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DESCRIPCION
Elemento sensor con pista conductora y borna
Estado de la técnica

La invencién parte de elementos sensores conocidos, que se utilizan, por ejemplo, como sensores para gases de
escape, en particular como detectores de oxigeno, que cuyo uso esta muy extendido en los vehiculos de motor. Sin
embargo, la invencién se puede aplicar en otros tipos de elementos sensores, por ejemplo en sensores para la
deteccidn de otros componentes gaseosos de los gases de escape y en sensores de particulas o similares.

La invencion se refiere, en particular, a un elemento sensor ceramico sinterizado o sinterizable producido, a modo de
ejemplo, mediante el ensamblado, en particular el apilado, de laminas en bruto ceramicas individuales, dado el caso
impresas.

El elemento sensor comprende, en particular, al menos un elemento funcional eléctrico, electroquimico y/o electrénico
en una primera zona de extremo, por regla general orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor. El
elemento sensor puede ser alimentado con electricidad, en el presente caso, por medio de una superficie de contacto
sobre la superficie exterior del elemento sensor en una segunda zona, por regla general orientada en sentido contrario
a los gases de escape.

El elemento sensor puede ser alimentado con electricidad, en el presente caso, por medio de una conexion eléctrica
entre el elemento funcional y la superficie de contacto, que presenta una pista conductora que discurre esencialmente
en la direccion longitudinal del elemento sensor en el interior del elemento sensor y una borna que discurre
esencialmente en perpendicular a la direccion longitudinal del elemento sensor, en particular en la direccién en altura.

Tales elementos sensores se conocen, por ejemplo, por los documentos DE 10 2006 055 797 A1, DE 10 2004 044328
A1y US 2007108047 A1.

La conexidn eléctrica debe ser resistente a las altas temperaturas y a los productos quimicos durante el funcionamiento
y la fabricacién del elemento sensor. Por ello, los metales preciosos, como el platino o similares, son muy utilizados.
Dado que estos metales preciosos son relativamente caros, existe en este sentido un deseo generalizado de reducir
en la medida de lo posible la cantidad de material utilizado.

Esta miniaturizacion de la conexién eléctrica esta limitada por el hecho de que, para una resistencia especifica dada,
la resistencia total es mayor cuanto mas pequefias son las respectivas secciones de los conductores. Las caidas de
tension o potencia resultantes y/o las distorsiones de la sefial solo pueden tolerarse dentro de unos limites
especificados.

En particular, dicho limite de la resistencia total de esta conexion eléctrica del elemento funcional, en particular de una
resistencia de calentamiento, con la superficie de contacto puede verse en el intervalo de 1 a 4 ohmios a 20 °C, en
particular en el intervalo de 2 a 3 ohmios a 20 °C.

Ventajas de la invencion

Los elementos sensores de acuerdo con la invencidon con las caracteristicas de la reivindicacion 1 o con las
caracteristicas de la reivindicacién 2 tienen, en cambio, la ventaja de que la cantidad de material utilizado, por ejemplo
metal precioso, que se utiliza para la conexion eléctrica entre el elemento funcional y la superficie de contacto, puede
minimizarse sin que se supere una resistencia total, que puede especificarse, de la conexién eléctrica.

La invencion se basa, en primer lugar, en la consideracion de que la pista conductora y la borna son dos secciones de
la conexidn eléctrica conectadas eléctricamente una detras de otra. La resistencia total de la conexion eléctrica se
obtiene, por tanto, de manera aditiva a partir de las resistencias individuales. En segundo lugar, la invencion se basa
en la consideracion de que, al reducir las secciones transversales de las estructuras conductoras, su resistencia
eléctrica es, de manera aproximada, inversamente proporcional a la cantidad de material utilizado.

En consecuencia, se ha reconocido que la optimizacion simultanea de la resistencia total de la conexién eléctrica 'y de
la cantidad de material necesario para la conexién eléctrica se da si la resistencia eléctrica de la pista conductora y la
resistencia eléctrica de la borna tienen una relacion entre si no superior a 3 y no inferior a 1/3.

Otra relacién aumentaria desproporcionadamente la cantidad de material necesaria en total o necesaria para la
seccidn de menor resistencia sin reducir significativamente la resistencia total.
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En la medida en que la resistencia especifica de los materiales utilizados depende de la temperatura, debe prestarse
especial atencioén a las distribuciones de temperatura que se producen o pueden producirse habitualmente durante el
funcionamiento del sensor. Ademas de una distribucion homogénea de la temperatura, por ejemplo de 20 °C, que
representa, por ejemplo, el estado en el momento de la puesta en marcha del sensor, la invencidon puede
implementarse alternativa o adicionalmente también con respecto a distribuciones de temperatura que no son
homogéneas. Por ejemplo, en las combinaciones resultantes pueden tomarse como base aumentos de temperatura
uniformes en la direccion longitudinal de 750 °C o incluso 1100 °C en la zona del elemento funcional y de 200 °C,
300 °C o incluso 400 °C en la zona de la borna. Tales distribuciones de temperatura estan presentes, por ejemplo, en
el sensor totalmente calentado, por ejemplo durante el funcionamiento continuo.

Las resistencias eléctricas de las pistas conductoras y de las bornas, incluso a diferentes temperaturas y distribuciones
de temperatura, son facilmente accesibles para el experto en la técnica, por ejemplo, mediante medicién. También
puede realizar facilmente ajustes especificos de las resistencias, por ejemplo, modificando las secciones de conductor.

En particular, lainvencidn se refiere a un elemento sensor, en el que tiene lugar ya una miniaturizacién de una conexién
eléctrica del elemento funcional, en particular de una resistencia calefactora, con una superficie de contacto. La
resistencia eléctrica de la conexién eléctrica del elemento funcional, en particular de la resistencia calefactora, con la
superficie de contacto se sitla, en este caso, en el intervalo de 1 a 4 ohmios a 20 °C, en particular en el intervalo de 2
a 3 ohmios a 20 °C.

Los términos "direccion longitudinal”, "direccion transversal" y "direccidon en altura" se usan, en el marco de esta
solicitud, basicamente tan solo en el sentido de un sistema de referencia rectangular. En particular, sin embargo, puede
tratarse ademas de las direcciones que distinguen el elemento sensor, por ejemplo, en el caso de un elemento sensor
en particular paralelepipédico, la direccion longitudinal puede ser la direccién en la que apuntan los bordes laterales
mas largos del elemento sensor, la direccion en altura puede ser la direccién en la que apuntan los bordes laterales
mas cortos del elemento sensor y/o la direccién transversal puede ser la direccion en la que apuntan los bordes
laterales del elemento sensor que tienen una longitud media. Por ejemplo, en un elemento sensor en forma de varilla,
la direccion longitudinal puede apuntar en la direccién de un eje alrededor del cual el elemento sensor en forma de
varilla presenta simetria de revolucion o presenta esencialmente simetria de revolucion.

Cuando se hace referencia a una direccion solo esencialmente, ademas de la direccién en sentido estricto, también
se consideran direcciones que se desvian ligeramente de esta direccion, por ejemplo en no mas de 15°, y/o direcciones
que al menos no son ortogonales a esta direccion. Ademas, una direccion esta implementada esencialmente por una
estructura incluso cuando la estructura en cuestién solo se desvia en una pequefia subzona, que por ejemplo no
abarca mas del 10 % de la estructura.

En el marco de esta solicitud, por "longitud del elemento sensor" se entiende la extension del elemento sensor en la
direccién longitudinal, por "ancho del elemento sensor" se entiende la extension del elemento sensor en la direccion
transversal y por "altura del elemento sensor" se entiende la extensiéon del elemento sensor en la direccién en altura.
Esta direccion es decisiva también para la vista en planta del elemento sensor.

Por el término "zona de extremo del elemento sensor" se entiende, con respecto a una direccién longitudinal en el
marco de esta solicitud, basicamente tan solo una subzona continua del elemento sensor que abarca el extremo en
cuestion del sensor y no constituye mas del 50 % de la longitud del elemento sensor. En este sentido, una zona de
extremo y una zona de extremo opuesta se solapan, por ejemplo, Unicamente en un area. De forma algo mas limitada,
una zona de extremo del elemento sensor puede entenderse también, en particular, como una subzona continua del
elemento sensor que abarca el extremo en cuestion del sensor y no constituye mas de un tercio o incluso no mas de
un cuarto de la longitud del elemento sensor.

El término "elemento funcional" no debe interpretarse, en principio, en el presente caso de manera estrecha. Por
ejemplo, puede tratarse de un electrodo de metal precioso o de un electrodo de cermet que se comunique con el
exterior del elemento sensor y/o de un calentador de resistencia eléctrica que, en particular, presente una resistencia
eléctrica de como maximo 30 ohmios a 20 °C, y/o similares.

En el caso del calentador de resistencia como elemento funcional, dos conexiones eléctricas de las formas de
realizacién descritas en el presente caso pueden estar presentes de manera adyacentes entre si, en particular con
simetria especular.

Manifestaciones ventajosas de la invencidn prevén que la relacién entre la resistencia eléctrica de la pista conductora
y la resistencia eléctrica de la borna esté aun mas limitada, del orden de 1. La resistencia eléctrica de la pista
conductora y la resistencia eléctrica de la borna son entonces iguales o al menos aproximadamente iguales, por
ejemplo con una relacién en el intervalo de 2 a 1/2 o en el intervalo de 3/2 a 2/3 o en el intervalo del 110 % al 90 %.

Un perfeccionamiento de la invencion, que tiene en particular ventajas en cuanto a la tecnologia de produccion, viene
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dado por que la pista conductora esta acodada lateralmente en su extremo, orientado en sentido contrario a la zona
de extremo, del elemento sensor, en donde la pista conductora discurre en particular de manera excéntrica en la
direccioén transversal del elemento sensor y en su extremo, orientado en sentido contrario a la zona de extremo (201),
del elemento sensor esta acodada hacia el lado exterior del elemento sensor. También pueden estar previstas dos de
tales pistas conductoras, dispuestas de manera opuesta, en particular simétricamente, en particular de manera
excéntrica en la direccion transversal del elemento sensor y en su extremo, orientado en sentido contrario a la zona
de extremo, del elemento sensor estan acodadas hacia el respectivo lado exterior del elemento sensor. En estas
formas de realizacion resulta ventajoso que la pista conductora pueda guiarse de manera relativamente centrada en
la direccion transversal, en una zona del elemento sensor en la que pueden crearse de manera especialmente segura.
Las bornas, en cambio, no deben estar a menos de una determinada distancia minima entre si, ya que, de lo contrario,
se reduciria en particular la resistencia a la rotura del elemento sensor. En total puede optimizarse asi adicionalmente
el uso de material y la funcionalidad.

En realizaciones particulares de la invencion, la borna consiste en un revestimiento conductor de la pared radial de un
orificio metalizado del elemento sensor o en un relleno conductor de un orificio metalizado del elemento sensor.

Adicional o alternativamente, la pista conductora puede comprender un conductor de alimentacién y un collarin, en
donde el conductor de alimentacién o una zona de extremo, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del
conductor de alimentacion presenta, en particular, un ancho de conductor de alimentacion B constante o
esencialmente constante y va desde el elemento funcional hasta la zona de la borna, y el collarin esta dispuesto, en
la vista en planta del elemento sensor, en particular en forma de anillo circular alrededor del orificio metalizado y
provoca la conexion eléctrica entre la borna y el conductor de alimentacion, en donde el anillo circular presenta un
ancho de anillo circular b, medido radialmente en la vista en planta del orificio metalizado.

De acuerdo con la reivindicacién 1, el elemento funcional es un calentador de resistencia eléctrica, que presenta en
particular una resistencia eléctrica de como maximo 30 ohmios a 20 °C. En este caso, la conexion eléctrica es
conductora de corrientes considerables durante el funcionamiento. Para evitar pérdidas indeseadas o calor residual
debe preverse un dimensionamiento suficiente, en particular, del conductor de alimentacién de la pista conductora
inmediatamente adyacente al calentador de resistencia. La zona del collarin puede disefiarse, en cambio, de manera
mas econdémica. Como resultado de una optimizacion, de acuerdo con la reivindicacion 1 esta previsto que una relacion
de anchura, ancho de anillo circular por ancho de conductor de alimentacidn, se situe en el intervalo de 0,1 a 0,4,
preferentemente en el intervalo de 0,22 a 0,32. En total puede optimizarse asi adicionalmente el uso de material y la
funcionalidad.

En particular, el didametro del orificio metalizado mas dos veces el ancho de anillo circular puede ser idéntico o
aproximadamente idéntico al ancho de conductor de alimentacién. La pista conductora no esta engrosada entonces
en su extremo en la zona de la borna por el collarin, lo que implica un ahorro de material, sin provocar desventajas
funcionales significativas.

En particular, en un elemento sensor sinterizado, el ancho de conductor de alimentaciéon B puede situarse en el
intervalo de 0,72 a 1,12 mm y/o el ancho de anillo circular b puede situarse en el intervalo de 0,2 a 0,28 mm y/o el
diametro del orificio metalizado D puede situarse en el intervalo de 0,4 a 0,56 mm. En el caso de elementos sensores
no sinterizados deben utilizarse medidas en cada caso un 25 % mayores que las indicadas para los elementos
sensores sinterizados.

De acuerdo con la reivindicacion 2, el elemento funcional es un electrodo de cermet configurado de manera plana, que
se comunica en particular con el exterior del elemento sensor.

En este caso, por la conexién eléctrica pasan durante el funcionamiento solamente corrientes pequefias. Para ahorrar
material, el conductor de alimentacioén de la pista conductora puede implementarse con un ancho relativamente
pequefio. En cambio, la zona del collarin y de la borna no puede ajustarse a escala de la misma manera, ya que, de
lo contrario, ya no podria implementarse una puesta en contacto segura en todas las circunstancias desde el punto de
vista de la tecnologia de produccion. De acuerdo con la reivindicacion 2 esta previsto que una relacion de anchura,
ancho de anillo circular por ancho de conductor de alimentacion, se sitie en el intervalo de 0,6 a 1,08, preferentemente
en el intervalo de 0,70 a 0,90.

En total puede optimizarse asi adicionalmente el uso de material y la funcionalidad.

En particular, en un elemento sensor sinterizado, el ancho de conductor de alimentaciéon B puede situarse en el
intervalo de 0,30 a 0,6 mm y/o el ancho de anillo circular b puede situarse en el intervalo de 0,22 a 0,36 mm y/o el
diametro del orificio metalizado D puede situarse en el intervalo de 0,4 a 0,56 mm. En el caso de elementos sensores
no sinterizados deben utilizarse medidas en cada caso un 25 % mayores que las indicadas para los elementos
sensores sinterizados.
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En el contexto de la presente invencion, puede ser Util, asimismo, la eleccién de un material especifico para pistas
conductoras, conductores de alimentacioén, bornas y superficies de contacto. En principio, se prefieren los materiales
con un contenido de metales preciosos del 83 % en peso o mas, para poder conseguir las resistencias 6hmicas
especificadas con un consumo minimizado de metales preciosos. Para al menos un conductor de alimentacién hasta
el dispositivo calentador se prefieren incluso proporciones de metales preciosos del 95 % en peso o mas, por ejemplo
del 98 % en peso. Una proporcién de como minimo un 1 % en peso de Al203, incluso mejor de como minimo un 1,5 %
en peso de Al203, preferentemente de como maximo un 2,5 % en peso de Al203, ha resultado favorable para poder
realizar un ajuste preciso de la resistencia eléctrica de estas estructuras. Al menos un conductor de alimentacién hasta
el dispositivo calentador puede estar disefiado de una sola pieza con el dispositivo calentador y a partir del mismo
material.

Adicional o alternativamente, para el conductor de alimentacion hasta el electrodo de cermet y/o para al menos una
superficie de contacto, esta previsto una menor proporcién de metales preciosos que para el al menos un conductor
de alimentacion hasta el dispositivo calentador, preferentemente, por ejemplo, de un 83 % en peso a un 87 % en peso,
estando previsto en particular en el conductor de alimentacién hasta el electrodo de cermet una proporcion de ZrO2 y
Y203 de un 12 % en peso a un 16 % en peso en conjunto. Resulta ventajoso que el conductor de alimentacion hasta
el electrodo de cermet pueda fabricarse junto con el electrodo de cermet en una etapa de proceso y a partir del mismo
material. También para el conductor de alimentacion hasta el electrodo de cermet o para el electrodo de cermet es
ventajosa una proporcion de Al203, preferentemente del 0,2 % en peso al 1 % en peso.

Adicional o alternativamente, para al menos una borna esta prevista una menor proporcién de metales preciosos que
para el al menos un conductor de alimentacion hasta el dispositivo calentador, preferentemente, por ejemplo, de un
83 % en peso a un 87 % en peso, estando prevista en la borna una proporcion de ZrO2 y Y203 del 3 % en peso al
8 % en peso en conjunto y, adicionalmente, una proporcién de Nb205 del 6 % en peso al 12 % en peso. Resulta
ventajoso que las bornas puedan manipularse mejor en el proceso de produccion. En particular, las pastas
correspondientes tienen mejores propiedades reoldgicas y permiten una mejor unién ceramica de las bornas dentro
de los elementos sensores. En relacidon con los elementos sensores que estan hechos predominantemente de YSZ,
se forma asi, ademas, una conductividad reducida de iones de oxigeno en las zonas de borde de las bornas, lo que
mejora la funcionalidad de los elementos sensores.

Las proporciones de metales preciosos anteriormente mencionadas pueden consistir, en particular, en platino.
Alternativamente, en particular con respecto a al menos una borna, para la estabilizacion de la fase metalica, ciertas
proporciones, preferentemente del 0,2 % en peso al 0,8 % en peso con respecto a la composicion total de los
materiales, pueden consistir en rodio y/o ciertas proporciones, preferentemente del 0,2 % en peso al 1 % en peso con
respecto a la composicion total de los materiales, pueden consistir en paladio.

Otras proporciones de metales preciosos pueden estar previstas siempre.
Dibujo

La figura 1 muestra, en representacion en despiece ordenado, en perspectiva y esquematicamente, un elemento
sensor de acuerdo con la invencién
Las demas figuras muestran vistas detalladas ampliadas

Descripcion del ejemplo de realizacién

La figura 1 muestra como ejemplo de realizacion de la invencion una vista global de un elemento sensor 20 que puede
disponerse en una carcasa de un sensor de medicion de gases (no dibujado) que sirve para determinar la
concentracion de oxigeno en los gases de escape de un motor de combustion (no dibujado). Provista de
correspondientes elementos funcionales, la invencién también es, evidentemente, adecuada en elementos sensores
para otros sensores, por ejemplo, sensores para la medicién de particulas.

El elemento sensor se extiende, en la figura 1, en la direccion longitudinal de izquierda a derecha, estando ilustrada
una primera zona de extremo 201 del elemento sensor 20 a la derecha y una segunda zona de extremo 202 del
elemento sensor 20 al a izquierda. En la instalacién y el funcionamiento previstos, la primera zona de extremo 201 del
elemento sensor 20 esta orientada hacia los gases de escape y la segunda zona de extremo 202 del elemento sensor
20 esta orientada en sentido contrario a los gases de escape.

Ademas, el elemento sensor 20 se extiende, en la figura 1, en la direccidn transversal de delante atras y, en la direccion
en altura, de abajo arriba.

El elemento sensor 20 esta construido a partir de capas ceramicas impresas, que estan configuradas en este ejemplo
como una primera, una segunda y una tercera lamina de electrolito sélido 21, 22, 23 y que contienen 6xido de zirconio
estabilizado con éxido de itrio (YSZ). Las laminas de electrolito sdlido 21, 22, 23 presentan, en el ejemplo, antes de
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una operacion de sinterizacion, una longitud de 72 mm, un ancho de 5 mm y una altura de 540 um. Las laminas de un
elemento sensor 20 sinterizado presentan longitudes de borde un 20 % menores.

La primera lamina de electrolito sélido 21 esta provista, en su area amplia que apunta hacia fuera desde el punto de
vista del elemento sensor 20, en la figura 1 abajo, en la segunda zona de extremo 202 del elemento sensor 20, de una
superficie de contacto 43 y de una superficie de contacto 44 adicional, en este caso impresa; véase también la figura
3.

La primera lamina de electrolito sélido 21 esta provista, en su area amplia que apunta hacia dentro desde el punto de
vista del elemento sensor 20, en la figura 1 arriba, en la primera zona de extremo 201 del elemento sensor 20, de un
dispositivo calentador 311 serpenteante como un elemento funcional 31 que sirve para calentar la primera zona de
extremo 201 del elemento sensor 20. Como prolongacioén del dispositivo calentador 311 serpenteante esta conectada
a sus extremos, en cada caso, una pista conductora 321, 322, estando la transicion del dispositivo calentador 311 a
la pista conductora 321, 322 caracterizada por un incremento de la anchura y/o altura estructural o una disminucion
de la resistencia eléctrica por longitud.

Las pistas conductoras 321, 322 presentan en el lado de los gases de escape una seccion designada como conductor
de alimentacion 323, 325, que tiene, en el presente caso, un ancho constante. Las pistas conductoras 321, 322
presentan, ademas, orientada en sentido contrario a los gases de escape, una seccién designada como collarin 324,
326, que en presente caso esta configurada en forma de anillo; véase también la figura 4.

La primera lamina de electrolito sélido 21 esta provista, sobre su area grande que apunta hacia dentro desde el punto
de vista del elemento sensor 20, en la figura 1 arriba, ademas, de capas aislantes 330 y de un marco de estanqueidad
331, asi como de una capa de aglutinante para laminas 333, en este caso impresa.

La primera lamina de electrolito sdlido 21 presenta, en la segunda zona de extremo 202, dos bornas 501, 502 que
discurren en direccion perpendicular a través de la primera lamina de electrolito sélido 21 y conectan de manera
eléctricamente conductora en cada caso una superficie de contacto 43, 44 con un collarin 324, 326 de una pista
conductora 321, 322; véase la figura 6.

La segunda lamina de electrolito sélido 22 esta provista a ambos lados de en cada caso una capa de aglutinante para
laminas 333; ademas, la segunda lamina de electrolito sélido 22 presenta un canal de gas de referencia 35 que se
extiende longitudinalmente desde una abertura de gas de referencia 351 dispuesta orientada en sentido contrario a
los gases de escape hasta la primera zona de extremo 201 del elemento sensor 20 y, a este respecto, discurre por el
centro en la direccién transversal. El canal de gas de referencia 35 esta configurado de manera no rellena, en particular
no estan previstos en el mismo rellenos porosos.

La tercera lamina de electrolito sélido 23 esta provista, en su drea amplia que apunta hacia dentro desde el punto de
vista del elemento sensor 20, en la figura 1 abajo, de manera opuesta al canal de gas de referencia 35, de un electrodo
de cermet 312 como elemento funcional 31 para la medicién de una concentracidon de oxigeno. Como prolongacion
del electrodo de cermet 312 esta conectada en su extremo una pista conductora 328, estando caracterizada la
transicion del electrodo de cermet a la pista conductora 328 por una disminucién del ancho estructural.

La pista conductora 328 presenta en el lado de los gases de escape una seccién designada como conductor de
alimentacion 327,

que tiene, en el presente caso, un ancho constante. La pista conductora 328 presenta, ademas, orientada de manera
contraria a los gases de escape, una seccion designada como collarin 329, que en presente caso esta configurada en
forma de anillo; véase también la figura 5. En este lado de la tercera capa de electrolito sdélido 23 esta prevista, al
menos donde no esté por lo demas impresa, una capa de aglutinante para laminas 333.

La tercera lamina de electrolito sélido 23 esta provista, en su area amplia que apunta hacia fuera desde el punto de
vista del elemento sensor 20, en la figura 1 arriba, en la segunda zona de extremo 202 del elemento sensor 20, de
una superficie de contacto 45 y de una superficie de contacto 46 adicional, en este caso impresa; véase también la
figura 2.

A la superficie de contacto 46 adicional se conecta una pista conductora 320 con, por ejemplo, ancho constante, que
se extiende hasta un electrodo de cermet 313 adicional dispuesto en la primera zona de extremo 201 del elemento
sensor 20. La pista conductora 320 esta cubierta con una capa de cobertura 361 por ejemplo espesa y el electrodo de
cermet 313 adicional esta provisto de capas porosas 362, de modo que esta garantizada una comunicacion entre el
exterior y el electrodo de cermet 313 adicional.

La tercera lamina de electrolito sélido 23 presenta, en la segunda zona de extremo, una borna 503, que discurre en
direccién perpendicular a través de la tercera lamina de electrolito sélido 23 y que conecta de manera eléctricamente
conductora la superficie de contacto 45 con el collarin 329; véase la figura 6.
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En la figura 2 se muestra la segunda zona de extremo 202, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del
elemento sensor 20 en la vista en planta de la tercera lamina de electrolito sélido 23. Alli, mirando hacia la primera
zona de extremo 201, orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor 20 esta dispuesta la superficie de
contacto 45 a la izquierda.

La superficie de contacto 45 se compone de tres subzonas, a saber, una zona de tronco 451, una zona de cabeza 452
y una zona de cuello 453. La zona de tronco 451 esté dispuesta en el lado de la superficie de contacto 45 dirigido en
sentido contrario a los gases de escape. Esta tiene una base de forma alargada, que resulta de un rectangulo de igual
longitud y anchura mediante el redondeo maximo de las esquinas, es decir, mediante un redondeo con un radio de
curvatura R que corresponde a la mitad de la anchura de la zona de tronco 451 o la zona de contacto 45. De esta
manera se obtienen, por tanto, zonas de extremo semicirculares de la zona de tronco 451 o de la superficie de contacto
45 en el lado de la superficie de contacto 45 orientado en sentido contrario a los gases de escape.

En referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %), la longitud de la zona de tronco 451
asciende, en este ejemplo, a 2,5 mm o mas, y el ancho de la zona de tronco, a 4511,5 mm o mas. La zona de tronco
451 esta distanciada del lado exterior izquierdo del elemento sensor 20 0,4 mm o menos y del lado exterior delantero
del elemento sensor 20 1,3 mm o menos.

La zona de cabeza 452 esta dispuesta en el lado de la superficie de contacto 45 dirigido hacia los gases de escape.
La zona de cabeza 452 esta configurada, por ejemplo, en forma anular, con un diametro interior de 0,5 mm o menos
y un diametro exterior de 1 mm o mas, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %).

La zona de cuello 453 esta configurada entre la zona de tronco 451 y la zona de cabeza 452. Forma con respecto a
la zona de tronco 451 y la zona de cabeza 452 una estriccion de la superficie de contacto 45 con un ancho minimo de,
en el ejemplo, 0,3 mm y una longitud de 0,3 mm, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -
20 %).

La zona de tronco 451 presenta, en el ejemplo, simetria especular con respecto a un eje que apunta en la direccién
longitudinal del elemento sensor 20. La zona de cabeza 452 y la zona de cuello 453 presenta, igualmente, simetria
especular, pero con respecto a un eje que esta rotado 9° con respecto al eje longitudinal del elemento sensor 20 en la
vista en planta del elemento sensor 20 en el sentido de giro matematicamente negativo, de modo que la zona de
cabeza 452 y la zona de cuello 453 estan ladeadas en conjunto ligeramente hacia el centro del sensor.

La zona de cabeza 452 de la superficie de contacto 45 coopera con una borna 503 a través de la tercera capa de
electrolito solido 23 de manera eléctricamente conductora.

En la figura 2 esta dispuesta, asimismo, mirando hacia la primera zona de extremo 201, orientada hacia los gases de
escape, del elemento sensor 20, la superficie de contacto 46 adicional a la derecha junto a la superficie de contacto
45, La disposicion y el tamafio de la superficie de contacto 46 adicional se corresponde, en este sentido, es decir,
intercambiando izquierda y derecha, con la disposiciéon y el tamafio de la zona de tronco 451 de la superficie de
contacto 45 con la condicidon de que entre la superficie de contacto 45 y la superficie de contacto 46 adicional haya
una distancia de como minimo 0,6 mm, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %).

La superficie de contacto 46 adicional se compone Unicamente de una parte correspondiente a la zona de tronco 451
de la superficie de contacto 45, es decir, no presenta ni zona de cabeza ni de cuello. Tampoco coopera con una borna,
sino que esta directamente en contacto con la pista conductora 328 que lleva al electrodo de cermet 313 adicional. Un
eje central de la pista conductora 328 en la direccién longitudinal esta desplazado, a este respecto, transversalmente
hacia dentro con respecto a un eje central de la superficie de contacto 46 adicional en la direccidn longitudinal, de
0,1 mm a 0,4 mm, en el ejemplo 0,2 mm, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %).

Las superficies de contacto 45, 46 presentan una proporcion de metales preciosos del 83 % en peso al 87 % en peso,
y una proporcion de ZrO2 y Y203 del 12 % en peso al 16 % en peso en conjunto.

En la figura 3 se muestra la segunda zona de extremo 202, orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor
20 en vista desde abajo de la primera lamina de electrolito solido 21 que apunta hacia abajo en la figura 1. Alli, mirando
hacia la primera zona de extremo 201, orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor 20 esta dispuesta la
superficie de contacto 43 a la izquierda.

La superficie de contacto 43 se compone de tres subzonas, a saber, una zona de tronco 431, una zona de cabeza 432
y una zona de cuello 433. La zona de tronco 431 esta dispuesta en el lado de la superficie de contacto 43 dirigido en
sentido contrario a los gases de escape. Esta tiene una base de forma alargada, que resulta de un rectangulo de igual
longitud y anchura mediante el redondeo maximo de las esquinas, es decir, mediante un redondeo con un radio de
curvatura R que corresponde a la mitad de la anchura de la zona de tronco 431 o la zona de contacto 43. De esta
manera se obtienen, por tanto, zonas de extremo semicirculares de la zona de tronco 431 o de la superficie de contacto
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43 en el lado de la superficie de contacto 43 orientado en sentido contrario a los gases de escape.

En referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %), la longitud de la zona de tronco 431
asciende, en este ejemplo, a 2,5 mm o mas, y el ancho de la zona de tronco, a 4311,5 mm o mas. La zona de tronco
431 esta distanciada del lado exterior izquierdo del elemento sensor 20 0,4 mm o menos y del lado exterior delantero
del elemento sensor 20 1,3 mm o menos.

La zona de cabeza 432 esta dispuesta en el lado de la superficie de contacto 43 dirigido hacia los gases de escape.
La zona de cabeza 432 esta configurada, por ejemplo, en forma anular, con un diametro interior de 0,5 mm o menos
y un diametro exterior de 1 mm o mas, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %).

La zona de cuello 433 esta configurada entre la zona de tronco 431 y la zona de cabeza 432. Forma con respecto a
la zona de tronco 431 y la zona de cabeza 432 una estriccion de la superficie de contacto 43 con un ancho minimo de,
en el ejemplo, 0,9 mm y una longitud de 0,3 mm, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -
20 %).

La zona de cuello 433 de la superficie de contacto 43 es esencialmente mas ancha, en este caso en un factor mayor
que 2, que la zona de cuello 451 de la superficie de contacto 45 en la figura 2. Esto se debe a que a través de la
superficie de contacto 43 del dispositivo calentador 311 se alimentan altas corrientes, mientras que a través de la
superficie de contacto 45 del electrodo de cermet 312 solo se alimentan corrientes relativamente pequefias. La
superficie de contacto 43 esta disefiada, por consiguiente, con una resistencia 6hmica disminuida o una zona de cuello
433 ensanchada.

La zona de tronco 431 presenta, en el ejemplo, simetria especular con respecto a un eje que apunta en la direccidn
longitudinal del elemento sensor 20. La zona de cabeza 432 y la zona de cuello 433 presenta, igualmente, simetria
especular, pero con respecto a un eje que esta rotado 9° con respecto al eje longitudinal del elemento sensor 20 en la
vista en planta del elemento sensor 20 en el sentido de giro matematicamente negativo, de modo que la zona de
cabeza 432 y la zona de cuello 433 estan ladeadas en conjunto ligeramente hacia el centro del sensor.

La zona de cabeza 432 de la superficie de contacto 43 coopera con una borna 501 a través de la primera capa de
electrolito solido 21 de manera eléctricamente conductora.

En la figura 3 esta dispuesta, asimismo, mirando hacia la primera zona de extremo 201, orientada en sentido contrario
a los gases de escape, del elemento sensor 20, la superficie de contacto 44 adicional a la derecha junto a la superficie
de contacto 43. La disposicion y el tamario de la superficie de contacto 46 adicional se corresponden, en este sentido,
es decir, intercambiando izquierda y derecha y el sentido de giro positivo por el sentido de giro negativo, con la
disposicién y el tamafio de la zona de contacto 43 con la condicion de que entre la superficie de contacto 43 y la
superficie de contacto 44 adicional haya una distancia de como minimo 0,6 mm, en referencia a un elemento sensor
20 no sinterizado (sinterizado: -20 %).

Las superficies de contacto 43, 44 presentan una proporcion de metales preciosos del 83 % en peso al 87 % en peso,
y una proporcion de ZrO2 y Y203 del 12 % en peso al 16 % en peso en conjunto.

En la figura 4 se muestra la segunda zona de extremo 202, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del
elemento sensor 20 en la vista en planta de la primera lamina de electrolito sélido 21, en la figura 1 desde arriba. Alli,
mirando hacia la primera zona de extremo 201, orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor 20 esta
dispuesta la pista conductora 322 a la derecha. La pista conductora 322 se compone de dos subzonas, a saber, un
conductor de alimentacion 325 y un collarin 326.

El conductor de alimentacién 325 forma la parte de la pista conductora 322 en el lado de los gases de escape y se
extiende desde el dispositivo calentador 311 en el lado de los gases de escape hasta el collarin 326 dispuesto
orientado en sentido contrario a los gases de escape respecto al conductor de alimentacién 325. En el presente caso,
el conductor de alimentacion 325 presenta un ancho B de 1,2 mm y discurre en el lado de los gases de escape con
una separacion en la direccion transversal de 0,25 mm con respecto al eje longitudinal central del elemento sensor 20,
en cada caso en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %). En una zona de extremo
orientada en sentido contrario a los gases de escape, el conductor de alimentacién 325 esta acodado hacia la derecha,
es decir, hacia fuera, con un angulo de 18°.

El collarin 326 esta configurado de manera anular y describe, en el presente caso, un arco de 180°, cuyo didametro
exterior es idéntico al ancho B del conductor de alimentacién 325 y cuyo diametro interior asciende a 0,4 mm. Un
ancho del collarin asciende, por tanto, a 0,3 mm, en cada caso en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado
(sinterizado: -20 %). Una relacién de anchura de ancho de collarin b con respecto a ancho de conductor de
alimentacion B asciende a 0,33.
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La resistencia eléctrica de la borna 501 es igual o aproximadamente igual a la resistencia eléctrica de la pista
conductora 322, en referencia a una distribucién de temperaturas que aparecen durante el funcionamiento del sensor
0 que pueden aparecer habitualmente. Ademas de una distribucion de temperaturas homogénea, por ejemplo de
20 °C, en este caso también pueden establecerse alternativamente distribuciones de temperaturas no homogéneas.
Por ejemplo, pueden tomarse como base aumentos de temperatura uniformes en la direccién longitudinal de 1100 °C
en la zona del dispositivo calentador 311 y de 200 °C, 300 °C o incluso 400 °C en la zona de la borna 501.

La resistencia eléctrica de la conexion eléctrica del elemento funcional, en particular del dispositivo calentador 311 con
la superficie de contacto 43 se situa, por ejemplo, en el intervalo de 2,5 ohmios a 20 °C.

En la figura 4, mirando hacia la primera zona de extremo 201, orientada hacia los gases de escape, del elemento
sensor 20, la pista conductora 321 esta dispuesta, asimismo, simétricamente con respecto a la pista conductora 322
en referencia al eje longitudinal central. La disposicion y el tamafio de la pista conductora 321 se corresponde en este
sentido, es decir, intercambiando izquierda y derecha, con la disposicion y el tamafio de la pista conductora 322.

Los conductores de alimentacion 325, 323 presentan una proporcion de metales preciosos de mas del 95 % en peso,
por ejemplo, del 98 % en peso y como minimo el 1 % en peso de Al203.

La resistencia eléctrica de la borna 502 es igual o aproximadamente igual a la resistencia eléctrica de la pista
conductora 321, en referencia a una distribucién de temperaturas que aparecen durante el funcionamiento del sensor
0 que pueden aparecer habitualmente. Ademas de una distribuciéon de temperaturas homogénea, por ejemplo de
20 °C, en este caso también pueden establecerse alternativamente distribuciones de temperaturas no homogéneas.
Por ejemplo, pueden tomarse como base aumentos de temperatura uniformes en la direccion longitudinal de 1100 °C
en la zona del dispositivo calentador 311 y de 200 °C, 300 °C o incluso 400 °C en la zona de la borna 501.

La figura 4a muestra, como variante, un elemento sensor 20 con conductores de alimentacion 323, 325 ligeramente
modificados, consistiendo la modificacion unicamente en que el ancho B de los conductores de alimentacion 323, 225
solamente asciende a 1,08 mm, en lugar de a 1,2 mm, es decir, se reduce ligeramente (10 %) en comparacion con el
collarin 324, 326. Las medidas métricas son en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado -20 %).

En la figura 5 se muestra la segunda zona de extremo 202, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del
elemento sensor 20 en vista desde abajo de la tercera lamina de electrolito sélido 23, en la figura 3 desde abajo. Alli,
mirando hacia la primera zona de extremo 201, orientada hacia los gases de escape, del elemento sensor 20 esta
dispuesta la pista conductora 322 a la derecha. La pista conductora 322 se compone de dos subzonas, a saber, un
conductor de alimentacion 327 y un collarin 329.

El conductor de alimentacién 327 forma la parte de la pista conductora en el lado de los gases de escape y se extiende
desde el electrodo de cermet 312 en el lado de los gases de escape hasta el collarin 329 dispuesto orientado en
sentido contrario a los gases de escape respecto al conductor de alimentacion 327. En el presente caso, el conductor
de alimentacién presenta un ancho B de 0,4 mm (no sinterizado; sinterizado: -20 %) y discurre en el lado de los gases
de escape de tal modo que, en proyeccién perpendicular en la vista en planta del elemento sensor 20, esta dispuesto
dentro del canal de gas de referencia 35. Esta parte del conductor de alimentaciéon 327 esta protegida, por tanto,
durante el proceso de produccion en gran medida frente a aplastamientos.

En una zona de extremo orientada en sentido contrario a los gases de escape, el conductor de alimentacion 327 esta
acodado hacia la derecha, es decir, hacia fuera, con un angulo de no mas de 25°, en este caso de 8°. En esta zona
de extremo orientada en sentido contrario a los gases de escape, el conductor de alimentacion interseca el borde del
canal de gas de referencia 35 en proyeccion perpendicular en la vista en planta del elemento sensor 20. Debido al
angulo de interseccioén relativamente pequefio se obtiene una zona de solapamiento larga entre la pista conductora
328 y el borde del canal de gas de referencia 35y, por tanto, a su vez, una buena proteccién frente a aplastamientos
del conductor de alimentacion 327 durante el proceso de produccion.

El collarin 329 esta configurado de manera anular. Un ancho del collarin b asciende a 0,3 mm, en referencia a un
elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: -20 %). Una relacion de anchura de ancho de collarin b con respecto
a ancho de conductor de alimentaciéon B asciende a 0,75.

El conductor de alimentacion 327 presenta una proporcion de metales preciosos del 83 % en peso al 87 % en peso, y
una proporcion de ZrO2 y Y203 del 12 % en peso al 16 % en peso en conjunto.

La resistencia eléctrica de la borna 503 es igual o aproximadamente igual a la resistencia eléctrica de la pista
conductora 328, en referencia a una distribucién de temperaturas que aparecen durante el funcionamiento del sensor
0 que pueden aparecer habitualmente. Ademas de una distribuciéon de temperaturas homogénea, por ejemplo de
20 °C, en este caso también pueden establecerse alternativamente distribuciones de temperaturas no homogéneas.
Por ejemplo, pueden tomarse como base aumentos de temperatura uniformes en la direccion longitudinal de 750 °C
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en la zona del electrodo de cermet 312 y de 200 °C, 300 °C o incluso 400 °C en la zona de la borna 503.

La figura 5a muestra, como variante, un elemento sensor 20 con conductor de alimentacion 328 ligeramente
modificado, consistiendo la modificacion unicamente en que el ancho B del conductor de alimentacion 328 en la zona
de extremo orientada en sentido contrario a los gases de escape con respecto a la zona del conductor de alimentacion
328 orientada hacia los gases de escape se aumenta un 50 %, desde 0,4 mm hasta 0,6 mm. Las medidas métricas
son en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado -20 %).

Un corte a través del elemento sensor 20 mostrado en las figuras 1 a 5 anteriores, en un plano perpendicular a la
direccidn longitudinal del elemento sensor 20 a través de las bornas 501, 502, 503 se muestra de manera meramente
esquematica en la figura 6.

Las bornas 501, 502, 503 estan configuradas como revestimiento conductor de la pared radial de un orificio metalizado
601, 602, 603 del elemento sensor 20. El diametro de los orificios metalizados 601, 602, 603 asciende, en el ejemplo,
a 0,6 mm, en referencia a un elemento sensor 20 no sinterizado (sinterizado: - 20 %, es decir, 0,48 mm).

Como puede verse, las bornas 501, 502, 503 estan realizadas en cada caso sin solapamiento con el canal de gas de
referencia 35 en la vista en planta del elemento sensor 20.

Las bornas 501, 502, 503 presentan una proporcion de metales preciosos del 83 % en peso al 87 % en peso, y una
proporcion de ZrO2 y Y203 del 3 % en peso al 8 % en peso en conjunto y, adicionalmente, una proporcion de Nb205
del 6 % en peso al 12 % en peso.

Un corte a través del elemento sensor 20 mostrado en las figuras 1 a 5 anteriores, en un plano perpendicular a la
direccion longitudinal del elemento sensor 20 aproximadamente en la zona de la mitad de la extensién longitudinal del
elemento sensor 20 se muestra de manera meramente esquematica en la figura 7.

Como puede verse, en la vista en planta del elemento sensor 20, la pista conductora 328 o el conductor de alimentacion
327, que conducen al electrodo de cermet 312, crea un solapamiento 703 en toda su anchura con el canal de referencia
35. Ademas, las pistas conductoras 321, 322, o los conductores de alimentacion 323, 325, que conducen al calentador
de resistencia, crean un solapamiento 701, 702 en cada caso en aprox. un 10 % de su anchura con el canal de
referencia 35.

10
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REIVINDICACIONES

1. Elemento sensor, en particular para la deteccién de una propiedad fisica de un gas, en particular para la deteccion
de la concentracion de un componente gaseoso o la temperatura o un componente sélido o un componente liquido de
los gases de escape de un motor de combustién, en donde el elemento sensor (20) presenta una primera zona de
extremo (201) y una segunda zona de extremo (202) opuestas la una a la otra en su direccion longitudinal, en donde
el elemento sensor (20) presenta en la primera zona de extremo (201), en el interior del elemento sensor (20), un
elemento funcional (31, 311, 312) que esta conectado de manera eléctricamente conductora con una superficie de
contacto (43, 44, 45) dispuesta en la segunda zona de extremo (202) sobre la superficie exterior del elemento sensor
(20), en donde la conexidn eléctricamente conductora entre el elemento funcional (31, 311, 312) y la superficie de
contacto (43, 44, 45) presenta una pista conductora (321, 322, 328) que discurre en el interior del elemento sensor
(20) esencialmente en la direccién longitudinal y una borna (501, 502, 503) que discurre esencialmente en
perpendicular a la direccion longitudinal del elemento sensor, en donde una resistencia eléctrica de la pista conductora
(321, 322, 328) y una resistencia eléctrica de la borna (501, 502, 503) tienen una relacién entre si no superior a 3y no
inferior a 1/3 y en donde la borna (501, 502, 503) consiste en un revestimiento conductor de la pared radial de un
orificio metalizado (601, 602, 603) del elemento sensor (20) y la pista conductora (321, 322, 328) comprende un
conductor de alimentacion (323, 325, 327) y un collarin (324, 326, 329), en donde el conductor de alimentacion (323,
325, 327) o una zona de extremo, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del conductor de alimentacion
(323, 325, 327) presenta un ancho de conductor de alimentacién (B) constante o esencialmente constante y va desde
el elemento funcional (31, 311, 312) hasta la zona de la borna (501, 502, 503), y el collarin (324, 326, 329) esta
dispuesto, en la vista en planta del elemento sensor (20), en forma de anillo circular alrededor del orificio metalizado
(601, 602, 603), y provoca la conexion eléctrica entre la borna (501, 502, 503) y el conductor de alimentacién (323,
325, 327), en donde el anillo circular presenta un ancho de anillo circular (b), medido radialmente en la vista en planta
del orificio metalizado (601, 602, 603), en donde el elemento funcional (31) es un calentador de resistencia eléctrica
(311) y en donde una relacién de anchura, ancho de anillo circular (b) por ancho de conductor de alimentacion (B), se
sitia en el intervalo de 0,1 a 0,4.

2. Elemento sensor, en particular para la detecciéon de una propiedad fisica de un gas, en particular para la deteccion
de la concentraciéon de un componente gaseoso o la temperatura o un componente sélido o un componente liquido de
los gases de escape de un motor de combustién, en donde el elemento sensor (20) presenta una primera zona de
extremo (201) y una segunda zona de extremo (202) opuestas la una a la otra en su direccion longitudinal, en donde
el elemento sensor (20) presenta en la primera zona de extremo (201), en el interior del elemento sensor (20), un
elemento funcional (31, 311, 312) que esta conectado de manera eléctricamente conductora con una superficie de
contacto (43, 44, 45) dispuesta en la segunda zona de extremo (202) sobre la superficie exterior del elemento sensor
(20), en donde la conexidn eléctricamente conductora entre el elemento funcional (31, 311, 312) y la superficie de
contacto (43, 44, 45) presenta una pista conductora (321, 322, 328) que discurre en el interior del elemento sensor
(20) esencialmente en la direccién longitudinal y una borna (501, 502, 503) que discurre esencialmente en
perpendicular a la direccion longitudinal del elemento sensor, en donde una resistencia eléctrica de la pista conductora
(321, 322, 328) y una resistencia eléctrica de la borna (501, 502, 503) tienen una relacién entre si no superior a 3y no
inferior a 1/3 y en donde la borna (501, 502, 503) consiste en un revestimiento conductor de la pared radial de un
orificio metalizado (601, 602, 603) del elemento sensor (20) y la pista conductora (321, 322, 328) comprende un
conductor de alimentacion (323, 325, 327) y un collarin (324, 326, 329), en donde el conductor de alimentacion (323,
325, 327) o una zona de extremo, orientada en sentido contrario a los gases de escape, del conductor de alimentacion
(323, 325, 327) presenta un ancho de conductor de alimentacién (B) constante o esencialmente constante y va desde
el elemento funcional (31, 311, 312) hasta la zona de la borna (501, 502, 503), y el collarin (324, 326, 329) esta
dispuesto, en la vista en planta del elemento sensor (20), en forma de anillo circular alrededor del orificio metalizado
(601, 602, 603), y provoca la conexion eléctrica entre la borna (501, 502, 503) y el conductor de alimentacién (323,
325, 327), en donde el anillo circular presenta un ancho de anillo circular (b), medido radialmente en la vista en planta
del orificio metalizado (601, 602, 603), en donde el elemento funcional (31) es un electrodo de cermet (312) de
configuracion plana y en donde una relacién de anchura, ancho de anillo circular (b) por ancho de conductor de
alimentacion (B), se sitla en el intervalo de 0,6 a 1,08.

3. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la resistencia eléctrica de la pista
conductora (321, 322, 328) y la resistencia eléctrica de la borna (501, 502, 503) son iguales o al menos
aproximadamente iguales.

4. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la pista conductora (321, 322,
328) estd acodada lateralmente en su extremo, orientado en sentido contrario a la zona de extremo (201), del elemento
sensor (20), en donde la pista conductora (321, 322, 328) discurre de manera excéntrica, en particular, en la direccion
transversal del elemento sensor (20) y esta acodada hacia el lado exterior en su extremo, orientado en sentido contrario
a la zona de extremo (201), del elemento sensor (20).

5. Elemento sensor segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el calentador de resistencia eléctrica (311)
presenta una resistencia eléctrica de como maximo 30 ohmios a 20 °C.
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6. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 o 5, caracterizado por que una relacién de anchura, ancho
de anillo circular (b) por ancho de conductor de alimentaciéon (B), se situa en el intervalo de 0,22 a 0,32.

7. Elemento sensor segun la reivindicacion 1, 5 o 6, caracterizado por que el diametro (D) del orificio metalizado mas
dos veces el ancho de anillo circular (b) es idéntico o aproximadamente idéntico al ancho de conductor de alimentacion

(B).

8. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 o 5 a 7, caracterizado por que el ancho de conductor de
alimentacion (B) se situa en el intervalo de 0,72 a 1,12 mm y el ancho de anillo circular (b) asciende al intervalo de 0,2
a 0,28 mm y el diametro (D) del orificio metalizado (601, 602, 603) se situa en el intervalo de 0,4 a 0,56 mm.

9. Elemento sensor segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el electrodo de cermet (312) se comunica con
el exterior del elemento sensor (20).

10. Elemento sensor segun la reivindicacion 2 o 9, caracterizado por que una relacién de anchura, ancho de anillo
circular (b) por ancho de conductor de alimentacion (B), se situa en el intervalo de 0,70 a 0,90.

11. Elemento sensor seguin una de las reivindicaciones 2 0 9 a 10, caracterizado por que el ancho de conductor de
alimentacion (B) se situa en el intervalo de 0,30 a 0,6 mm y el ancho de anillo circular (b) asciende al intervalo de 0,22
a 0,36 mm y el diametro (D) del orificio metalizado (601,602, 603) se situa en el intervalo de 0,4 a 0,56 mm.

12. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 0 5 a 8, que es al mismo tiempo un elemento sensor segun
una de las reivindicaciones 2 0 9 a 11, en donde la borna (501, 502) perteneciente al dispositivo calentador (311) se
sitia frente a la borna (503) perteneciente al electrodo de cermet (312), en direccidén perpendicular a la direccién
longitudinal del elemento sensor y en perpendicular a la direccion transversal del elemento sensor.

12
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