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(54) Bezeichnung: Sensoreinheit zur Bestimmung eines Messgasparameters

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensoreinheit zur
Bestimmung eines physikalischen Parameters eines Mess- 1
gases, insbesondere eines Sauerstoffgehaltes in einem \
Abgas einer Brennkraftmaschine, mit einem einen Feste-
lektrolyt umfassenden Sensorelement (1), wobei wenigs-
tens ein elektrisch leitfahiges Heizelement (2) zum Erwar-
men des Sensorelementes (1) vorgesehen ist, vorgeschla-
gen, das im Vergleich zum Stand der Technik besser, ins-
besondere wirtschaftlich giinstiger hergestellt werden
kann. Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass

das Heizelement (2) wenigstens teilweise aus Indi-
um-Zinn-Oxid besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinheit zur
Bestimmung eines Messgasparameters, insbeson-
dere eines Sauerstoffgehalts in einem Abgas einer
Brennkraftmaschine, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bislang wird bei Abgassensoren wie z.B.
Lambdasonden das zumeist planare Sensorelement
als keramische Mehrlagenstruktur aufgebaut. Hierflr
wird vorzugsweise Zirkondioxid als keramisches Ma-
terial bzw. als Elektrolyt verwendet.

[0003] Mit Hilfe eines im Inneren des Sensorele-
mentes angeordneten Heizers wird das Sensorele-
ment bzw. der Elektrolyt, einschlieRlich der Messzel-
le, auf eine Betriebstemperatur von ca. 600 bis 900°
C erwarmt. Der elektrisch leitfahige Heizmaander be-
steht aus Metall wie z.B. Platin. Nachteilig hierbei ist
jedoch, dass das Aufbringen des Heizmaanders auf
die entsprechende Lage des Sensorelementes bzw.
auf das Substrat mit vergleichsweise aufwendigen
bzw. teuren Verfahren realisiert werden muss. DarU-
ber hinaus ist auch Platin als Material fur den Heizer
vergleichsweise teuer.

Aufgabenstellung
Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es demgegentliber,
eine Sensoreinheit zur Bestimmung eines physikali-
schen Parameters eines Messgases mit einem einen
Festelektrolyt umfassenden Sensorelement, wobei
wenigstens ein elektrisch leitfahiges Heizelement
zum Erwarmen des Sensorelementes vorgesehen
ist, vorzuschlagen, das im Vergleich zum der Stand
der Technik besser, insbesondere wirtschaftlich
glnstiger hergestellt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer
Sensoreinheit der einleitend genannten Art, durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Durch die in den Unteranspriichen genannten Mal}-
nahmen sind vorteilhafte Ausfihrungen und Weiter-
bildungen der Erfindung mdglich.

[0006] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemalie Sensoreinheit dadurch aus, dass das
Heizelement wenigstens teilweise aus Indi-
um-Zinn-Oxid  besteht.  Einerseits ist Indi-
um-Zinn-Oxid (ITO) als Material deutlich kostengulins-
tiger als Platin gemaR dem Stand der Technik. Ande-
rerseits konnen kostenglnstigere Herstellungsver-
fahren flr den Heizer verwendet werden, so dass bei
der Herstellung entsprechender Sensoreinheiten der
wirtschaftliche Aufwand deutlich reduziert werden
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kann.

[0007] Dariber hinaus besitzt die Keramik ITO ei-
nen im Vergleich zu Platin deutlich erhdhteren spezi-
fischen elektrischen Widerstand, so dass bei derzei-
tig diskutierten, wahrscheinlich zukiinftigen Bordnet-
zen von Fahrzeugen, insbesondere PKWs oder der-
gleichen, mit 42 V Netzspannung der Heizwiderstand
des Heizers auf etwa 30 bis 40 Q im Vergleich zum
Stand der Technik ohne groften Aufwand erhdht wer-
den kann.

[0008] Weiterhin ist bei ITO von Vorteil, dass es sich
hierbei bereits um eine oxidische Verbindung handelt
und somit keine zusatzlichen MaRnahmen zur Ver-
hinderung von Verzundern erforderlich ist. Dies ver-
ringert beispielsweise den konstruktiven und somit
auch den wirtschaftlichen Aufwand bei der Herstel-
lung des Sensorelementes.

[0009] Zudem weist ITO einen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten von etwa 8,5-10°/K auf, der in der
Nahe von Zirkondioxid (10-10°/K) oder AlLO,
(8-10%/K) liegt. Hierdurch treten vergleichsweise ge-
ringe Warmespannungen im Betrieb auf, bei dem der
Heizmaander bzw. der Heizer in entsprechende Ma-
terialien bzw. Keramiken eingebettet ist.

[0010] Vorzugsweise besteht das Heizelement we-
nigstens teilweise aus einer Mischung mit Indi-
um-Zinn-Oxid und Aluminiumoxid. Hierbei kann in
vorteilhafter Weise einerseits der spezifische elektri-
sche Widerstand des Heizelementes beispielsweise
durch Variierung der Anteile an Indium-Zinn-Oxid
bzw. Aluminiumoxid erfolgen. Andererseits wird hier-
durch eine weitere Verbesserung beim Warmeaus-
dehnungskoeffizienten des Heizelementes zum um-
gebenden Material erreichbar.

[0011] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Heizelement als Beschichtung des Sen-
sorelementes und/oder einer Lage bzw. Layers des
Sensorelementes ausgebildet. Eine Beschichtung
des Sensorelementes, insbesondere einer Lage/Lay-
ers des Sensorelementes kann besonders einfach
hergestellt werden. Entsprechende Sensorelemente
fur Lambdasonden oder dergleichen werden bereits
seit langem mittels unterschiedlicher Lagen/Layern
hergestellt, so dass der erfindungsgemale Heizer
bzw. das erfindungsgemale Heizelement sehr gut in
die bereits handelsiblichen Herstellungsverfahren
eingebunden werden kann. Hierdurch verbessert
sich zusatzlich die wirtschaftlich glinstige Herstel-
lungsweise der Erfindung.

[0012] Vorzugsweise ist eine Schichtdicke des Hei-
zelementes im Wesentlichen zwischen 5 und 50 pm.
Es hat sich herausgestellt, dass derartige Schichtdi-
cken des Heizelementes ganz besonders von Vorteil
sind. Beispielsweise kénnen diese besonders ein-
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fach hergestellt werden.

[0013] Vorteilhafterweise ist die Beschichtung mit
Siebdruckverfahren aufbringbar. Diese Herstellungs-
verfahren verbessern zusatzlich den wirtschaftlichen
Aspekt der Erfindung. Beispielsweise lassen sich
Siebdruckverfahren ganz besonders gut in den be-
reits Ublichen Herstellungsablauf entsprechender
Sensorelemente von Lambdasonden oder derglei-
chen einbinden.

[0014] Dariber hinaus kann eine siebdruckfahige
Paste aus Indium-Zinn-Oxid bzw. aus der Mischung
aus Indium-Zinn-Oxid und Aluminiumoxid hergestellt
werden, die im Siebdruckverfahren auf eine der La-
gen des Sensorelementes aufgebracht werden kann.
Danach kann beispielsweise ein Trockenschritt und
anschlieBend ein Sinterschritt in einem Heizofen
oder dergleichen vorgesehen werden.

[0015] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung
ist ein elektrischer Widerstand zumindest durch die
Breite des Heizelementes einstellbar. Mit Hilfe dieser
MaRnahme kann in besonders eleganter Weise eine
Anpassung des Heizwiderstandes realisiert werden,
der beispielsweise bei einem zukilnftigen Bordnetz
mit 42 V Netzspannung von Vorteil ist, z.B. ca. 30 bis
40 Ohm.

[0016] Beispielsweise kann die Schichtdicke durch
das verwendete Herstellungsverfahren, wie bei-
spielsweise ein Siebdruckverfahren vergleichsweise
genau festgelegt werden. Durch die Variation der
Breite des Heizelementes, vor allem im Heizbereich
des Heizelementes, ist der Widerstand besonders
vorteilhaft einstellbar.

Ausfihrungsbeispiel
Ausfihrungsbeispiel
[0017] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figu-
ren nachfolgend naher erlautert.
[0018] Im Einzelnen zeigt:
[0019] Fig.1 einen schematischen Aufbau eines
Sensorelementes mit einem erfindungsgemafien

Heizer und

[0020] Fig.2 eine schematische Detaildarstellung
einer Lage des Sensorelementes mit Heizer.

[0021] In Fig. 1 ist ein Sensorelement 1 dargestellt,
das mittels einem Heizer 2 auf die gewlinschte Be-
triebstemperatur erwarmbar ist.

[0022] Lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurde das Sensorelement 1 in nur zwei schematisch
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dargestellten Lagen 3 und 4 zerlegt, wobei der Heizer
2 auf der unteren Lage 4 als Beschichtung aufge-
bracht ist. Moderne Sensorelemente 1 werden teil-
weise in mehreren Dutzend Verfahrensschritten und
mit vielen verschiedenen Lagen realisiert

[0023] In Fig. 2 ist schematisch ein Detail des Sen-
sorelementes 1 vergrofRert dargestellt, wobei deutlich
wird, dass der Heizer 2 auf der Lage 4 bei der Her-
stellung als Beschichtung aufgebracht ist. Spater
wird der Heizer 2 von der nachsten Lage in vorteilhaf-
ter Weise eingebettet.

[0024] Der Heizer 2 weist im Heizbereich 5 eine
Breite B und eine Hohe H auf. Die Hohe H wird mal}-
geblich durch das Beschichtungsverfahren einge-
stellt. Die Breite B des Heizers 2 ist in vorteilhafter
Weise an den vorzusehenden elektrischen Wider-
stand anzupassen.

[0025] In den Figuren ist lediglich aus Grinden der
Ubersichtlichkeit eine Einbettung des Heizers 2 in
eine elektrisch isolierende Schicht nicht naher darge-
stellt. DarGber hinaus wurde auf die Darstellung einer
oder mehrerer Messzellen entsprechender Lambda-
sonden bzw. Sensorelemente 1 verzichtet.

[0026] Zur Einstellung des gewinschten elektri-
schen Widerstands mit Hilfe des Heizers 2 ist ein Lei-
tungsquerschnitt in der Gréfenordnung von ca. 0,01
bis 0,1 mm? ganz besonders von Vorteil. Dieser Be-
reich kann mittels Siebdruckverfahren gerade auch in
groRen Stuckzahlen wirtschaftlich glinstig hergestellt
werden. Somit ist die Herstellung eines mechanisch
und thermisch stabilen Heizelementes 2 mit erhoh-
tem Schichtwiderstand vorteilhaft realisierbar. Dies
ist gerade bei den zuklinftigen, zu erwartenden Bord-
netzen bei Fahrzeugen wie PKWs oder dergleichen
mit 42 VV Netzspannung ganz besonders von Vorteil.
Hierbei sollte der Heizwiderstand des Heizers 2 auf
etwa 30 bis 40 Q erhdht werden.

[0027] Generell ist von Vorteil, den Heizer 2 z.B.
ausgehend von einem ITO-Pulver mit einer mittleren
KorngréRe von etwa 0,27 pm und einer BET-Oberfla-
che von etwa 9,1 m?g als eine Siebdruckpaste zu
realisieren. Das ITO-Pulver wird zunachst in einem
vorteilhaften organischen Medium mittels Ultraschall
fein verteilt. Besonders geeignet sind hierzu bei-
spielsweise Terpineol, da es einen vergleichsweise
geringen Dampfdruck aufweist und somit kaum Ver-
anderungen der Zusammensetzung durch Verdamp-
fen des Losungsmittels auftreten. Um eine gute Dis-
pergierung zu erreichen, ist es besonders vorteilhaft,
ein Tensid beizusetzen. AnschlieRend werden die
rheologischen Eigenschaften durch Zusatz einer
Ethylcellusloseldsung derart vorteilhaft eingestellt,
dass sich eine besonders gut verarbeitbare Sieb-
druckpaste ergibt. Zur Homogenisierung wird bei-
spielsweise ein Dreiwalzwerk eingesetzt.
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[0028] Die Paste wird mit einer automatischen oder
halbautomatischen Siebdruckanlage beispielsweise
im Mehrfachnutzen auf Aluminiumoxid-Substrate
(99,6 % Al,O,) oder dergleichen aufgedruckt. Nach
dem Trocknen bei etwa 80° C fiir ca. 10 min. wird die
Siebdruckschicht bei etwa 1350° C fir 300 min. in ei-
nem Kammerofen oder dergleichen an Luft gesintert.
Die Vereinzelung der Heizelemente bzw. Sensorele-
mente 1 erfolgt beispielsweise mit einem Laser oder
dergleichen.

[0029] Beispielsweise weist der Heizer 2 in der
Heizzone 5 eine Breite von etwa 1 mm auf. Aul3er-
halb des Heizbereiches und/oder im Kontaktbereich
weist der Heizer 2 beispielsweise eine Breite von
etwa 3 mm auf. Die Dicke der Leiterbahnen nach
dem Sintern liegt beispielsweise bei ca. 15 pm.

Patentanspriiche

1. Sensoreinheit zur Bestimmung eines physika-
lischen Parameters eines Messgases, insbesondere
eines Sauerstoffgehaltes in einem Abgas einer
Brennkraftmaschine, mit einem einen Festelektrolyt
umfassenden Sensorelement (1), wobei wenigstens
ein elektrisch leitfahiges Heizelement (2) zum Erwar-
men des Sensorelementes (1) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Heizelement (2)
wenigsten teilweise aus Indium-Zinn-Oxid besteht.

2. Sensoreinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizelement (2) wenigsten
teilweise aus einer Mischung mit Indium-Zinn-Oxid
und einem keramischen Material (Aluminium-Oxid,
AlLO,, TiO,, Zio,) besteht.

3. Sensoreinheit nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
element (2) als Beschichtung (2) des Sensorelemen-
tes (1, 4) ausgebildet ist.

4. Sensoreinheit nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schichtdicke (H) des Heizelementes (2) im Wesentli-
chen zwischen 1 und 50 Mikrometern ist.

5. Sensoreinheit nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elek-
trischer Widerstand zumindest durch die Breite (B)
des Heizelementes (2) einstellbar ist.

6. Herstellungsverfahren eines Heizelementes
(2) einer Sensoreinheit (1) zur Bestimmung eines
physikalischen Parameters eines Messgases, insbe-
sondere eines Sauerstoffgehaltes in einem Abgas ei-
ner Brennkraftmaschine, mit einem einen Festelekt-
rolyt umfassenden Sensorelement (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Siebdruck-Ver-
fahrensschritt vorgesehen wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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