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Einleitung

Fir einen effizienten Betrieb von Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen zur Emissionsminderung
bei Verbrennungsprozessen spielen Hochtempera-
tur-Gassensoren eine wichtige Rolle [1].

Die Detektion des zu erfassenden Abgasbestand-
teils geschieht meist Uber eine spezielle Funktions-
schicht, die einen Temperaturbereich mit einer opti-
malen Empfindlichkeit besitzt. Die Einsatztemperatur
wird dabei durch die Verwendung von Heiz-
leiterstrukturen erreicht, die in vielen Anwendungs-
fallen im Dickschicht-Verfahren hergestellt und in
das Sensorbauteil integriert werden [2].

Die meist notwendige oértliche Trennung der Funk-
tionsschicht von der Heizleiterstruktur kann zu un-
gewinschten Temperaturdifferenzen und
-inhomogenitaten im Bereich der Funktionsschicht
fuhren. Durch die Verwendung von speziell fur den
Anwendungsfall entwickelte Schutzkappen wird
ebenfalls versucht, die Einflisse der Umgebung auf
das Temperaturprofil des Sensors mdglichst gering
zu halten.

Der vorliegende Beitrag befasst sich daher mit dem
Aufbau und den Messergebnissen zur In-situ-
Bestimmung der Temperaturverteilung eines Gas-
sensors innerhalb einer Schutzkappe.

Messprinzipien und Aufbau

Die Grundlage fur die Sensoren bildet ein Alumini-
umoxid-Substrat, auf dessen Rlckseite eine maan-
derférmige Heizleiterstruktur aus Platin im Sieb-
druck-Verfahren aufgebracht wird, die den Sensor
wahrend der Messungen auf ca. 600 °C erhitzt [3].

Infolge der hohen Anforderungen an das Messsys-
tem, wie z.B. die Notwendigkeit einer orts- und zeit-
aufgeldsten Messung in unterschiedlichen Einbaula-
gen, stehen im Folgenden zwei Methoden zur Be-
stimmung des Temperaturprofils auf der Vorderseite
des Sensors zur Verflugung.

Die Verwendung einer Warmebildkamera stellt die
erste Variante zur Beurteilung der Temperaturvertei-
lung dar. Fur Messungen unter realen Bedingungen
wird eine Schutzkappe mit einer Aussparung fir ein
Infrarot-durchldssiges Fenster bendétigt. Das Glas
besitzt dazu einen hohen Transmissionsgrad der
elektromagnetischen Strahlung im Arbeitsbereich
der verwendeten Warmebildkamera und eine ent-
sprechende Temperaturbestandigkeit [4].
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Dadurch ist es mdglich, das Temperaturprofil des
Sensors auch innerhalb einer Schutzkappe mit einer
Infrarotkamera zu ermitteln. Diese Messmethodik
eignet sich natdrlich nur bei Aufbauten, bei denen
ein optische Verbindung zwischen dem Sensor und
der Warmebildkamera moglich ist.

Dementsprechend wird eine weitere Alternative
bendtigt, bei der auch Temperaturmessungen inner-
halb eines abgeschlossenen Raumes durchgeflhrt
werden koénnen. Dazu werden Sensoren mit einem
Array aus siebgedruckten Thermoelementen auf der
Vorderseite hergestellt [5]. Eine Herausforderung
stellt dabei die geringe Sensorbreite dar, die die ma-
ximale Anzahl an Messpunkten pro Sensor be-
grenzt. Aus diesem Grund entstanden mehrere
Sensoren mit unterschiedlichen Thermoelement-
Anordnungen, die einen mdglichst groRen Bereich
der Funktionsschicht abdecken.

Aufgrund der hohen Empfindlichkeit und der not-
wendigen Kontaktierung mit Ausgleichsleitungen
setzen sich die Thermoelemente aus einer Kombi-
nation von Gold- und Platin-Leiterbahnen zusam-
men [6]. Ein Sensor mit einer entsprechenden
Thermoelementanordnung innerhalb der Schutz-
kappe mit dem vorher erwdhnten Infrarot-
durchlassigen Fenster ist exemplarisch in Abb.1 a)
dargestellt.

Abb. 1: a) Im Siebdruckverfahren hergestellter kerami-
scher Sensor mit einer Thermoelementstruktur innerhalb
einer Schutzkappe mit einem Infrarot-durchlédssigen Fens-
ter. b) Wéarmebildaufnahme bei einer Sensortemperatur
von ca. 600 °C
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Messergebnisse und Diskussion

Beim direkten Vergleich der Messungen mit der
Warmebildkamera und den Thermoelementsenso-
ren ohne Verwendung einer Schutzkappe kann eine
gute Ubereinstimmung der beiden Messsysteme
festgestellt werden. Fir die Messungen mit der Inf-
rarotkamera wurde anstelle des Sensors aus
Abb. 1a) ein vorderseitig unbedrucktes Substrat
verwendet, um die Einflisse des unbekannten
Emissionsgrades der Zuleitungen zu umgehen.

Im nachsten Schritt wird die Schutzkappe mit der
Aussparung fur das Infrarot-durchlassige Fenster
verwendet und der Transmissionsgrad in den Ein-
stellungen der Infratotkamera entsprechend ange-
passt. Ein Beispiel einer Warmebildaufnahme unter
Verwendung der Schutzkappe ist in Abb. 1b) zu se-
hen. Auch bei diesen Messungen liefern beide Me-
thoden eine gute Vergleichbarkeit. Die durchschnitt-
liche Abweichung der beiden Messmethoden liegt
unterhalb von 5 °C.
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Abb. 2: Vergleich der Temperaturverldufe entlang des

Sensors mit und ohne Verwendung einer Schutzkappe,

jeweils gemessen mit einer Infrarotkamera und den sieb-
gedruckten Thermoelementen

Durch die Verwendung der Schutzkappe kann eine
erhebliche Temperaturerhdhung in Richtung der
Einspannung des Sensors im Vergleich zu den
Messungen ohne Schutzkappe festgestellt werden
(siehe Abb. 2). Fur den Bereich der Funktionsschicht
liegt der maximale Temperaturunterschied der bei-
den Messungen bei ca. 20 °C. Die Schutzkappe
sorgt folglich fur eine Veranderung der Warmeuber-
tragungsmechanismen, was in diesem Fall zu einem
homogeneren Temperaturprofil entlang des Sensors
fuhrt [7].
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Weitere Untersuchungen haben ergeben, dass
auch die Orientierung und Anstrdomung des Sensors
im Gehause eine Veranderung der Temperaturho-
mogenitat im Bereich der beheizten Zone zur Folge
hat.

Ausblick

Nach erfolgreicher Evaluation der beiden Mess-
methoden bieten sich weitere Anwendungsgebiete,
zur naheren Untersuchung an, um die Einflisse auf
das Signal keramischer Hochtemperatursensoren,
z.B. durch veranderliche Umgebungs- und Gehau-
setemperaturen, beurteilen zu kénnen.

Dementsprechend eignet sich die vorgestellte
Messmethodik auch zur Entwicklung von optimierten
Layouts flr Heizleiterstrukturen, die ein homogene-
res Temperaturprofil erzielen sollen.

Weiterhin kénnen die gewonnenen Erkenntnisse
dazu dienen, neuartige Schutzkappen zu entwerfen,
die die Strdmungsverhaltnisse im Inneren verbes-
sern und der Sensor dadurch ein umgebungsunab-
hangigeres Signal liefert.
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