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Kurzfassung

Ausgehend von einem Ansatz zur Selbstiiberwachung, der zwei unterschiedliche
Multisignalgewinnungsverfahren kombiniert, werden Messsysteme fiir die
Fourier-basierte Impedanzspektroskopie (FoBIS) aufgebaut und Erkenntnisse zur

Zustandsiiberwachung von Metalloxidgassensoren gesammelt.

Der anfangs verfolgte Selbstiiberwachungsansatz kombiniert die Auswertung von
Daten aus dem temperaturzyklischen Betrieb (TCO) und aus der elektrischen
Impedanzspektroskopie (EIS) redundant. Mit beiden Messverfahren ist die selek-
tive Messung der Testgase moglich, sodass der Selbstiiberwachungsansatz fiir den
Feldeinsatz erprobt werden konnte. Die Ergebnisse der Impedanzmessungen sind
hierbei allerdings durch die Heizerbeschaltung beeinflusst. Deshalb wurden er-
ginzende impedanzspektroskopische Messungen ohne angeschlossenen Heizer
durchgefiihrt. Hierbei zeigt sich, dass eine Vergiftung mit HMDSO (Hexamethyl-
disiloxan) die Leitungsmechanismen im Sensor im gesamten vermessenen
Frequenzbereich (40 Hz-110 MHz) beeinflusst. Diese Verdnderungen verlaufen
graduell entlang eines Profils, das von der Gasatmosphdre abhingt. Eine
Auswertung von linear gefitteten Admittanzmerkmalen erlaubt eine zu tiber 98 %
korrekte Zuordnung der so aufgenommenen Messdaten nach Testgas und
Sensorzustand. Vergiftungsgrad und Testgas lassen sich also allein durch

Impedanzspektroskopie mit zufriedenstellender Verlisslichkeit bestimmen.

Der technisch deutlich einfachere temperaturzyklische Betrieb (TCO) mit
Messung des Gleichstromwiderstands wurde — ausgehend von neuen
Erkenntnissen zur Temperaturzyklusoptimierung — ebenfalls einzeln untersucht.
Neben der Zustandsbestimmung, die durch eine hierarchische Klassifikation mit
feiner Auflésung (85 ppm*min HMDSO) bei tiber 97-prozentiger Zuverlédssigkeit
moglich ist, ermdglicht die Auswertung von Relaxationsprozessen auch eine sehr
vergiftungsstabile Gaserkennung. Eine einfache, lineare Normierung der Leit-
wertverldufe ermoglicht selbst nach Vergiftung mit 900 ppm*min HMDSO die
korrekte Unterscheidung von Luft, Ethanol und Kohlenmonoxid. Das ist mehr als
das Doppelte der Dosis, die Detektoren fiir brennbare Gase nach DIN EN 50194-1
iiberstehen miissen (400 ppm*min HMDSO).
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Abstract

Starting from an approach for sensor self-test, which is based on the combination
of two different multi-signal acquisition methods, measurement systems for
Fourier-based impedance spectroscopy (FoBIS) are being developed and

knowledge for the self-test of metal oxide gas sensors is being collected.

The original self-test approach combines the evaluation of data acquired in
temperature-cycled operation (TCO) with the evaluation of data from electrical
impedance spectroscopy (EIS). The selective measurement of the test gases is
possible with both acquisition methods, so the self-test approach has been tested
for field use. However the impedance measurements are influenced by the wiring
of the sensor heater. Therefore, additional measurements were carried out without
heater wiring. The corresponding results show that HMDSO poisoning influences
the admittance in the entire spectral range covered by the measurements (40 Hz-
110 MHz). These changes proceed gradually along a profile which depends on the
gas atmosphere. An evaluation of linearly fitted admittance features enables a
correct classification of more than 98 % of the acquired data by gas and poisoning
state at once — impedance spectroscopy alone thus enables a satisfyingly reliable

determination of test gas and sensor state.

TCO, which is technically much simpler, was also examined alone, based on new
insights regarding the optimization of temperature cycles. In addition to a self-test
enabling the determination of the sensor states with fine resolution (85 ppm*min
HMDSO) at a reliability of more than 97 % by hierarchical classification, the
evaluation of relaxation processes also enables a very poisoning-tolerant gas
discrimination. A simple linear normalization of the conductance profiles enables
the correct discrimination of air, ethanol and carbon monoxide even after
poisoning with 900 ppm*min HMDSO. This is more than twice as much as
required by the DIN EN 50194-1 standard for detectors of combustible gases (i.e.
400 ppm*min HMDSO).
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