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DESCRIPCION
Sensor para la deteccién de particulas en una corriente de gas

La invencion se refiere a un sensor para la deteccion de particulas en una corriente de gas, a un procedimiento para
su fabricacion y a su uso.

Estado de la técnica

Por el estado de la técnica se sabe que la concentracion de particulas conductoras, por ejemplo particulas de gas en
un gas de escape se puede medir mediante la medicidon del cambio de las caracteristicas eléctricas, causado por
acumulacién de particulas, de dos o varios electrodos metdlicos que engranan uno en otro a modo de peine (sistema
de electrodos interdigital). Una creciente concentracion de las particulas que se acumulan en la superficie del sensor
conduce a un cambio de resistencia o de tension entre los electrodos. En caso de una tension constante aplicada,
esto conlleva un cambio del flujo de corriente. Para determinar la concentraciéon de particulas o el caudal masico de
particulas se mide el cambio de la corriente o la reducciéon de la resistencia del sistema de electrodos y se
correlaciona con la masa de particulas acumulada. Alternativamente, la masa de particulas acumulada también se
puede determinar mediante la definicion de un valor umbral (umbral de activacion) y la medicién de un tiempo de
coleccién hasta alcanzar dicho valor umbral. Los sensores basados en este principio que se ha de clasificar como
principio colector se denominan sensores de particulas resistivos. Para la regeneracion del elemento de sensor,
hasta la fecha, el elemento de sensor se libera de las particulas acumuladas con la ayuda de un dispositivo
calentador. Los sensores de este tipo se describen en los documentos DE10149333A1 y WO2003006976A2.

Dado que los electrodos estan expuestos directamente al gas de escape, de manera desventajosa se puede
producir una corrosion de los electrodos y una contaminacion de la superficie del sensor con sustancias, lo que
puede tener un efecto perturbador en la medicién. Seguin el documento DE10319664A1 se puede evitar una
corrosion de los electrodos mediante el revestimiento de los electrodos con una capa de proteccion.

En el documento DE10319664A1, la zona conductora de la capa de proteccién y funcional se limita a una capa de
conductividad ligeramente menor en comparacién con las particulas que han de ser acumuladas. Sin embargo, esto
hace que durante una medicién con una tensién constante en los electrodos, la capa protectora misma funciona
como especie de limitacion de corriente y por tanto no se aprovecha de forma 6ptima la desviacién de sefiales
posible teéricamente.

Exposicion de la invencion
Un sensor segun la invencion para la deteccion de particulas (51) en una corriente de gas, que comprende

- un sistema de electrodos con al menos dos electrodos (12, 13),

- gue esta dispuesto sobre un elemento de soporte (11)

- estando revestidos al menos dos electrodos (12, 13) del sistema de electrodos por una capa electroconductora
(14), caracterizado por que

- ala temperatura de funcionamiento, es decir, a una temperatura comprendida en un intervalo de > 100 °C a <
500 °C, la capa electroconductora (14) presenta un valor de resistencia de > 0,2 kQ a < 100 kQ,

ofrece la ventaja de que aumenta la amplitud de la sefial de medicién frente a un sensor con una reducida capa
conductora y, por tanto, se hace posible una deteccion de particulas mas efectiva y mas sensible. Adicionalmente,
aumentan la efectividad, la sensibilidad y la velocidad de medicién de un sensor seguin la invencién en comparacion
con los sensores convencionales, porque al contrario de los sensores convencionales ya no es necesario esperar el
momento en el que los electrodos son cortocircuitados por la acumulacion de particulas, para obtener una sefial de
medicién valida. Ademas, en un sensor segun la invencion, los electrodos, especialmente en caso de altas
temperaturas ambiente, quedan protegidos contra la corrosién y se aumenta la estabilidad térmica del sensor.
Ademas, mediante una seleccidon de los materiales segun la invencién para la capa electroconductora se impide una
contaminacion de la superficie sensitiva formada por la capa electroconductora con sustancias no deseadas y por
tanto se reduce la sensibilidad cruzada del sensor y aumenta la resistencia a la intoxicacién del sensor.

El sensor segun la invencién se puede emplear en la tecnologia automovilistica, industrial y/o doméstica, por
ejemplo en una corriente de gas de escape de un automévil con un motor diésel o en una calefaccién de gasoil o en
un aparato medidor de taller para el andlisis de gases de escape, pudiendo estar provisto de un soporte concebido
de manera correspondiente segun el caso de aplicacion.

En el caso del uso en un ramal de gas de escape de un automovil, el sensor es por ejemplo un sensor de particulas
de hollin que es parte integrante de un llamado sistema de diagndstico de a bordo. Una vigilancia de la emisién de
particulas es de interés especial, ya que préximamente la emision de particulas de hollin debe ser vigilada por
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normativa legal (On Board Diagnosis, OBD) especialmente por vehiculos durante la marcha después del paso por un
motor o un filtro de particulas diésel (DPF). La presente invencién se puede emplear ademas para la vigilancia de un
filtro de particulas diésel en el ramal de gas de escape, es decir, para el pronostico de carga de filtros de particulas
diésel. Un prondstico de carga de filtros de particulas diésel es necesario para el control de regeneracién y permite
tanto una alta seguridad del sistema como el uso de materiales de filtro econémicos.

La aplicacion del sensor descrito no se limita a la deteccion de particulas de hollin en gases de escape de motores
de combustion interna. Generalmente, el sensor se puede usar para la deteccion de particulas que cambian la
resistencia total del sensor al acumularse sobre y/o dentro de este, por ejemplo en procesos de fabricacion
gquimicos, en instalaciones de escape de aire o instalaciones de tratamiento posterior de aire de escape.

Mas ventajas y formas de realizacién ventajosas del objeto segun la invencion figuran en la descripcion, el dibujo y
las reivindicaciones.

Dibujos

La presente invencion se describe en detalle mediante las figuras representadas y descritas a continuacion y en la
siguiente descripcion. Hay que tener en cuenta que las figuras tienen sélo caracter descriptivo y no estan pensadas
para limitar la invencién de ninguna manera.

Muestran

la figura 1 una vista en planta esquematica desde arriba de un sensor segun la invencion;

la figura 2 una seccion a través del sensor segun la figura 1 a lo largo de la linea II-1l en la figura 1;

la figura 3 una seccion a través de una forma de realizacién alternativa de un sensor seguln la invencion;

la figura 4 una seccion a través de otra forma de realizaciéon de un sensor segun la invencion;

la figura 5 vias de conduccién en un sensor segun la figura 1;

la figura 6 un diagrama equivalente para una medicion resistiva con corriente continua;

la figura 7 un diagrama equivalente simplificado para un método de medicién de impedancia;

la figura 8 una grafica en la que esta representado de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un
sensor no recubierto;

la figura 9 una grafica en la que esta representado de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un
sensor recubierto de una capa con una alta resistencia de capa, y

la figura 10 una grafica en la que esta representado de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un

sensor recubierto de una capa con una reducida resistencia de capa.
Descripcion de los ejemplos de realizacion

En las figuras 1 y 2 esta representado un sensor 1 para la deteccién de particulas en una corriente de gas. El sensor
1 sirve para la instalacion en un ramal de gas de escape de un automévil y preferentemente esta dispuesto corriente
debajo de un filtro de hollin de un automaévil con un motor de combustion interna de diésel.

El sensor 1 comprende un elemento de soporte 11 en forma de placa que sirve por ejemplo de sustrato y que esta
fabricado de un material altamente aislante, por ejemplo de una cerdmica como el 6xido de aluminio. También es
posible fabricar el elemento de soporte 11 a partir de un material alternativo como por ejemplo 6xido de zirconio
dopado o no dopado, por ejemplo diéxido de zirconio estabilizado con itrio.

Sobre el elemento de soporte 11 esta impresa una estructura de dos electrodos en peine 12 y 13 interdigitales que
estan hechas por ejemplo de platino Pt y que a través de puestas en contacto correspondientes se pueden unir a un
dispositivo de medicion, de control y de evaluacion.

Ademas, el sensor 1 presenta encima de los electrodos en peine 12 y 13 que sirven de electrodos una capa
electroconductora 14, cuyo valor de resistencia es inferior o igual al valor de resistencia minimo de un sensor
cubierto con las particulas 51 que han de ser detectadas, con la misma geometria y sin capa electroconductora,
poco antes de comenzar la regeneraciéon con la que estan recubiertos los electrodos 12 y 13 y el elemento de
soporte 11. La capa electroconductora 14 por ejemplo estd hecha de un material conductor de iones y/o de
electrones y presenta un valor de resistencia a temperatura ambiente de > 0,2 kQ a < 100 kQ. Por ejemplo, el
material electroconductor de la capa electroconductora 14 presenta una conductividad eléctrica especifica a
temperatura ambiente de > 10° S/m a < 10 S/m. La capa electroconductora 14 comprende como material
electroconductor por ejemplo 6xido de zirconio dopado u 6xido de zirconio no dopado con un tamafio de granos del
orden de nm, 6xido de aluminio dopado, 6xido de rutenio dopado o no dopado, 6xido de indio dopado o no dopado,
carburo de silicio, carburo de silicio ligado a nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro y/o una delafosita.
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En la figura 3 esta representada una forma de realizacion alternativa de un sensor de particulas 2 segun la invencion
que corresponde sustancialmente al sensor segin la figura 1 y la figura 2, pero que se distingue de este en que
presenta una capa electroconductora 14 que tiene un grosor sustancialmente constante por toda su superficie. La
superficie de medicion del sensor 11 presenta por tanto un perfil.

En la figura 4 esta representada otra forma de realizacién de un sensor 3 segln la invencion que a su vez
corresponde sustancialmente al sensor segin las figuras 1y 2, pero que se distingue de este en que presenta una
llamada capa de relleno 31 aplicada en los espacios intermedios entre los electrodos 12 y 13 sobre el elemento de
soporte 11 y que tiene aproximadamente el mismo grosor que los electrodos 12 y 13. La capa de relleno 31
comprende por ejemplo 6xido de zirconio dopado u 6xido de zirconio no dopado con un tamafio de granos del orden
de nm, 6xido de aluminio dopado o no dopado, 6xido de rutenio dopado o no dopado, 6xido de indio dopado o no
dopado, carburo de silicio, carburo de silicio ligado a nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro y/o una
delafosita. Tanto la capa de relleno 31 como los electrodos en peine 12 y 13 estan recubiertos de la capa
electroconductora 14.

En la figura 5, el sensor seglin las figuras 1 y 2 esta representado durante su funcionamiento de manera
simplificada, estando depositadas particulas 51 en la superficie 15 de la capa electroconductora 14.

Los electrodos 12 y 13 estan en conexién eléctrica entre si a través de tres circuitos, en concreto, a través de un
primer circuito 52 que conecta los electrodos 12 y 13 por el elemento de soporte, a través de un segundo circuito 53
paralelo que conecta los electrodos 12 y 13 por la capa electroconductora 14 y a través de un tercer circuito 54a,
54b, 54c que conecta los electrodos 12 y 13 por el circuito de particulas 54b de las particulas 51 depositadas en la
superficie 15 y por las zonas partes parciales 54a, 54c de la capa electroconductora, dispuestas entre los electrodos
12, 13y el circuito de particulas 54b. La figura 5 muestra que las resistencias Rcapa1 ¥ Rcapa2 de las zonas parciales
54a, 54c de la capa electroconductora dispuestas respectivamente encima de los electrodos 12, 13 dependen del
lugar y de la cantidad de las particulas 51 acumuladas, es decir de la longitud de los circuitos de particulas. Si por
ejemplo se acumulan particulas 51 adicionales en direccion hacia el electrodo 13, disminuye la resistencia capaz de
la zona 54c dispuesta encima del electrodo 13, mientras que aumenta la resistencia Rparticuas del circuito de
particulas 54b.

Las relaciones de resistencia en este sensor estan representadas con la ayuda del esquema equivalente
fuertemente simplificado, representado en la figura 6. En el primer circuito 52 existe una resistencia Relemento de soporte
predefinida por el elemento de soporte 11. En el segundo circuito 53 existe una resistencia Rcapa que esta
predeterminada por el material y la configuracién de la capa electroconductora y que es por ejemplo menor que la
resistencia Relemento de soporte del elemento de soporte 11.En el tercer circuito 54a, 54b, 54c existe una resistencia que
resulta de las resistencias Rcapai ¥ Rcapaz de la capa electroconductora 14 dentro de las zonas parciales 54a y 54c
cerca de los electrodos 12 y 13 y la resistencia Rparticulas que esta predeterminada por la concentracion de particulas
51 en la capa electroconductora 14. A medida que aumenta la longitud de los circuitos de particulas en la capa
electroconductora 14, aumenta la resistencia Rparticulas, Mientras que disminuye la resistencia Rcapaz (tal como esta
representada en las figuras 5y 6) o, dado el caso, también la resistencia Rcapa 1 (N0 representada en las figuras 5y
6), de lo que se puede concluir la concentracion de particulas en el gas correspondiente. Las resistencias Relemento de
soporte Y Reapa S€ mantienen constantes.

En la figura 7 esta representado un esquema equivalente fuertemente simplificado que representa las relaciones
cuando se realiza una medicion de impedancia con sefiales de corriente alterna y que presenta una capa
electroconductora 14 segun la invencion. En este caso, las particulas 51 forman un elemento de conmutacién con
una resistencia variable y una capacidad variable, es decir, un elemento de conmutacién a modo de un elemento
RC. Los electrodos 12 y 13 forman juntos una capacidad 55, actuando el elemento de soporte 11 como dieléctrico.
El electrodo 12 forma junto a las particulas 51 una capacidad 56 variable. El electrodo 13 forma junto a las particulas
51 una capacidad 57 variable.

La figura 8 es una gréafica en la que esta representada de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un
sensor convencional no recubierto. La figura 8 muestra que en un sensor no recubierto, al principio de la medicién
no existe ninguna sefial que permita una afirmacion sobre la concentracion de particulas. Esto se debe a que se
recibe una sefial sélo a partir del momento en el que se forman primeros circuitos de particulas a partir de particulas
acumuladas que cortocircuitan los electrodos. Si ahora se acumulan particulas adicionales, la sefial aumenta
proporcionalmente a la cantidad de las particulas acumuladas a continuacién. Como muestra la figura 8, a partir de
una determinada cantidad de particulas acumuladas se consigue una desviacion de sefiales H maxima. En este
momento, habitualmente se inicia la regeneracion del sensor.

La figura 9 es una gréafica en la que esta representado de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un
sensor recubierto de una capa con una alta resistencia de capa. La figura 9 muestra que en un sensor recubierto de
una capa con una alta resistencia de capa, es posible en un momento mas temprano que en un sensor no recubierto
una medicion que permite una afirmacién sobre la concentracion de particulas. Tedricamente, la medicion de una
sefial es posible ya durante la acumulacion de la primera particula. Practicamente, a causa de la precision de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2585934 T3

medicion del / de los dispositivo/s de medicion empleados en la medicion, pero sélo al alcanzar una cantidad de
particulas critica se obtiene una sefial. Sin embargo, esta cantidad de particulas critica para la obtencion de una
sefial es notablemente menor que la cantidad de particulas necesaria para formar circuitos de particulas que
cortocircuitan. Sin embargo, un recubrimiento con una capa con una alta resistencia de capa tiene la desventaja de
gue la capa con una alta resistencia de capa funciona como limitacién de corriente y por tanto la desviacion de
sefales H resulta notablemente menor que en un sensor no recubierto.

La figura 10 es una grafica en la que esta representado de forma simplificada el cambio temporal de la sefial de un
sensor recubierto de una capa con una reducida resistencia de capa. Como en el sensor representado en la figura 9
que esta recubierto con una capa con una alta resistencia de capa, también en un sensor segun la invencién que
esta recubierto de una capa con una reducida resistencia de capa, es posible ya en un momento mas temprano que
en un sensor no recubierto una medicion de una sefial que permite una afirmacién sobre la concentracion de
particulas. Como ya se ha descrito en relacion con la figura 9, también aqui es posible teéricamente ya la medicion
de una sefial al acumularse una primera particula. Sin embargo, a causa de la precisién de medicion del / de los
dispositivo(s de medicién empleados en la medicién se obtiene una sefial sélo al alcanzar una cantidad de particulas
critica, siendo esta cantidad de particulas critica sin embargo notablemente menor que la cantidad de particulas
necesaria para formar circuitos de particulas que cortocircuitan. De manera ventajosa, un recubrimiento con una
capa con una reducida resistencia de capa no funciona o apenas funciona como limitaciéon de corriente, por lo que la
desviacion de sefiales H corresponde aproximadamente a la desviacién de sefiales H de un sensor no recubierto
(figura 8).

El objeto de la presente invencion es un sensor para la deteccion de particulas en una corriente de gas, que
comprende

- un sistema de electrodos con al menos dos electrodos,
- gue esta dispuesto sobre un elemento de soporte
- estando revestidos al menos dos electrodos del sistema de electrodos por una capa electroconductora (14),

caracterizado por que

- la capa electroconductora (14) presenta un valor de resistencia que es inferior o igual al valor de resistencia
minimo de un sensor cargado con las particulas (51) que han de ser detectadas, con la misma geometria y sin
capa electroconductora, poco antes de comenzar la regeneracion.

Por el término "particulas”, en el sentido de la presente invencion se entienden particulas conductoras solidas y/o
liquidas, por ejemplo particulas y/o gotitas conductoras, especialmente particulas de hollin.

El valor de resistencia de la capa electroconductora se determina mediante la comparacion del valor de resistencia
de un elemento de sensor sin capa electroconductora, cargado con particulas, con el valor de resistencia de un
elemento de sensor con capa electroconductora, no cargado, que presenta la misma estructura que el elemento de
sensor sin capa electroconductora, determinandose los valores de resistencia en ambos casos mediante el mismo
principio de medicion.

Dado que el valor de resistencia de la capa electroconductora depende de la geometria del sistema de electrodos, la
realizacién de la capa electroconductora y la seleccion del material electroconductor se han de adaptar al sistema de
electrodos correspondiente.

Esto, por una parte, se puede realizar de forma empirica, es decir, de tal forma que en primer lugar una capa
electroconductora de un material electroconductor se aplica mediante un procedimiento de serigrafia, dado el caso,
se sinteriza, y se mide el valor de resistencia resultante. Si el valor de resistencia de la capa electroconductora no se
sitla en el intervalo de resistencia segun la invencién, se puede por ejemplo por una parte modificar el material
electroconductor o, por otra parte, aumentar sucesivamente el grosor de capa mediante la aplicacion de material
electroconductor adicional hasta alcanzar un valor de resistencia que se sitlie en el intervalo de resistencia segun la
invencion. Por otra parte, la realizaciéon de una capa electroconductora con un valor de resistencia segun la
invencion se puede determinar al menos aproximadamente mediante métodos matematicos.

El valor de resistencia minimo de las particulas que han de ser detectadas se puede determinar mediante la tension
de acumulacién de un sensor de particulas sin capa electroconductora y el valor del flujo de corriente que poco
antes de la regeneracion fluye por las particulas.

Por ejemplo, si en un sensor de hollin convencional sin capa electroconductora, con una tension de acumulacion de
30 V existe un flujo de corriente por las particulas de hollin de hasta varios mA, especialmente de 1 mA, de30Vy1
mA resulta un valor de resistencia minimo de 30 kQ de las particulas que han de ser detectadas. En el caso de un
sensor de este tipo, la capa electroconductora podria presentar por ejemplo un valor de resistencia < 30 kQ.
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La invencion esta basada en el principio de que en los electrodos del sistema de electrodos se aplica una tension de
medicién, por lo que se ajusta una corriente de medicién por la capa electroconductora. Por la acumulacion de
particulas se origina otro circuito amperimétrico por las particulas acumuladas y por las zonas parciales de la capa
electroconductora situadas entre las particulas acumuladas y los electrodos, que aumenta la corriente de medicién y
se puede emitir como medida para la concentracion de particulas. Dado que la resistencia eléctrica de la capa
electroconductora es inferior o igual al valor de resistencia minimo de las particulas (51) que han de ser detectadas,
a una reducida resistencia de la capa electroconductora se conecta en paralelo una gran resistencia de las
particulas que han de ser detectadas, por lo que disminuye la resistencia total y el flujo de corriente por las particulas
de limita de manera ventajosa por la resistencia de las particulas acumuladas y no por la resistencia de la capa
electroconductora. Por lo tanto, de manera ventajosa, una capa electroconductora con un valor de resistencia inferior
o igual al valor de resistencia minimo de las particulas que han de ser detectadas no funciona como limitacion de
corriente, por lo que la desviacion de sefiales de un sensor segun la invencion corresponde aproximadamente a la
desviacion de sefiales de un sensor no recubierto. Ademas, en el marco de la presente invencion, este principio ha
resulta ser ventajoso porque al contrario de sensores convencionales ya no es necesario esperar el momento en el
que los electrodos son cortocircuitados por particulas acumuladas, sino que se puede recibir una sefial de medicién
valida en un momento mas temprano.

Segun la invencién, en una forma de realizacién ventajosa, la capa electroconductora del sensor esta hecha de un
material conductor de iones y/o de electrones.

La capa electroconductora presenta a temperatura ambiente un valor de resistencia > 0,2 kQ, especialmente > 0,3
kQ. Preferentemente, la capa electroconductora presenta a la temperatura de funcionamiento un valor de resistencia
entre > 0,2 kQ y < 100 kQ, por ejemplo entre > 0,3 kQ y < 70 kQ, especialmente entre > 10 kQ y < 50 kQ. Por el
término "temperatura de funcionamiento" se entiende en el sentido de la presente invencion una temperatura
comprendida en un intervalo de > 100 °C a < 500 °C, especialmente en un intervalo entre > 200 °C y < 400 °C.

Por ejemplo, el material electroconductor de la capa electroconductora presenta a temperatura ambiente una
conductividad eléctrica especifica > 10° S/m. Preferentemente, el material electroconductor de la capa
electroconductora presenta a la temperatura de funcionamiento una conductividad eléctrica entre > 10° S/m y < 10
S/m, por ejemplo entre > 104 S/m y < 1 S/m, especialmente entre > 102 S/my < 10! S/m,

Por ejemplo, la capa electroconductora comprende como material electroconductor 6xido de zirconio dopado u o
Oxido de zirconio no dopado, con un tamafio de granos del orden de nm, 6xido de aluminio dopado, 6xido de rutenio
dopado o no dopado, 6xido de indio dopado o no dopado, carburo de silicio (SiC), carburo de silicio ligado a nitruro
(SINC), carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro (SIAINC) y/o una delafosita. Especialmente, la capa
electroconductora comprende como material electroconductor diéxido de zirconio no dopado, con un tamafio de
granos del orden de nm, u 6xido de zirconio dopado con itrio, 6xido de aluminio dopado con Fe203, con MnO y/o con
MgO, didxido de rutenio, 6xido de indio dopado con estafio (por ejemplo In203:Sn02), carburo de silicio, carburo de
silicio ligado a nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro y/o una delafosita de la formula general AMO:2 en
la que A corresponde por ejemplo a Cu y/o Ag y M corresponde por ejemplo a Al, Ga y/o In. Pero basicamente se
puede emplear cualquier material que presente las caracteristicas necesarias para el caso de aplicacion
correspondiente.

En el marco de una forma de realizacion de la invencion, la capa electroconductora comprende ademas del material
electroconductor ademas un material no electroconductor, por ejemplo como material de matriz. En el marco de la
presente invencién, como material no electroconductor se pueden emplear por ejemplo 6xido de aluminio no
dopado, especialmente diéxido de aluminio, éxido de zirconio no dopado, especialmente dioxido de zirconio, y/o
vidrio. Por lo tanto, la capa electroconductora puede estar hecha de un material base electroconductor y de un
material base no electroconductor, por ejemplo de éxido de zirconio dopado, 6xido de aluminio dopado, 6xido de
rutenio dopado o no dopado, 6xido de indio dopado o no dopado, carburo de silicio, carburo de silicio ligado a
nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro y/o una delafosita, especialmente de didxido de zirconio dopado
con itrio, 6xido de aluminio dopado con Fe203, NmO y/o MgO, diéxido de rutenio, 6xido de indio dopado con estafio
(por ejemplo In203:Sn0y), carburo de silicio, carburo de silicio libado con nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a
nitruro y/o una delafosita de la formula general AMO: en la que A corresponde por ejemplo a Cu y/o Ag, y M
corresponde por ejemplo a Al, Ga y/o In, como material electroconductor, y 6xido de aluminio no dopado, éxido de
zirconio no dopado y/o vidrio como material no electroconductor. Mediante la mezcla selectiva de los materiales
base, la conductividad o la resistencia eléctrica de la capa electroconductora puede ajustarse de manera selectiva y
optimizarse en cuanto a las particulas que han de ser detectadas.

La capa electroconductora del sensor puede estar ajustada tanto en cuanto a su compaosicién como en cuanto a su
consistencia superficial de tal forma que se acumulen solo particulas especiales, tales como particulas de hollin,
mientras que particulas no deseadas como por ejemplo sulfato o fosfatos se repelan. Esto puede realizarse por
ejemplo si la capa electroconductora o su superficie tienen un caracter a ser posible homopolar. Ademas, por la capa
electroconductora en el lado del sensor que esta expuesto a la corriente de gas se puede unificar también la
consistencia superficial para la acumulacion de las particulas, especialmente de hollin, lo que resulta ventajoso
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frente a los sensores actuales con una superficie que varia entre metal y un dieléctrico.

Los al menos dos electrodos del sistema de electrodos pueden engranar uno en otro a modo de peine. Los
electrodos del sistema de electrodos son por ejemplo electrodos interdigitales, especialmente electrodos en peine
interdigitales. Un sistema de electrodos interdigital constituido por al menos dos electrodos interdigitales se puede
imprimir de manera sencilla mediante procedimientos tales como procedimientos de serigrafia, en una capa situada
por debajo, por ejemplo en el elemento de soporte. En el marco de la presente invencion, ha resultado ser ventajoso
si los electrodos estan dispuestos como electrodos interdigitales en una superficie del elemento de soporte, ya que
de esta manera se consiguen unos resultados de medicion especialmente ventajosos. Si los electrodos del sistema
de electrodos son electrodos interdigitales, estos de manera conveniente se encuentran en un plano. En el material
de electrodo se trata por ejemplo de metales tales como platino, rutenio, oro o cobre, siendo preferible el platino.
Preferentemente, el elemento de soporte presenta un grosor de capa comprendido en un intervalo de > 1 um a <
100 pm, por ejemplo de > 2 um a < 50 um, especialmente de > 5 um a < 40 um

La capa electroconductora reviste por ejemplo los electrodos y la superficie del elemento de soporte recubierta por
los electrodos. Por ejemplo, la capa electroconductora puede estar dispuesta encima del elemento de soporte y del
elemento de soporte y segur el contorno, por ejemplo en forma de almenas de castillo, definido por los electrodos del
sistema de electrodos. De esa manera, se obtiene una relacion favorable entre la sefial basica con la que no estan
presentes particulas acumuladas, y la sefial de medicién con la que estan presentes particulas acumuladas.

Para garantizar un recubrimiento completo de los cantos de los electrodos, ademas, entre los dos electrodos, por
ejemplo sobre el elemento de soporte, puede estar dispuesta una capa de relleno, cuyo grosor corresponde
sustancialmente al de los electrodos. La capa de relleno puede estar hecha del mismo material que la capa
electroconductora, pero también de otro material. Por ejemplo, la capa electroconductora puede rellenar
completamente las zonas entre los electrodos, especialmente los dedos de electrodo del sistema de electrodos, es
decir la capa de relleno, de manera que la capa electroconductora forme junto a los electrodos del sistema de
electrodos una capa unitaria.

En el marco de la presente invencién, el elemento de soporte del sensor puede ser una capa de soporte,
especialmente una lamina de soporte. Por ejemplo, el elemento de soporte segun la invencién comprende éxido de
aluminio no dopado y/o 6xido de zirconio no dopado o dopado. Especialmente, el elemento de soporte segun la
invenciéon comprende didoxido de aluminio no dopado y/o diéxido de zirconio no dopado o dopado no itrio.
Preferentemente, el elemento de soporte presenta un grosor de capa comprendido en un intervalo de > 100 pm a <
2,5 mm.

Para la limpieza de la superficie expuesta a la corriente de gas y la eliminacién de las particulas acumuladas, tales
como particulas de hollin, el sensor segun la invencion ademas puede estar provisto de un dispositivo calentador
integrado o separado.

La fabricacion de un sensor segun la invencion, es decir, la aplicacion de los electrodos, de la capa
electroconductora y, dado el caso, de la capa de relleno, se puede realizar segin un procedimiento de serigrafia, lo
gue resulta ventajoso por razones econdmicas. Ademas, es conveniente si la capa electroconductora se puede
realizar segln un proceso cofire. Sin embargo, también es posible fabricar la capa electroconductora segun un
proceso postfire.

Otro objeto de la presente invencién es un procedimiento para la fabricacidon de un sensor, que se caracteriza por
que un material electroconductor o un material electroconductor y un material no electroconductor se mezclan por
ejemplo con una pasta de serigrafia y los electrodos y/o el elemento de soporte de un sensor se revisten con la
mezcla resultante con la ayuda de un procedimiento de serigrafia. Por ejemplo, una capa electroconductora segun la
invencion se puede fabricar mezclando 6xido de indio dopado con estafio y 6xido de aluminio en una pasta de
serigrafia, aplicando a continuacion la masa de serigrafia con la ayuda de un procedimiento de serigrafia sobre los
electrodos y/o el elemento de soporte del sensor segun la invencién. De manera ventajosa, mediante la mezcla de
un material electroconductor y de un material no electroconductor se puede ajustar de forma selectiva la
conductividad eléctrica de la capa electroconductora del sensor segun la invencion.

Otro objeto de la presente invencién es el uso de un sensor segun la invencién en un aparato de medicién de taller
para el analisis de gases de escape o en un aparato de mediciéon para el control de la calidad del aire o para la
vigilancia del modo de funcionamiento de un motor de combustién interna, por ejemplo de un motor diésel o de una
instalacion de combustién, por ejemplo una calefaccion de gasoil, o para la vigilancia de la capacidad de
funcionamiento de un filtro de particulas y/o del estado de carga de un filtro de particulas o para la vigilancia de
procesos de fabricacion quimicos, instalaciones de escape de aire y/o instalaciones de tratamiento posterior de aire
de escape.
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REIVINDICACIONES
1. Sensor para la deteccion de particulas (51) en una corriente de gas que comprende

- un sistema de electrodos con al menos dos electrodos (12, 13),

- gue esta dispuesto sobre un elemento de soporte (11),

- estando revestidos al menos dos electrodos (12, 13) del sistema de electrodos por una capa
electroconductora (14),

caracterizado por que

- alatemperatura de funcionamiento, es decir, a una temperatura comprendida en un intervalo de > 100 °C a <
500 °C, la capa electroconductora (14) presenta un valor de resistencia de < 0,2 kQ a < 100 kQ.

2. Sensor segun la reivindicacidon 1, caracterizado por que la capa electroconductora (14) estd hecha de un
material conductor de iones y/o de electrones.

3. Sensor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material electroconductor de la
capa electroconductora (14) presenta a la temperatura de funcionamiento una conductividad eléctrica de > 10° S/m
a<10S/m.

4. Sensor segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa electroconductora (14)
comprende como material electroconductor 6xido de zirconio dopado u 6xido de zirconio no dopado con un tamafio
de granos del orden de nm, 6xido de aluminio dopado, 6xido de rutenio dopado o no dopado, 6xido de indio dopado
0 no dopado, carburo de silicio, carburo de silicio ligado a nitruro, carburo de silicio y aluminio ligado a nitruro y/o una
delafosita.

5. Sensor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los electrodos (12, 13) son
electrodos en peine interdigitales.

6. Sensor segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que entre los dos electrodos (12, 13)
esta dispuesta una capa de relleno (31), cuyo grosor corresponde aproximadamente a la de los electrodos (12, 13).

7. Sensor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa electroconductora (14)
comprende ademas un material no electroconductor.

8. Procedimiento para la fabricacién de un sensor segln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que
un material electroconductor o un material electroconductor y un material no electroconductor se mezclan en una
pasta de serigrafia y los electrodos (12, 13) y/o el elemento de soporte (11) de un sensor (1; 2; 3) se revisten con la
mezcla resultante con la ayuda de un procedimiento de serigrafia.

9. Uso de un sensor segun una de las reivindicaciones 1 a 7 en un aparato de medicién de taller para el andlisis de
gases de escape o en un aparato de medicién para el control de la calidad del aire o para la vigilancia del modo de
funcionamiento de un motor de combustion interna o de una instalacion de combustién o para la vigilancia de la
capacidad de funcionamiento de un filtro de particulas y/o del estado de carga de un filtro de particulas o para la
vigilancia de procesos de fabricacién quimicos, instalaciones de escape de aire y/o instalaciones de tratamiento
posterior de aire de escape.
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