umfasst einen Treiberkreis, der das Feuchtig-
keitssensorelement 4, das Strémungsgeschwindig-
keitssensorelement 21 und das Temperatursensor-
element 22 antreibt, und ein Erfassungskreis zum Er-
fassen und Korrigieren ist mit Vergussharz 15 ver-
gossen. Der Halbleiterchip 14 ist mit Vergussharz 15
vergossen und integral als Sensorpaket 10A verbaut.

[0062] Das Feuchtigkeitssensorelement 4, das Stro-
mungsgeschwindigkeitssensorelement 21 und der
Halbleiterchip 14 sind mit Klebstoff auf einem Lei-
tungsrahmen 12d befestigt. Das Temperatursensor-
element 22 ist am Endteil eines Leitungsrahmens 12e
angeordnet. Elektroden (nicht dargestellt) des Feuch-
tigkeitssensorelements 4 sind mit Drahten 13d am
Halbleiterchip 14 angeschlossen. Eine Masseelektro-
de des Feuchtigkeitssensorelements 4 ist mit einem
Draht 13d1 am Leitungsrahmen 12d angeschlossen.
Ebenso sind Elektroden (nicht dargestellt) des Stro-
mungsgeschwindigkeitssensorelements 21 mit Dréh-
ten 13c an Eingangselektroden des Halbleiterchips
14 angeschlossen. Das Temperatursensorelement
22 ist am Leitungsrahmen 12e und am Halbleiterchip
14 durch Verbinden der Elektroden des Temperatur-
sensorelements 22 mit den Eingangselektroden des
Halbleiterchips 14 lber die Drahte 13e elektrisch an-
geschlossen. Die Leitungsrahmen 12f sind tber die
Drahte 13f an den Ausgangselektroden des Halblei-
terchips 14 elektrisch angeschlossen. Eine Masse-
elektrode des Halbleiterchips 14 ist mit einem Draht
13f1 am Leitungsrahmen 12d angeschlossen. End-
teile der Leitungsrahmen 12d, 12f sind vom Sensor-
paket 10A nach aulRen freigelegt.

[0063] Die Stromversorgungsleitung des Halbleiter-
chips 14 und ein erkanntes Signal vom Halbleiter-
chip 14 sind mit den Drahten 13f jeweils an den
Leitungsrahmen 12d, 12f angeschlossen. Die Elek-
troden fiihren aus dem Sensorpaket 10A heraus.
Wie in Fig. 11(B) dargestellt ist der Leitungsrahmen
12d als gemeinsamer Masseanschluss des Feuch-
tigkeitssensorelements 4, des Strémungsgeschwin-
digkeitssensorelements 21 und des Halbleiterchips
14 bereitgestellt. Der Leitungsrahmen 12d wird eben-
falls als ein Element verwendet, auf dem das Feuch-
tigkeitssensorelement 4, das Stromungsgeschwin-
digkeitssensorelement 21 und der Halbleiterchip 14
montiert sind.

[0064] Das Sensorpaket 10A kann mit dem folgen-
den Herstellverfahren hergestellt werden. (1) Das
Feuchtigkeitssensorelement 4, das StrOmungsge-
schwindigkeitssensorelement 21 und der Halbleiter-
chip 14 werden durch Chipbonden auf dem Leitungs-
rahmen 12d befestigt. (2) Die Leitungsrahmen 12e,
12f werden wie in Fig. 11(a) und Fig. 11(b) darge-
stellt angeordnet.

[0065] Die Elektroden des Feuchtigkeitssensorele-
ments 4, des Strdmungsgeschwindigkeitssensorele-
ments 21 und des Temperatursensorelements 22
werden jeweils an den Elektroden des Halbleiters 14
durch Drahtbonden an den Drahten 13d, 13c, 13e
und 13f angeschlossen. Der Leitungsrahmen 12d
wird an der Masseelektrode des Halbleiterchips 14
mit dem Draht 13f1 angeschlossen, und der Leitungs-
rahmen 12d wird ebenfalls an der Masseelektrode
des Feuchtigkeitssensors 4 mit dem Draht 13d1 an-
geschlossen. Das Temperatursensorelement 22 wird
auf dem Leitungsrahmen 12e montiert, wobei des-
sen Elektrode (nicht dargestellt) an einer auf dem Lei-
tungsrahmen 12e angeordneten Leitung angeschlos-
sen wird. (3) Wenn der vorhergehende Schritt (2) ab-
geschlossen ist, erfolgt ein Vergielsen mit Verguss-
harz 15, so dass die Erfassungsteile 11, 21a, 23a des
Feuchtigkeitssensorelements 4 und des Stromungs-
geschwindigkeitssensorelements 21 jeweils nach au-
Ren freiliegen und die Endteile der Leitungsrahmen
12d, 12f freiliegen. Das Sensorpaket 10A ist somit
fertiggestellt.

[0066] Durch das Herstellverfahren fiir das Sensor-
paket 10A wie zuvor beschrieben werden die Sen-
sorelemente und Leitungsrahmen mit dem Verguss-
harz 15 vergossen. Dies erspart das Befestigen von
fragilen Sensorelementen auf Installationselementen
mit Klebstoff 0. A. Somit kann die Produktivitit gestei-
gert und eine zusatzliche Miniaturisierung erzielt wer-
den. Durch VergieRen der Sensorelemente mit Ver-
gussharz kénnen die Sensorelemente physisch und
chemisch vor der duReren Umwelt sowie ebenfalls
vor elektromagnetischen Stérungen oder Sonnenlicht
geschutzt werden.

[0067] Im Sensorpaket 10A wie in Fig. 8 darge-
stellt fihren die Endteile der Leitungsrahmen 12d, 12f
aus dem Gehause 3 heraus und das Strdmungsge-
schwindigkeitssensorelement 21 ist im Nebenkanal
25 zwischen einer Trennwand 3k, die zum Nebenka-
nal 25 des Gehauses 3 zeigt, und dem Fihrungsteil
26 angeordnet. Im Sensorpaket 10A ist das Ende des
Armteils 10b in einem auf der duReren Umfangswand
des Gehduses 3 ausgebildeten leeren Raum ange-
ordnet. Im leeren Raum ist der Teil, in dem das Tem-
peratursensorelement 22 ausgebildet ist, dem Gas-
strom A ausgesetzt.

[0068] Wie in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt umfasst
das Gehause 3 den Sockel 3a und die Abdeckung
3b. Das Sensorpaket 10A, in dem sich das Feuch-
tigkeitssensorelement 4 befindet, ist vom Sockel 3a
und von der Abdeckung 3b abgedeckt. Der Sockel
3a und die Abdeckung 3b werden gegossen, ange-
bracht oder verklebt, um die Messkammer 5 (ers-
ter Hohlraumteil), die Expansionskammer 6 (zweiter
Hohlraumteil), den Verbindungsteil 7 und die Gas-
ansaugoffnung 8 zu bilden. Wie in Fig. 10 darge-
stellt sind eine Seitenflache 51 (an der Unterseite von
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Fig. 10 dargestellte Seitenwand) des Sockels 3a und
eine Seitenflache 52 (an der Oberseite von Fig. 10
dargestellte Seitenwand) der Abdeckung 3b parallel
zum durch den Luftansaugkanal 2 strémenden Gas-
strom A angeordnet. Die Gasansaugo6ffnung 8 ist in
der Seitenflaiche 52 der Abdeckung 3b entlang der
Strémungsrichtung des Luftansaugkanals 2 ausge-
bildet. Der durch den Luftansaugkanal 2 strémende
Gasstrom A stromt durch die im Gehause 3 ausgebil-
dete Gasansaug6ffnung 8 in die Expansionskammer
6.

[0069] Die Messkammer 5 und die Expansionskam-
mer 6 sind durch die auf dem Sockel 3a ausgebilde-
te Trennwand voneinander getrennt und nebeneinan-
der angeordnet. Der Verbindungsteil 7, der die Mess-
kammer 5 mit der Expansionskammer 6 verbindet,
ist an der Oberseite der Trennwand angeordnet. Das
Feuchtigkeitssensorelement 4 istin derim Gehause 3
angeordneten Messkammer 5 angeordnet. Der Gas-
strom A trifft an der Umfangswand 17 des Kanals der
Gasansaug6ffnung 8 auf und wird gestort; und die
gestorte Luft stromt in die Expansionskammer 6. Die
Luft in der Expansionskammer 6 wird bewegt, aber
der Einfluss auf die Messkammer 5 ist verringert. Ins-
besondere wird das Volumen des Gasstroms A zu-
sammengepresst, wenn der Gasstrom A in die Gas-
ansaugoffnung 8 strémt, dehnt sich aus, wenn das
Gas in die Expansionskammer 6 strémt, wird erneut
zusammengepresst, wenn das Gas in den Verbin-
dungsteil 7 strdmt, und dehnt sich erneut aus, wenn
das Gas in die Messkammer 5 strémt. Durch Bereit-
stellen der zwei Stufen von Bereichen, in denen sich
das Volumen der Luft zwischen der Gasansaugoff-
nung 8 und dem Inneren der Expansionskammer 6
ausdehnt, nimmt die Bewegung der Luft in der Mess-
kammer 5 ab. Dadurch befindet sich die Messum-
gebung des Feuchtigkeitssensorelements 4 in einem
guten Zustand und die Messgenauigkeit kann ver-
bessert werden.

[0070] Daim Wesentlichen keine Bewegung der Luft
in der Messkammer 5 vorliegt, kann die Kapazitat der
Gasansaugoffnung 8 vergréRert und das Verstopfen
der Gasansaugoffnung 8 durch die Partikel P oder die
Troépfchen Lp reduziert werden. Somit kann die Erfas-
sungsgenauigkeit Gber einen langen Zeitraum auch
in einer verunreinigten Umgebung oder einer Umge-
bung mit hoher Feuchtigkeit erhalten werden.

[0071] Da die komplexe Gassensorvorrichtung 20
der Ausflihrungsform 5 eine Kombination aus
Feuchtigkeitssensorelement 4, Strémungsgeschwin-
digkeitssensorelement 21 und Temperatursensorele-
ment 22 umfasst, kann eine digitale Korrekturfunktion
im Halbleiterchip 14 bereitgestellt werden, um Signa-
le von einzelnen Sensorelementen zum Verbessern
der Genauigkeit zu korrigieren.

[0072] Die Messkammer 5 und die Expansionskam-
mer 6 sind in einer planaren Sicht in der Ausfiihrungs-
form 5 nebeneinander angeordnet; es ist aber auch
eine andere Anordnung mdglich. Nachfolgend wird
die komplexe Gassensorvorrichtung mit einer ande-
ren Struktur beschrieben.

Ausfihrungsform 6

[0073] Die Fig. 12 bis Fig. 14 zeigen eine Gassen-
sorvorrichtung und eine Installationsstruktur der Gas-
sensorvorrichtung gemaf der Ausflihrungsform 6 der
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 12 eine Quer-
schnittsansicht zeigt, Fig. 13 eine vergrolierte An-
sicht eines Bereichs XllIl von Fig. 12 zeigt und Fig. 14
eine Querschnittsansicht in einem Schnitt entlang der
Linie XIV-XIV von Fig. 13 zeigt. Die komplexe Gas-
sensorvorrichtung 20 der Ausfiihrungsform 6 unter-
scheidet sich von derjenigen der Ausfliihrungsform 5
in der Anordnung der Messkammer 5 und der Expan-
sionskammer 6 und in der Struktur des Verbindungs-
teils 7, der die Messkammer 5 mit der Expansions-
kammer 6 verbindet.

[0074] In der in der Ausfihrungsform 6 dargestellten
komplexen Gassensorvorrichtung 20 ist die Expansi-
onskammer 6 gegenulber der Messkammer 5 im Sen-
sorpaket 10A angeordnet, wie in Fig. 14 dargestellt,
so dass die Expansionskammer 6 und die Messkam-
mer 5 im Wesentlichen vollstandig tberlappen. Der
Verbindungsteil 7, der die Messkammer 5 mit der Ex-
pansionskammer 6 verbindet, ist zwischen dem En-
de des Sensorpakets 10A und den Innenwanden des
Gehauses 3 angeordnet. Die Lange (seitlicher Ab-
stand in Fig. 12) des Gehduses 3 ist kirzer als die
der Ausfuhrungsformen 1 und 2. Das heif3t die Lange
ist um den Abstand kirzer, der durch Subtrahieren
des vertikalen Mal3es des Verbindungsteils 7 in Fig. 1
von einem vertikalen Mal3 der Expansionskammer 6
in Fig. 14 erzielt wird.

[0075] Das Gehause 3 umfasst den Sockel 3a und
die Abdeckung 3b. Das Sensorpaket 10A, in dem
sich das Feuchtigkeitssensorelement 4 befindet, ist
vom Sockel 3a und von der Abdeckung 3b abge-
deckt. Der Sockel 3a und die Abdeckung 3b werden
gegossen, angebracht oder verklebt, um die Mess-
kammer 5, die Expansionskammer 6, den Verbin-
dungsteil 7 und die Gasansaug6ffnung 8 zu bilden.
Eine Seitenflache 51A des Sockels 3a und eine Sei-
tenflache 52A der Abdeckung 3b sind parallel zum
durch den Luftansaugkanal 2 stromendem Gasstrom
A angeordnet. Die Gasansaugoéffnung 8 ist auf der
Seitenflache 51A des Sockels 3a entlang der Stro-
mungsrichtung des Luftansaugkanals 2 angeordnet.
Der durch den Luftansaugkanal 2 strémende Gas-
strom A strémt durch die im Gehduse 3 ausgebil-
dete Gasansaugoffnung 8 in die Expansionskammer
6. Andere Teile der Ausflihrungsform 6 als die zu-
vor beschriebenen ahneln denen der Ausfihrungs-
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form 5. Daher sind die entsprechenden Elemente mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und die Be-
schreibung hierfir wird nicht wiederholt.

[0076] In der komplexen Gassensorvorrichtung 20
der Ausfiihrungsform 6 sind zwei Stufen von Berei-
chen zwischen der Gasansaug6ffnung 8 und dem In-
neren der Expansionskammer 6 bereitgestellt, in de-
nen sich das Volumen der Luft ausdehnt, und die Be-
wegung der Luft nimmt in der Messkammer 5 ab. Die
Kapazitat der Gasansaugd6ffnung 8 ist vergréfRert, so
dass das Verstopfen der Gasansaugéffnung 8 durch
die Partikel P oder die Tropfchen Lp reduziert wer-
den kann. Es wird eine dhnliche Wirkung wie durch
die komplexe Gassensorvorrichtung 20 der Ausfiih-
rungsform 5 erzielt.

[0077] In der komplexen Gassensorvorrichtung 20
der Ausfiihrungsform 6 ist die Expansionskammer 6
an der Seite des Sensorpakets 10A gegeniiber der
Seite, an der das Feuchtigkeitssensorelement 4 an-
geordnet ist, angeordnet. Die Luftmenge, die im Kon-
takt mit dem Sensorpaket 10A strémt, ist groRer als
die der komplexen Gassensorvorrichtung 20 der Aus-
fihrungsform 5. Dies erleichtert das Kiihlen des Sen-
sorpakets 10A. Der Halbleiterchip 14 und das Feuch-
tigkeitssensorelement 4, die selbst Warme erzeugen,
werden Uber die Expansionskammer 6 gekihlt, um
Temperaturschwankungen zu vermeiden, so dass
das Feuchtigkeitssensorelement 4 die Feuchtigkeit in
einer stabilen Umgebung messen kann.

Ausflihrungsform 7

[0078] Die Fig. 15 bis Fig. 17 zeigen eine Gas-
sensorvorrichtung und eine Installationsstruktur der
Gassensorvorrichtung gemaR der Ausflihrungsform
7 der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 15 eine
Querschnittsansicht der Gassensorvorrichtung zeigt,
Fig. 16 eine vergroRerte Ansicht eines Bereichs XVI
von Fig. 15 zeigt und Fig. 17 eine Querschnittsan-
sicht in einem Schnitt entlang der Linie XVII-XVII von
Fig. 16 zeigt. Die komplexe Gassensorvorrichtung 20
der Ausfiihrungsform 7 unterscheidet sich von derje-
nigen der Ausfiihrungsform 5 in der Anordnung und
der Struktur der Expansionskammer 6, der Messkam-
mer 5 und der Gasansaugdéffnung 8. Die Expansions-
kammer 6 und die Messkammer 5 sind durch eine
Seitenwand des Gehduses 3 getrennt und nebenein-
ander in einer Richtung entlang des Gasstroms A an-
geordnet. Der Verbindungsteil 7 ist durch Offnen ei-
nes Teils der Seitenwand zwischen der Expansions-
kammer 6 und der Messkammer 5 ausgebildet, um
die Expansionskammer 6 mit der Messkammer 5 zu
verbinden. Die Gasansaugéffnung 8 ist durch Offnen
der Seitenwand des Nebenkanals 25 der Expansi-
onskammer 6 ausgebildet, um die Expansionskam-
mer 6 mit dem Nebenkanal 25 zu verbinden.

[0079] Der Vorsprung 19 ist am Umfang der Gas-
ansaugéffnung 8 angeordnet und steht in Richtung
des Nebenkanals 25 von der Trennwand 3k des Ge-
hauses 3 hervor. Die Trennwand 3k trennt die Ex-
pansionskammer 6 vom Nebenkanal 25. Der Vor-
sprung 19 kann integral mit dem Gehause 3 ausge-
bildet oder kann separat ausgebildet und am Gehau-
se 3 gebondet sein. Wie in Fig. 17 dargestellt ist der
im Sensorpaket 10A befindliche Halbleiterchip 14 in
der Expansionskammer 6 angeordnet. Andere Teile
der Ausflihrungsform 7 als die zuvor beschriebenen
ahneln denen der Ausflihrungsform 5, so dass die
gleichen Bezugszeichen fiir entsprechende Elemen-
te gelten und die Beschreibung hierfiir nicht wieder-
holt wird.

[0080] In der komplexen Gassensorvorrichtung 20
der Ausfiihrungsform 6 sind zwei Stufen von Berei-
chen zwischen der Gasansaugo6ffnung 8 und dem In-
neren der Expansionskammer 6 bereitgestellt, in de-
nen sich das Volumen der Luft ausdehnt, und die Be-
wegung der Luft nimmt in der Messkammer 5 ab. Die
Kapazitat der Gasansaugo6ffnung 8 ist vergréRert, so
dass das Verstopfen der Gasansaugoffnung 8 durch
die Partikel P oder die Tropfchen Lp reduziert wer-
den kann. Es wird eine ahnliche Wirkung wie durch
die komplexe Gassensorvorrichtung 20 der Ausfiih-
rungsform 5 erzielt.

[0081] In der komplexen Gassensorvorrichtung 20
der Ausfihrungsform 7 ist der Vorsprung 19 am Um-
fang der Gasansaugo6ffnung 8 ausgebildet. Die Parti-
kel P und die Flussigkeitstropfchen Lp im durch den
Nebenkanal 25 strémenden Gasstrom A1 treffen am
Vorsprung 19 auf und fangen sich dort. Somit kann
das Haften der Partikel P und Trépfchen Lp an der
Umfangswand 17 des Kanals der Gasansaugéffnung
8 verringert werden. Somit kann die Erfassungsge-
nauigkeit Uber einen langen Zeitraum auch in einer
verunreinigten Umgebung oder einer Umgebung mit
hoher Feuchtigkeit erhalten werden.

[0082] In der Gassensorvorrichtung 20 der Ausfih-
rungsform 7 ist der im Sensorpaket 10A befindliche
Halbleiterchip 14 in der Expansionskammer 6 ange-
ordnet. Um den Halbleiterchip 14 ist ein Raum zum
Bilden der Expansionskammer 6 angeordnet. Selbst
wenn das Gehduse 3 einem Dehnen/Schrumpfen
aufgrund der Erwarmung ausgesetzt ist, kbnnen die
auf den Halbleiterchip 14 Gbertragenen Spannungen
verringert werden. Somit kénnen Anderungen der
Kreischarakteristik des Halbleiterchips 14, die durch
Spannungen erzeugt werden, verhindert werden. Es
kann also eine Kuhlwirkung fir den Halbleiterchip 14
durch die in der Expansionskammer 6 stromende Luft
erzielt werden.
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Ausfihrungsform 8

[0083] Fig. 18 zeigt eine schematische Draufsicht
der Anordnung der im Gehause 3 ausgebildeten Ex-
pansionskammer 6 und Messkammer 5 gemaf der
Ausfihrungsform 8 der vorliegenden Erfindung. Das
Sensorpaket 10 ist in Fig. 18 nicht dargestellt. In
Fig. 18 umfasst die Expansionskammer 6 eine Viel-
zahl von Expansionskammern. (In Fig. 18 sind drei
Kammern dargestellt.) Die Expansionskammer 6 um-
fasst eine erste Expansionskammer 6a, eine zwei-
te Expansionskammer 6b und eine dritte Expansi-
onskammer 6c¢, die nebeneinander in dieser Rei-
henfolge von der Seite zum Gasstrom A in Rich-
tung der Messkammer 5 ausgebildet und durch die
Trennwand des Gehduses 3 getrennt sind. Die ers-
te Expansionskammer 6a ist mit dem Luftansaugka-
nal 2 und dem Kanal 25, in dem der Gasstrom A,
A1 durch die durch Offnen der Trennwand des Ge-
hauses 3 ausgebildete Gasansaugoffnung 8 stromt,
verbunden. Die erste Expansionskammer 6a und die
zweite Expansionskammer 6b sind Uber einen durch
Offnen der Trennwand des Geh&uses 3 ausgebilde-
ten ersten Verbindungsteil 7a verbunden. Die zwei-
te Expansionskammer 6b und die dritte Expansions-
kammer 6¢ sind (iber einen durch Offnen der Trenn-
wand des Gehduses 3 ausgebildeten zweiten Verbin-
dungsteil 7b verbunden. Die dritte Expansionskam-
mer 6¢ und die Messkammer 5 sind Uber einen durch
Offnen der Trennwand des Geh&uses 3 ausgebilde-
ten dritten Verbindungsteil 7¢ verbunden. Das Feuch-
tigkeitssensorelement 4 ist in der Messkammer 5 an-
geordnet.

[0084] Die Ausfihrungsform 8 umfasst drei Expan-
sionskammern 6a bis 6¢ und drei Verbindungsteile
7a bis 7c. Das Volumen des vom Luftansaugkanal
2 oder Nebenkanal 25 in die Messkammer 5 stro-
menden Gasstroms A, A1 dehnt sich in vier Stufen
aus. Die Bewegung der Luft in der Expansionskam-
mer 6 nimmt ab, wenn sich der Gasstrom A, A1 aus-
dehnt. Entsprechend wird die Bewegung der Luft in
der Messkammer 5 sehr gering. Die Kapazitat der
Gasansaugoffnung 8 ist vergréRert, so dass das Ver-
stopfen der Gasansaugéffnung 8 durch die Partikel
P oder die Tropfchen Lp reduziert werden kann. So-
mit kann die Erfassungsgenauigkeit Giber einen lan-
gen Zeitraum auch in einer verunreinigten Umgebung
oder einer Umgebung mit hoher Feuchtigkeit erhalten
werden.

[0085] Die Struktur der zuvor beschriebenen Aus-
fihrungsform 8, in der die Vielzahl von Expansions-
kammern 6 so angeordnet sind, dass sie miteinan-
der verbunden sind, kann in den Gassensorvorrich-
tungen 1, 20 der Ausfiihrungsformen 1, 2, 5und 7 ver-
wendet werden. Die Gassensorvorrichtungen 1, 20
der Ausfiihrungsformen 3, 4 und 6, in denen die Ex-
pansionskammer 6 so angeordnet ist, dass sie in ei-
ner planaren Sicht mit der Messkammer 5 Uberlappt,

kénnen ebenfalls die Vielzahl von Expansionskam-
mern 6 umfassen, die so angeordnet sind, dass sie in
einer planaren Sicht durch den Verbindungsteil 7 ver-
bunden sind. Alternativ kénnen die Expansionskam-
mern 6 in einer Vielzahl von Schichten ausgebildet
und vertikal so angeordnet sein, dass sie Ubereinan-
der in einer planaren Sicht Uberlappen. Die Schichten
der Expansionskammern 6 kénnen durch den Verbin-
dungsteil 7 miteinander verbunden sein.

Ausfihrungsform 9

[0086] Fig. 19 zeigt eine schematische Draufsicht
der Struktur der im Gehause 3 ausgebildeten Expan-
sionskammer 6 und Messkammer 5 gemaf der Aus-
fihrungsform 9 der vorliegenden Erfindung. Das Sen-
sorpaket 10 ist in Fig. 19 nicht dargestellt. Die Mess-
kammer 5 und die Expansionskammer 6 der Gassen-
sorvorrichtung von Fig. 19 sind durch Trennen eines
etwa rechteckigen Raums, der durch den Sockel 3a
und die Abdeckung 3b, die das Gehause 3 darstellen,
in zwei Teile durch eine Trennwand 32 ausgebildet.
Die Trennwand 32 kann integral mit dem Sockel 3a
oder der Abdeckung 3b ausgebildet sein oder kann
als ein separates Element angeordnet und am Sockel
3a oder an der Abdeckung 3b mit Klebstoff oder ei-
ner Befestigung o. A. angebracht sein. Ein erster Ver-
bindungsteil 7a ist zwischen einem La&ngsende der
Trennwand 32 und einer Seitenflache des Gehauses
3 ausgebildet. Ein zweiter Verbindungsteil 7b ist zwi-
schen dem anderen Langsende der Trennwand 32
und einer anderen Seitenflache des Gehauses 3 aus-
gebildet.

[0087] Das wesentliche Merkmal der Ausfiihrungs-
form 9 ist, dass mehr als eine Gasansaug6ffnung 8a,
8b (in Fig. 19 sind zwei Offnungen dargestellt), die
den Luftansaugkanal 2 oder den Nebenkanal 25 mit
der Expansionskammer 6 verbindet, an beiden End-
teilen einer Abtrennung 33 entlang der Strémungs-
richtung des Gasstroms A, A1 angeordnet ist. Mit
der Vielzahl von entlang der Strémungsrichtung des
Gasstroms A, A1 angeordneten Gasansaugoffnun-
gen 8a, 8b wird ein Druckunterschied zwischen den
Gasansaugoffnungen 8a, 8b erzeugt, da ein groflie-
rer Druck an der Seite stromaufwarts als an der Seite
stromabwarts des Gasstroms anliegt. Entsprechend
stromt die Luft von der Gasansaugdéffnung 8a in die
Expansionskammer 6 und die Luft in der Expansions-
kammer 6 tritt aus der Gasansaugéffnung 8b aus.
Dies bedeutet, dass eine geringe Bewegung der Luft
in der Expansionskammer 6 auftritt.

[0088] Die Ausfihrungsform 9 umfasst ebenfalls die
zwei Stufen von Bereichen, in denen sich das Volu-
men des Gases in der Expansionskammer 6 von der
Gasansaugoffnung 8 ausdehnt, so dass die Bewe-
gung der Luft in der Messkammer 5 reduziert werden
kann. Die Kapazitat der Gasansaugoéffnung 8 ist ver-
groRert, so dass das Verstopfen der Gasansaugoff-
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nung 8 durch die Partikel P oder die Trépfchen Lp re-
duziert werden kann. Es wird eine &hnliche Wirkung
wie durch die Gassensorvorrichtungen 1, 20 der Aus-
fihrungsformen 1 bis 7 erzielt.

[0089] Die Vielzahl von Gasansaugoéffnungen 8a,
8b ist in der Ausfiihrungsform 9 angeordnet. Wenn
der Verbrennungsmotor unter ungiinstigen Umwelt-
bedingungen verwendet wird, kénnen viele Tropf-
chen Lp erzeugt werden und die Gasansaug6ffnung
8a kann durch die Kapillarwirkung verstopfen. Durch
die Vielzahl von Gasansaugéffnungen 8a, 8b kann
aber ein vollstandiges Verstopfen der Gasansaugoff-
nungen 8a, 8b verhindert werden. Ferner wird, da
die Gasansaugoffnungen 8a, 8b in der Richtung ent-
lang des Gasstroms A, A1 angeordnet sind, eine ge-
ringe Bewegung der Luft erzeugt werden, so dass
die Luft von der Gasansaugéffnung 8a in die Ex-
pansionskammer 6 strémt und die Expansionskam-
mer 6 Uber die Gasansaugoéffnung 8b verlasst. Somit
wird die Wirkung des Beseitigens der Partikel P oder
der Tropfchen Lp, die durch die Gasansaugoéffnung
8a eindringen, von der Gasansaugéffnung 8b erzielt.
Das heildt das Verstopfen der Gasansaugoffnung 8a
durch die an der Umfangswand 17 des Kanals haf-
tenden Tropfchen Lp wird durch die Selbstreinigungs-
wirkung verhindert. In der Ausfiihrungsform 9 kénnen
die zwei Verbindungsteile 7a, 7b zu einem Teil kom-
biniert sein.

Ausflihrungsform 10

[0090] Fig. 20 zeigt eine schematische Draufsicht
der Struktur der im Gehause 3 ausgebildeten Ex-
pansionskammer 6 und Messkammer 5 gemal der
Ausfiihrungsform 10 der vorliegenden Erfindung. Das
Sensorpaket 10 ist in Fig. 20 nicht dargestellt. Ahn-
lich wie bei der Gassensorvorrichtung 1 der Ausfiih-
rungsform 1 (siehe Fig. 1) sind die Expansionskam-
mer 6 und die Messkammer 5 der Gassensorvorrich-
tung der Ausfuhrungsform 10 durch eine Trennwand
getrennt und nebeneinander im Gehause 3 angeord-
net. Die Messkammer 5 und die Expansionskammer
6 sind durch den Verbindungsteil 7 miteinander ver-
bunden. Die Expansionskammer 6 ist Uber die Gas-
ansaug6ffnung 8 mit dem Gasansaugkanal 2 oder
dem Nebenkanal 25 verbunden.

[0091] Das wesentliche Merkmal der Ausfiihrungs-
form 10 ist, dass mehr als ein Vorsprung 34 (Abschei-
der) in der Expansionskammer 6 ausgebildet ist. Die
Vorspriinge 34 kdnnen integral mit dem Sockel 3a
oder der Abdeckung 3b, die das Gehause 3 bilden,
ausgebildet sein oder kann als ein separates Element
angeordnet und am Sockel 3a oder an der Abde-
ckung 3b mit Klebstoff oder einer Befestigung o. A.
angebracht sein. Die Vorspriinge 34 sind in Form von
Platten oder Saulen ausgebildet und am Umfang ei-
nes Bereichs umfassend eine gerade Linie, die den

Verbindungsteil 7 und die Gasansaugéffnung 8 ver-
bindet, angeordnet.

[0092] Im Verbrennungsmotor kann, wenn der Ver-
brennungsmotor abgestellt wird, Ol im Brennraum
oder in einem Turbolader unmittelbar verdampfen
und sich im Luftansaugkanal 2 verteilen und somit
zur Gassensorvorrichtung 1, 20 gelangen. Der Dampf
des Ols tritt durch einen Spalt in der Gassensorvor-
richtung 1, 20 in die Messkammer 5 ein. Die Vor-
spriinge 34 dienen zum Auffangen von solchem Ol-
dampf.

[0093] In der Gassensorvorrichtung 1, 20 der Aus-
fuhrungsform 10 sind die zwei Stufen von Berei-
chen ebenfalls zwischen der Gasansaug6ffnung 8
und dem Inneren der Expansionskammer 6 bereitge-
stellt, in denen sich das Volumen der Luft ausdehnt.
Somit kann die Bewegung der Luft in der Messkam-
mer 5 verringert werden. Die Kapazitat der Gasan-
saugo6ffnung 8 ist vergrofiert, so dass das Verstopfen
der Gasansaugoffnung 8 durch die Partikel P oder
die Tropfchen Lp reduziert werden kann. Es wird ei-
ne ahnliche Wirkung wie durch die Gassensorvorrich-
tungen 1, 20 der Ausfihrungsformen 1 bis 9 erzielt.

[0094] Die Vorspringe 34 sind in der Expansions-
kammer 6 zum Auffangen des Oldampfes in der Aus-
fihrungsform 10 ausgebildet. Wenn die Gassensor-
vorrichtung 1, 20 der zuvor genannten Ausflihrungs-
formen im Verbrennungsmotor zum Messen der Kon-
zentrationen der im durch den Luftansaugkanal 2
stromenden Gasstrom A enthaltenen Komponenten
verwendet wird, wird der Oldampf, der durch den Luft-
ansaugkanal 2 eindringt, aufgefangen. Somit kann
die Messgenauigkeit des in der Messkammer 5 ange-
ordneten Konzentrationssensorelements Gber einen
langen Zeitraum erhalten werden.

[0095] In der Struktur der zuvor genannten Ausfiih-
rungsformen ist das Feuchtigkeitssensorelement 4 in
der Messkammer 5 angeordnet. Alternativ kbnnen
andere Konzentrationssensorelemente wie ein Was-
serstoffsensorelement, ein Sauerstoffsensorelement
oder ein CO,-Sensorelement statt des Feuchtigkeits-
sensorelements 4 verwendet werden. Es kann eine
Reihe von Typen von Konzentrationssensorelemen-
ten in der Messkammer 5 angeordnet sein. Der Kon-
zentrationssensor wie etwa ein Feuchtigkeitssenso-
relement oder insbesondere ein Konzentrationssen-
sorelement in Warmeubertragungsausfihrung (ther-
mischer Ausfiihrung), das eine Differenz in der War-
meleitfahigkeit von Gas entsprechend der Konzen-
tration des Gases verwendet und die Konzentration
auf Basis von Anderungen eines Widerstandswerts
misst, wird im Vergleich zum Temperatursensor we-
sentlich durch die durch die Luftbewegung verursach-
te Messgenauigkeit beeinflusst. Die Gassensorvor-
richtungen 1, 20 der zuvor genannten Ausfiihrungs-
formen kénnen eine grélBere Wirkung zum Erhal-
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ten der Messgenauigkeit beim thermischen Konzen-
trationssensorelement erzielen. Bezlglich der Ver-
stopfung der Gasansaugé6ffnung 8 durch die Parti-
kel P oder die Tropfchen Lp kann, da die Kapa-
zitdt der Gasansaugo6ffnung 8 gréRer ist, eine Wir-
kung fir Konzentrationssensoren in Kapazitanzaus-
fihrung als auch in thermischer Ausflihrung erzielt
und die Messgenauigkeit Uber einen langen Zeitraum
erhalten werden.

[0096] Zusatzlich zum Konzentrationssensorele-
ment wurde die komplexe Gassensorvorrichtung 20
das Stromungsgeschwindigkeitssensorelement 21
und das Temperatursensorelement 22 umfassend
dargestellt. Die komplexe Gassensorvorrichtung 20
kann aber ein oder mehrere Sensorelemente nicht
umfassen oder andere Umweltsensorelemente um-
fassen.

[0097] Die Sensorpakete 10, 10A der zuvor ge-
nannten Ausfihrungsformen wurden die vergosse-
ne Struktur durch VergieRen des Feuchtigkeitssen-
sorelements 4, des Stromungsgeschwindigkeitssen-
sorelements 21 und des Temperatursensorelements
22 mit Vergussharz 15 umfassend beschrieben. Die
Struktur der Sensorpakete 10, 10A muss aber nicht
auf das VergieRen der Sensorelemente mit Verguss-
harz 15 beschrankt sein und diese kénnen ebenfalls
eine Struktur aufweisen, bei der einige oder alle Sen-
sorelemente am Tragelement mit Klebstoff, durch Be-
festigen o. &. angebracht sind.

[0098] Die Gassensorvorrichtungen 1, 20 der vorlie-
genden Erfindung kdnnen in einem Verbrennungs-
motor verwendet werden, der kein Verbrennungsmo-
tor fiir Fahrzeuge ist, und kénnen ebenfalls zum Mes-
sen der Gaskonzentration in verschiedenen Umge-
bungen verwendet werden.

[0099] Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
dienen lediglich als illustrative Beispiele und die Aus-
fihrungsformen 1 bis 10 kdnnen gemafl dem Erfin-
dungsgedanken entsprechend kombiniert oder ge-
andert werden. Im Wesentlichen kann jede Gassen-
sorvorrichtung verwendet werden, solange diese das
Gehause umfassend einen ersten Hohlraumteil zur
Aufnahme des Konzentrationssensorelements, einen
zwischen dem ersten Hohlraumteil und der Gasan-
saugo6ffnung angeordneten zweiten Hohlraumteil und
einen Verbindungsteil, der den ersten Hohlraumteil
mit dem zweiten Hohlraumteil verbindet, umfasst.

Bezugszeichenliste

Gassensorvorrichtung
2 Luftansaugkanal

3 Gehause

3a Sockel

3b Abdeckung

4 Feuchtigkeitssensorelement

5 Messkammer (erster Hohlraumteil)

6 Expansionskammer (zweiter Hohl-
raumteil)

7 Verbindungsteil

8 Gasansaug6ffnung

10, 10A Sensorpaket

15 Vergussharz

21 Strémungsgeschwindigkeitssensor-
element

22 Temperatursensorelement

25 Nebenkanal

34 Vorsprung

A A, Luftstrom (Gasstrom)

Lp Trépfchen

P Partikel

Patentanspriiche

1. Gassensorvorrichtung, umfassend:
ein zum Erfassen der Konzentration einer vorgege-
benen Komponente in einer Flissigkeit, die der Er-
fassung unterzogen wird, ausgebildetes Konzentrati-
onssensorelement;
ein zum Tragen des Konzentrationssensorelements
auf solche Weise ausgebildetes Tragelement, dass
das Konzentrationssensorelement in einem Kanal
freiliegt, durch den die FlUssigkeit stromt, die der Er-
fassung unterzogen wird; und
ein Gehause, umfassend
das mit einem Erfassungsteil ausgestattete und
am Tragelement befestigte Konzentrationssensor-
element,
einen ersten Hohlraumteil, der wenigstens einen Be-
reich des Tragelements abdeckt, in dem das Kon-
zentrationssensorelement befestigt ist und das Kon-
zentrationssensorelement aufnimmt, wobei der Er-
fassungsteil freiliegt,
eine Gasansaug6ffnung, die nach aul3en gedffnet ist,
einen zwischen dem ersten Hohlraumteil und
der Gasansaugé6ffnung angeordneten zweiten Hohl-
raumteil, und
einen Verbindungsteil, der den ersten Hohlraumteil
mit dem zweiten Hohlraumteil verbindet.

2. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Verbindungsteil und die Gasansaugdéffnung je-
weils eine kleinere Kapazitat als die Kapazitat des
zweiten Hohlraumteils aufweisen.

3. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der erste Hohlraumteil und der zweite Hohlraumteil
an einer Position angeordnet sind, an welcher der
erste Hohlraumteil und der zweite Hohlraumteil we-
nigstens teilweise in planarer Sicht Uberlappen.

4. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 3, wobei
der Verbindungsteil zum Dringen durch das Tragele-
ment in einer Dickenrichtung ausgebildet ist.
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5. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Gehause einen Sockel und eine Abdeckung, die
den Sockel abdeckt, umfasst, wobei der Sockel eine
Trennwand aufweist, die den ersten Hohlraumteil und
den zweiten Hohlraum teilt, die Gasansaugoéffnung in
der Abdeckung ausgebildet ist und der Verbindungs-
teil zum Dringen durch die Trennwand ausgebildet ist.

6. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 5, wobei
ein Vorsprung am Umfang der Gasansaugoffnung
ausgebildet ist.

7. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
ein Abscheider im zweiten Hohlraumteil ausgebildet
ist, um das Gas aufzufangen.

8. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 1, ferner
umfassend:
ein zum Messen eines Umweltelements, das sich
von dem vom Konzentrationssensorelement gemes-
senen Umweltelement unterscheidet, ausgebildetes
Umweltsensorelement, wobei
das Konzentrationssensorelement und das Umwelt-
sensorelement mit einem Vergussharz zusammen
mit dem Tragelement vergossen sind.

9. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei das Konzentrationssensorelement ein Feuchtig-
keitssensorelement ist und das Umweltsensorele-
ment eine Vielzahl von Sensorelementen umfassend
ein Temperatursensorelement und ein Strémungsge-
schwindigkeitssensorelement umfasst.

10. Gassensorvorrichtung nach Anspruch 9, wo-
bei das Tragelement ein Leitungsrahmen ist und das
Konzentrationssensorelement und die Umweltsenso-
relemente auf dem Leitungsrahmen montiert, durch
Drahtbonden an den Leitungsklemmen angeschlos-
sen und durch Drahtbonden am Leitungsrahmen an-
geschlossen sind.

11. Installationsstruktur einer Gassensorvorrich-
tung, umfassend:
die Gassensorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10; und
einen Verbrennungsmotor, in dem die Gassensorvor-
richtung in einem Luftansaugkanal installiert ist, wo-
bei
die Gasansaugoffnung der Gassensorvorrichtung in
einer Seitenflaiche des Gehauses etwa parallel mit
der Richtung des durch den Luftansaugkanal stro-
menden Luftstroms oder in einer Seitenflache an der
Ruckseite des Gehauses in Bezug zu durch den Luft-
ansaugkanal stromendem Gas ausgebildet ist.

12. Installationsstruktur der Gassensorvorrichtung
nach Anspruch 11, wobei wenigstens ein Vorsprung
an der Gasansaugdffnung des Gehauses an der
stromaufwartigen Seite des durch den Luftansaugka-
nal strdmenden Gases ausgebildet ist.

13. Installationsstruktur der Gassensorvorrichtung
nach Anspruch 11, wobei
die Gasansaugoéffnung eine Vielzahl von Gasansaug-
offnungen umfasst,
die Vielzahl von Gasansaugéffnungen an der Seiten-
flache des Gehauses entlang der Richtung des durch
den Luftansaugkanal stromenden Gases angeordnet
ist.

14. Installationsstruktur der Gassensorvorrichtung
nach Anspruch 11, wobei
die Gassensorvorrichtung wenigstens ein Feuchtig-
keitssensorelement und ein Strémungsgeschwindig-
keitssensorelement umfasst,
das Gehduse in den ersten Hohlraumteil und den
zweiten Hohlraumteil unterteilt ist und einen Neben-
kanal umfasst, der einen Teil des durch den Luftan-
saugweges stromenden Gases aufnimmt,
das Feuchtigkeitssensorelement im ersten Hohl-
raumteil angeordnet ist, und
das Stréomungsgeschwindigkeitssensorelement im
Nebenkanal angeordnet ist.

15. Installationsstruktur einer Gassensorvorrich-
tung, umfassend:
ein Feuchtigkeitssensorelement;
ein Strdbmungsgeschwindigkeitssensorelement;
ein zur Aufnahme von Feuchtigkeitssensorelement
und
Strémungsgeschwindigkeitssensorelement ausgebil-
detes Tragelement; und
ein Gehduse zum Abdecken eines Bereichs des Tra-
gelements, in dem das Feuchtigkeitssensorelement
aufgenommen wird, wobei das Gehause Folgendes
umfasst:
die Gassensorvorrichtung, und
einen Verbrennungsmotor, in dem die Gassensorvor-
richtung in einem Luftansaugkanal installiert ist, wo-
bei die Gassensorvorrichtung Folgendes umfasst:
einen ersten Hohlraumteil zur Aufnahme des Feuch-
tigkeitssensorelements,
eine Gasansaugoffnung,
einen zwischen dem ersten Hohlraumteil und
der Gasansaugé6ffnung angeordneten zweiten Hohl-
raumteil, und
einen Verbindungsteil, der den ersten Hohlraumteil
mit dem zweiten Hohlraumteil verbindet,
wobei die Gasansaugéffnung der Gassensorvorrich-
tung in einer Seitenflache des Gehauses etwa paral-
lel mit der Richtung des durch den Luftansaugkanal
strdmenden Gasstroms oder in einer Seitenflache an
der Rickseite des Gehauses in Bezug zu durch den
Luftansaugkanal stromendem Gas ausgebildet ist,
das Strdomungsgeschwindigkeitssensorelement vom
ersten Hohlraumteil und zweiten Hohlraumteil ge-
trennt und an der Auf3enseite der Gasansaugdéffnung
angeordnet ist.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6

AUSFUHRUNGSFORM 3
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9

AUSFUHRUNGSFORM 5

24/35



DE 11 2014 002 928 TS5 2016.03.10

FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 16
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FIG. 17
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FIG. 18
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FIG. 19

AUSFUHRUNGSFORM 9
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FIG. 20
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