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(57) Abstract

Proposed is an electrical-resistance probe for monitor-
ing gas compositions, in particular exhaust gases from inter-
nal-combustion engines. Compared with prior art resistance
probes, that described has the advantages of a short response
time and significantly greater resistance to ageing. This is
due to the fact that the semiconducting electrical-resistance
layer is inserted or sintered into recesses or slits provided for
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(57) Zusammenfassung

Es wird ein Widerstandsmegfiihler zur Erfassung von Gaszusammensetzungen, insbesondere von Abgasen von Verbren-
nungsmotoren, vorgeschlagen, der gegeniiber bekannten WiderstandsmeRfiihlern den Vorteil hat, bei kurzer Ansprechzeit be-
trichtlich alterungsbestindiger zu sein. Erreicht wird dies dadurch, dak die als Halbleiterschicht ausgebildete Widerstandsschicht
in dafiir vorgesehene Aussparungen oder Schlitze des vorgefertigten Sensor-Tragerkorpers eingebracht oder eingesintert wird,
und dariiber eine pordse, elektrisch nicht leitende Engobe oder eine Schutzschichtstruktur in Form eines Gitters oder Rasters auf-
gebracht wird. Durch diese Mafnahmen wird der Zugang des MeBgases zur Halbleiterschicht ermdglicht, die Halbleiterschicht
aber gleichzeitig vor korrosiven, erosiven und/oder kavitativen Angriffen aus dem Abgas geschiitzt.
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WiderstandsmeBfilhler zur Erfassung von Gaszusammensetzungen und

Verfahren zu seiner Herstellung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem gattungsgemdfen WiderstandsmeB-
fiihler. Es sind schon derartige WiderstandsmeBfilhler bekanant, z. B.
aus der DE-PS 29 08 916, bei demen in Multilayer-Technik auf einem
keramischen Tragerpldttchen, durch isolierende Schichten getrennt,
ein Heizleiter, Elektroden, eine Halbleiterschicht sowie eine gas-
durchlissige Deckschicht aufgebracht sind. Im Versuch hat es sich
gezeigt, daB derartige Schutzschichten keine befriedigenden Eigen-

schaften beziiglich Haftung und Reproduzierbarkeit aufweisen.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgeméfe WiderstandsmeBfiihler mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB er eine
ausreichende Stabilitdt der Schichtstruktur bei Dauerbeanspruchung
aufweist. Einerseits wird durch den erfindungsgemdBen Aufbau die
chemische Alterung der Widerstandsschicht verzdgert, indem eine
Korrosion der als Halbleiterschicht ausgebildeten Widerstapdsschicht
durch Schadstoffe aus dem Abgas verhindert werden, zum anderen wird
auch die mechanische Alterung verzodgert, die auf den Abrieb der
Widerstandsschicht durch Partikel in der Stromung zuriickzufiihren
ist. Eine Abldsung der Halbleiterschicht vom Irdger ist auch nach

langer Betriebsdauer nicht zu beobachten.
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Zudem sind die Auftragsverfahren der pordsen Engobe-Schutzschicht -
Siebdruck, Einlegen einer pords sinternden Folie oder Eintropfen
einer Suspension - weniger aufwendig als das bisher eingesetzte

Plasmaspritzverfahren.

Das erfindungsgemdfie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB
zundchst ein Sensor-Tragerkorper mit Elektroden und integriertem
Heizer vorgefertigt und bei hohen Temperaturen gesintert wird,
worauf anschlieflend eine Halbleiterschicht als Widerstandsschicht
aufgebracht wird, die gegebenenfalls eine Engobe-Schutzschicht trigt
und zusammen mit dieser bei niedrigeren Temperaturen eingesintert
wird. Durch diese Verfahrensweise wird der Vorteil erreicht, daB die
Engobe-Schutzschicht beim Einsintern wie auch beim spdteren Betrieb
des Sensors nicht mit der Halbleiterschicht reagieren kann und daher

ausreichend stabil ist.

Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren beinhaltet das Aufbringen einer
Schutzschichtstruktur, die nur bereichsweise Offnungen aufweist, die
den Zugang des MeBSgases zur Halbleiterschicht gewZhrleisten. Die

Haftung der Schutzschichtstruktur kann durch Einpressen in die Halb-

leiterschicht vor dem Sintern weiter verbessert werden.
Zeichnung

Zwel Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar-

gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nzher erliutert.

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines erfindungsgemiBen WiderstandsmeB-
fihlers,

Fig. 2 zeigt eine Alternative zum ersten Ausfilhrungsbeispiel,

Fig. 3 zeigt das Layout eines erfindungsgemifien WiderstandsmeB-
fuhlers,
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Fig. 4 stellt das Layout einer weiteren Ausfithrungsform dar,

Fig. 5A und 5B zeigen die Herstellung einer vorzugten Ausfuihrungs-

form und

Fig. 6 zeigt eine vorteilhafte Schutzschichtstruktur.

Beschreibung der Ausfﬁhrungsbeispiele

Insofern nicht anders erwdhnt, werden alle Schichten des erfindunqu

gemdBen WiderstandsmeBfihlers im Siebdruckverfahren aufgebracht.

Der Sensor-Trigerkorper 1 aus Fig. 1 wird in Multilayer-Technik, aus
Materialien und nach Verfahrensschritten wie in der DE-PS 29 08 916
beschrieben, vorgefertigt. Dazu werden auf einer Folie 4 aus orga-
nischem Material und aus isolierendem keramischem Material, vorzugs-
weise aus Aluminiumoxid mit mehr als 90 Vol.-% A1203, ein maan-
derfdrmiger Heizleiter 5 und hierauf, durch eine zweite Folie 6
getrennt, Elektroden 7 und anschlieBend mindestens eine aluminium-
oxidhaltige keramische Deckschicht 8 aufgebracht. Die Deckschicht 8
weist eine Aussparung g auf. Die einzelnen Schichten werden gege-
benenfalls zwischengetrocknet und/oder vorgesintert. Der gesamte

Tri3gerkdrper 1 wird anschlieBend bei einer Temperatur von mindestens

1550 °C gesintert.

Die Zwischentrocknung des Triagerkdrpers 1 kann auch entfallen, wenn
die Schichtenfolge ohne Zwischentrocknung eine ausreichende Stabili-

tat fir den SinterprozeB besitzt.

In einem nichsten Verfahrensschritt wird in die dafiir vorgesehene
Aussparung 9 der Deckschicht 8 eine Halbleiterschicht 2 in Form
einer Suspension oder einer Siebdruckpaste eingebracht. Nach
eventuellem Zwischentrocknen der Schicht 2 wird hierauf die porose

Engobe-Schutzschicht 3 aufgetragen. Hierzu sind unterschiedliche -

s e
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Verfahren moglich. Die Schicht 3 kann z. B. durch Eintropfen einer

Engobe-Suspension, durch Aufdrucken einer Siebdruckpaste oder durch

‘Einlegen einer pords sinternden Folie erzeugt werden.

Im letzten Verfahrensschritt wird der WiderstandsmeBfilthler bei 1150
bis 1400 °C gesintert.

GemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann auf den gesinterten
Tragerkorper 1 zunichst eine Halbleiterschicht 2 aufgetragen und bei
1150 bis 1400 °C eingesintert werden. Erst danach wird die
Engobe-Schutzschicht 3 aufgetragen und bei 1150 bis 1400 °C ein-

gesintert.

Die Engobe-Schicht enthdlt im gesinterten Zustand Aluminiumtitanat
oder Mischungen desselben mit Metalloxiden. Als solche kOnnen z. B.
Titandioxid, Zirkondioxid, yttriumstabilisiertes Zirkondioxid,
Magnesiumspinell oder Zirkontitanat eingesetzt werden. Als besonders
vorteilhaft haben sich Mischungen von Aluminiumtitanat und Titan-
dioxid mit vorzugsweise weniger als 50 Vol.-% Titandioxid erwiesen.
Die Engobe-Zusammensetzung ist erfindungsgemiB solchermaBen
ausgewahlt, daB keine unzul#ssige Reaktion mit der Halbleiterschicht
2 stattfindet, weder bei der Herstellung noch beim Betrieb des
MeSfiihlers. Beispielsweise kann das Aluminiumtitanat ATG der Fa.
Dynamit Nobel eingesetzt werden, das zusitzlich zu Aluminiumoxid und
Titandioxid Stabilisatoren enthdlt und das z. B. unter der Bezeich-
nung “"Aluminium Titanate ATG-3" in Gew.-% zu 53,8 % aus A1203,

32,75 % Ti0,, 3,0 % 2r0_, 7,9 % SiO_, 2,1 % Mg0, 0,2 %

2 2 2

Fe203, 0,2 % Nazo und weniger als 0,05 % Ca0 besteht.

2Zur Verbesserung der Schichtfestigkeit der erfindungsgemdBen Engobe

hat sich der Zusatz geringer Anteile silikatischer FluBmittel, z. B.
als SiOZ-TiOZ-Zroz-Glas als besonders vorteilhaft erwiesen.

Die Zugabe der FluBmittel kann auch in Form von metallorganischen
Verbindungen erfolgen, wie z. B. Alkoxide, Propyltitanat, Propyl-
zirkonat, Butyltitanat oder Butylzirkonat.



WO 91/09301 PCT/DE90/60909

-5 -

Um den Gaszutritt zur Halbleiterschicht zu gewdhrleisten, muf die
Engobe notwendigerweise poros sein. Dies wird durch Zugabe zur
Engobe-Suspension bzw. -Paste von Porenbildnern, wie z. B. Ruf,

Theobromin, Indanthren oder Polywachsen unterstiitzt.

In Fig. 2 ist eine Alternative zu der in Fig. 1 dargestellten Aus-
filhrungsform gezeigt, mit der Besonderheit, daB zur Aufnahme der
Halbleiterschicht 2 bzw. der Engobe-Schutzschicht 3 jeweils eine
Deckschicht 8 bzw. 8' mit entsprechenden Aussparungen vorgesehen
ist. Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, kann die Deckschicht 8
2. B. eine groBere quadratische Aussparung 9 und die Deckschicht 8'
mehrere Aussparungen 9' mit quadratischem Querschnitt aufweisen, die
iiber der Aussparung 9 angeordnet sind. Diese Ausfilhrungsform 138t
sich im iibrigen in derselben Weise herstellen, wie mit Bezug auf

Fig. 1 bereits beschrieben.

Gegeniiber dem in Fig.l dargestellten Ausfilhrungsbeispiel weist die
Variante gem#fi Fig. 2 in vorteilhafter Weise dank der gitterformigen

Ausbildung der Deckschicht 8' eine verbesserte mechanische Festig-

keit auf.

Figur 3 zeigt ein Layout eines weiteren Ausfilhrungsbeispiels des
erfindungsgem@fen Widerstandssensors. Ein isolierendes Subsﬁrat 4
besteht aus einer Aluminiumfolie mit Durchkontaktierungen, die 90 %
Aluminiumoxid enthdlt, und eine Dicke von 0,5 mm aufweist. Auf der
einen GroBfldche tragt es Platin-Cermet-Kontakte 4a und auf der
anderen GroBSfliZche einen Platin-Cermet-Heizleiter 5. Es folgt eine
Siebdruckschicht eines interlaminaren Binders 6a, die aus 90 %
Aluminiumoxid besteht. Auf einer Trennfolie (6) von 0,5 mm Dicke
sind Elektroden 7 aufgebracht, die aus 90 % Platin-Cermet bestehen.
Auf die Zuleiﬁtngen der Elektroden 7 wird eine weitere Schicht eines
interlaminaren Binders 8a, aus 90 % Aluminiumoxid, aufgebracht und

hierauf eine oder zwei Deckfolien von 0,5 mm Dicke und aus 90 %
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Aluminiumoxid aufgebracht oder aufgeklebt. Die Deckfolie 8 weist
eine Aussparung 9 auf sowie Kontakte 7a mit Durchkontaktierungs-

16chern fiir die Elektroden 7.

Der auf diese Weise vorgefertigte Sensor-Tragerkorper wird bei
Temperaturen zwischen 1500 und 1650 °C gesintert und anschlieBend in
die dafiir vorgesehene Aussparung 9 der Deckschicht 8 die Halbleiter-

schicht 2 und gegebenenfalls die Engobe-Schutzschicht 3 eingebracht

-und eingesintert bei Temperaturen zwischen 1150 und 1400 °C, vor-

zugsweise bei 1200 bis 1 300 °C.

Figur 4 zeigt eine bevorzugte Ausfiilhrungsform des WiderstandsmefB-
filhlers nach Figur 3. Nach dieser Ausfilhrungsform ist eine Zwischen-
folie 6 mit einer Aussparung sowie mit Schlitzen versehen, die so
ausgebildet sind, daB die Halbleiterschicht 2 gegen korrosive,
erosive und/oder kavitative Angriffe aus dem Abgas weitgehend
geschiitzt ist. Die Aussparung kann unterlegt sein mit einer Schicht
10 eines Hohlraumbildner, wie z. B. Theobromin. In den vorge—
fertigten Sensor-TrdgerkSrper 1 nach Figur 4 kann die Halbleiter-
schicht 2 nach unterschiedlichen Verfahren eingebracht werden: Durch
Eintropfenreiner Suspension, Einsaugen durch Kapillarkri#fte, wobei
die Substratoberfldche gegebenenfalls vorbehandelt wurde, z. B.
durch Reinigung in Alkohol, oder durch Einlegen einer poros sintern-
den Titandixoid-Folie. Auf die Zwischenfolie 6 ist, mittels eines
interlaminaren Binders 8a, eine Deckfolie 8 aufgebracht, die eine
Aussparung 9 aufweist. Die Elektroden 7 sind iiber Durchkontaktie-
rungslocher mit den Kontakten 7a bzw. 4a verbunden. Eine der

Elektroden 7 kann mit dem Heizer 5 kurzgeschlossen sein.

Figur 5A ist ein Schnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemidfen WiderstandsmeBfiihlers. Auf dem isolierenden

Substrat 4 sind Elektroden 7, die Halbleiterschicht 2 sowie die

PCT/DE90/00909
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Schutzschichtstruktur 11 mit die Halbleiterschicht 2 abdeckenden
Bereichen und Offnungen, die den freien Zugang des MeBgases zur

Halbleiterschicht 2 gewdhrleisten, aufgebracht.

Die Eigenschaften eines solchen MeBfiihlers, insbesondere seine
Alterungsbestidndigkeit lassen sich jedoch weiter verbessern, wenn,
wie in Figur 5B dargestellt, die auf die Halbleiterschicht 2 auf-
gebrachte Schutzschichtstruktur 11 vor dem SinterprozeB in die Halb-
leiterschicht 2, z. B. mittels eines PreBstempels 12, unter Ver-
wendung einer Trennfolie 13, z. B. einer silikonisierten Polyester-
folie, eingepaBt wird. Dabei kdnnen z. B. Driicke von 20 bis 80 bar
und vorteilhaft Temperaturen von Raumtemperatur bis zur Trocknungs-

temperatur der Druckschichten angewendet werden.

Figur 6 zeigt eine gitter- und rasterformige Schutzschichtstruktur

vor dem Einpressen.

Abgesehen von der in Figur 6 dargestellten Schutzschichtstruktur
sind die verschiedensten anderen Strukturen mdglich, 4. h. die
Offnungen, die einen direkten Zugang des MeBgases zur Halbleiter-
schicht 2 ermoglichen, konnen z. B. auch aus Schlitzen oder runden

oder ovalen Offnungen bestehen.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemiBen WiderstandsmeBfiihlers wird
am Beispiel eines Titandioxid-Sensors erldutert. Sie beruht auf dem
chemischen Gleichgewicht zwischen Gitterdefekten im Titandioxid und
gasfdrmigem Sauerstoff der umgebenden Atmosphdre. Eine niedrige
Sauerstoffkonzentration in der Atmosphire, wie zum Beispiel fiir den
Fall eines fetten Gemisches oder im Vakuum, bedingt durch den grofien
Unterschied der Sauerstoffaktivit#t zwischen Titandioxid und Atmo-
sphire den tibergang des Sauerstoffions aus dem Titandioxid in die
Atmosphdre. Innerhalb des Titandioxids entstehen somit sauerstoff-
bedingte Gitﬁerdefekterund freie Elektronen. Infélge der Bildung
freier Elektronen fallt somit im fetten.Bereich der Widerstand des
Sensor. Im Magerbereich findet die entgegengesetzte Reaktion statt,

der Widerstand des Sensors nimmt daher zu.
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Allgemein gilt die Beziehung:

Ry = A . exp (E/KT) . (poz)lln.

worin A eine Konstante ist, E die Aktivierungsenergie fiir die Bil-
dung des Gitterdefektes, k die Bolzmann-Konstante und n eine Kon-
stante ist, die von der Natur der Gitterdefekte abhingt. Ihr Wert
betragt im Temperaturbereich der Sauerstoffkonzentrationsmessung

ungefdhr 4 und ist auf die Leitfihigkeit iiber Ti3+-8tellen zurick-

zufuhren.

Diese Gleichung zeigt, daB, bei konstanter Umgebungstemperatur, der
Widerstand des Sensors ausschlieBlich von der Sauerstoffkonzentra-
tion abhangt. Dabei darf jedoch keine chemische oder mechanische
Veranderung der Halbleiterschicht stattfinden, die eine Widerstands-

gnderung bewirkt.
Beispiel:

Zur Herstellung eines erfindungsgem#Ben WiderstandsmeBfiihlers wurden
auf einen Tridger aus einer vorgesinterten A1203—Folie einer
Schichtstédrke von 0,5 mm nach dem Siebdruckverfahren zunichst zwei
Platinenelektroden aufgedruckt. Dazu wurde eine iibliche Pt-Cermet~

' paste aus 85 Gew.-Teilen Pt-Pulver und 15 Gew.-Teilen YSZ-Pulver

verwendet.

Nach dem Aufdrucken der Elektroden wurde laminiert und gesintert bei
1500 - 1550 °C. Auf diesen vorgefertigten Sensor-Tragerkdrper wurde
eine Halbleiterschicht, ausgehend von einer pastenfdrmigen Zuberei-

tung mit TiO2 mittlerer KorngrdBe ca. 0,5 ,um aufgedruckt.

Auf die Halbleiterschicht wurde dann die Schutzschichtstruktur in

Form eines Gitters oder Rasters, wie in Fig. 2 dargestellt,
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aufgedruckt. Verwendet wurde eine pastenformige Zubereitung
folgender Zusammensetzung: 70 Vol.-% A1203. Tioz, mittlerer
Korndurchmesser 2,5 um, 30 Vol.-% Ti02 wie oben, und kataly-

tisch aktiver Zusatz von 1 Gew.-% Pt-Pulver, spez. Oberflache

15 mzlg gemaB der DE-PS 22 65 309.

Es wurden 70 % der Oberfldche der Halbleiterschicht mit der pasten-
formigen Zubereitung bedeckt. Die Kantenldnge der praktisch quadra-

tischen Offnung betrug 0,1 bis 0,2 mm.

Die noch feuchte Schutzschichtstruktur wurde dann mittels eines

PreBstempels in die Halbleiterschicht eingeprefit.

Im AnschluB an den Prefivorgang wurde das Maﬁerial 3 Stunden lang bei
einer Temperatur im Bereich von 1250 bis 1300 °C gesintert. Der auf
diese Weise erhaltene WiderstandsmeBfiihler wurde in ein Gehause des
aus der DE-0S 32 06 903 bekannten Typs éingesetzt und zur Steuerung

des Luft-/Kraftstoffverhdltnisses eines Verbrennungsmotors ver-

wendet.
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Anspriiche

1. Widerstandsme8fiithler zur Erfassung des Sauerstoffgehaltes in Gas-
gemischen, insbesondere in Abgasen von Verbrennungsmotoren, mit
einem Sensor-Tragerkdrper (1), der auf einem isolierenden kera-
mischen Substrat (4) schichtweise ibereinander Elektroden (7), eine
Halbleiterschicht (2) zwischen den Elektroden (7) gegebenenfalls
einen Heizer (5) und eine Zwischenfolie (6), sowie mindestens eine
Deckfolie (8), tr3gt, gekennzeichnet durch eine keramische Abdeckung
der Halbleiterschicht (2), wobei die Abdeckung eine oder mehrere
Offnungen aufweist, die durch eine oder mehrere geometrische
Aussparungen und/oder durch die Poren einer Engobe-Schutzschicht (3)

gebildet sind.

2. WiderstandsmeBfihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Oberfldche der Halbleiterschicht (2) nur bereichsweise und/oder

indirekt dem Mefigas ausgesetzt ist.

3. WiderstandsmeBfiilhler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) in dafur vorgesehene Aus-
sparungen (9) oder Schlitze des vorgefertigten Sensor-Tragerkorpers

(1) eingebracht und eingesintert ist.

- 4. WiderstandsmeBSfiihler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf die Halbleiterschicht (2) in Dickschichttechnik

o

eine Schutzschichtstruktur (11) in Form eines Musters aus die
Halbleiterschicht bedeckenden Bereichen und Offnungen, die den
Zugang des MefSgases zur Halbleiterschicht gewdhrleisten, aufgebracht

wirdo
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5. WiderstandsmeBfiihler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daBB

die Schutzschichtstruktur (11) die Form eines Gitters oder Rasters

aufweist.

6. WiderstandsmeBfihler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB die Schutzschichtstruktur {11) Aluminiumtitanat
oder Zirkoniumtitanat oder hochsinteraktives Titandioxid oder Magne-
sium-Spinell oder Aluminiumoxid oder Mischungen dieser Stoffe sowie

gegebenenfalls katalytisch aktive Stoffe und/oder Fillstoffe enthdlt.

7. WiderstandsmeBfilhler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) eine pordse Engobe-

Schutzschicht (3) tragt.

8. Widerstandsmeﬂfﬁhler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichmet, daB
die Engobe-Schutzschicht (3) als anorgamische Bestandteile Alumi-
niumtitanat oder Mischungen hiervon mit Titandioxid, mit Zirkonium-
dioxid, mit yttriumstabilisiertem Zirkoniumdioxid, mit Magne-
sium-Spinell oder mit Zirkoniumtitanat, vorzugsweise eine Mischung

aus Aluminiumtitanat mit weniger als 50 Vol.-% Titandioxid, enthalt.

9. WiderstandsmeBfiihler nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennz-
eichnet, daB die Engobe-Schutzschicht (3) als anorganische Bestand-
teile Stabilisatorzusitze, insbesondere Zirkoniumdioxid, Silicium-

dioxid, Magnesiumoxid, Eisenoxid, Natriumoxid oder Calciumoxid, ent-

halt.

10. WiderstandsmeBfiihler nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Engobe-Schutzschicht (3) als anorganische
Bestandteile FluBmittelphasen, vorzugsweie entsprechend den FluB-

mittelphasen des Keramiksubstrates, enthdlt.
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11. WiderstandsmeBfiilhler nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, daB als Porenbildner RuB und/oder organische Stoffe,

w

- vorzugsweise Theobromin, Indanthren oder Polywachse, eingesetzt

werden.

o

12. Verfahren zur Herstellung eines WiderstandsmeBfiihlers nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zunichst der
Sensor-Tragerkorper (1) gebildet wird durch schichtweises Aufbringen
von Elektroden (7) auf einem isolierenden keramischen Substrat (4),
mindestens einer Deckschicht (8) sowie gegebenenfalls eines Heizers
(5) und einer Zwischenschicht (6), und daB danach das solchermaBen
erhaltene Schichtsystem durch Sintern vorgefertigt wird und daB
anschlieBend in wenigstens eine dafiir vorgesehene Aussparung (9, 9')
der Deckschicht (8) eine Halbleiterschicht (2) sowie eine
Engobe-Schutzschicht (3) eingebracht und zusammen mit der Halb-
leiterschicht (2) oder nach dem Einsintern derselben bei einer
niedrigeren Temperatur als der Sintertemperatur des Schichtsystems

des Tragers eingesintert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Halbleiterschicht (2) durch Einsaugen durch Kapillarkrifte oder
gegebenenfalls durch Einsaugen durch seitliche Entliftungsoffnungen

in den vorgefertigten Sensor-Trdgerkdrper eingebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aussparung (9), die zur Aufnahme der Halbleiterschicht‘(z) nach
Fertigstellung des Sensor-Tri3gerkorpers (1) dient, vor dem Sintern
mit einem Hohlraumbildner, vorzugsweise Theobromin, weitgehend

gefiillt wird.

&

g
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15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in
Aussparungen (9, 9') der Deckschichten (8, 8') die Halbleiterschicht
(2) sowie gegebenenfallsdie pordse Engobe-Schutzschicht (3) durch

Eintropfen einer Suspension aufgebracht und gemeinsam oder nachein-

ander eingesintert werden.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in
Aussparungen (9, 9') der Deckschichten (8, 8') die Halbleiterschicht
(2) sowie gegebenenfalls die pordse Engobe-Schutzschicht (3) in Form

von Siebdruckpasten aufgebracht und gemeinsam oder nacheinander

eingesintert werden.

17. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in
Aussparungen (9, 9') der Deckschichten (8, 8') die Halbleiterschicht
(2) sowie gegebenenfalls die pordse Engobe-Schutzschicht (3) in Form

von poros sinternden Folien aufgebracht und gemeinsam oder nachein-

ander eingesintert werden.

18. Verfahren zur Herstellung eines WiderstandsmeBfihlers nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst der
Sensor-Tragerkorper (1) durch Aufbringen von Elektroden (7) und
gegebenenfalls eines Heizers (5) auf ein isolierendes keramisches
Substrat (4), Zusammenlaminieren und Sintern vorgefertigt wird, daB
anschlieBend die Halbleiterschicht (2) und schlieBlich auf die Halb-
Jeiterschicht (2) eine Schutzschichtstruktur aufgebracht wird in
Form eines Musters aus die Halbleiterschicht bedeckenden Bereichen

und Offnungen, die den Zugang des Gasgemisches zur Halbleiterschicht

(2) gewdhrleisten.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB man die

auf die Halbleiterschicht (2) aufgebrachte Schutzschichtstruktur (2)

einprefit.
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