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Abb. 2.1: Verarmungsrandschicht an der Oberflache eines n-Halbleiters nach Adsorption
eines Elektronenakzeptors (Sauerstoff), Abb. aus [Mad 89]
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Lennard-Jones-Potential. Gestrichelt eingezeichnet sind sowohl der repulsive
als auch der atraktive Anteil des Lennard-Jones-Potentials [Hen-94].
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Abb. 2.3. Schematische Darstellung eines Potentialdiagramms fiir die dissoziative
Chemisorption [Hen-94]
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Abb. 2.4: Langmuir-Modell zur Adsorption und Desorption. N&heres im Text unter

2124
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Abb. 2.5: Spillover von Wasserstoff und Sauerstoff vom aufgebrachten Katalysator auf
eine Halbleiteroberflache (aus [Mad 89]).
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Abb. 2.6: Ausbreitung der Verarmungsrandschichten welche durch die Anwesenheit von
Oberflachenkatalysatoren induziert werden. Links ohne, rechts mit
Uberlappung der Randschichten (aus [Mad 89]).
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Abb. 2.7: zur Auswirkung der Schichtdicke eines aufgebrachten Katalysators. (aus [Mad
89]). Néheres im Text unter 2.1.3.2.
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Abb. 2.8: polykristallines SnO, mit Verarmungsrandschichten an den Kornoberflachen
durch O,-Adsorption [Mad 89].
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Abb. 2.9: Modell eines Halbleitergassensors als zusammenhangende Kornerstruktur die

auflen durch zwei Elektroden kontaktiert ist
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Abb. 2.10: (oben) Leitféhigkeits-Bedeckungskennlinie flr ein Widerstandsnetzwerk nach

Abb 1.4, (unten) Leitfadhigkeits-Konzentrationskennlinie erhalten aus
Anwendung des Langmuirschen Adsorptionsmodells. Deutlich zu erkennen ist
eine Konzentrations-schwelle bei einem Wert von 0.5.
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Abb. 2.11:  Zum Modell kunstlicher, neuronaler Feedforwar-Netze (aus [Zel 94])
(a) Idealisiertes, biologisches Vorbild: Der Pfeil gibt die Richtung der
Signalubertragung an.
(b) Zwei hintereinandergeschaltete Zellen eines Netzwerks: dabei sind net; der
Eingang, a; die Aktivierung und o; der Ausgang der Zelle i, wj; ist das Gewicht
zwischen den Zellen i und j.
(c) “Klassischer” Gesamtaufbau eines Feedforward-Netzes.
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Abb. 2.12:  Schema der (1+1)-ES nach Rechenberg [Schon. 94]. Ndheres im Text unter
2.2.3

Abb. 2.13:  Schema der (1+1)-ES nach Rechenberg [Schon. 94]. Ndheres im Text unter
2.2.3
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Abb. 3.1: Aufbau eines UST Standard-Sensorsubstrats

Abb. 3.2: Foto eines Halbleitergassensors mit abgenommener Schutzkappe.
Substrat: 3+ 3 mm?®.
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Abb. 3.3: Oberflache der gassensitiven Schicht eines polykristallinen Halbleitergassensors
unter 214.000-facher VergroRerung (GGS 7000, Hersteller UST, Aufnahme
entnommen aus [Ulr 99]).

T EHT = 2000 kY Signal A=lIrlers  Dabe B Azr 1538
WA= AN [ W= 3 ram Phrba ke = 1068 Tieaa 4= 004

Abb. 3.4: Oberflache der gassensitiven Schicht eines polykristallinen Halbleitergassensors
nach Dauergebrauch unter 810-facher VergroRerung (GGS 7000, Hersteller UST,
Aufnahme entnommen aus [Ulr 99]).
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Abb. 3.5: Aufbau der Taguchi-Sensoren
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Abb. 3.6: Aufbau der computergesteuerten Gasmischanlage



Abbildungen 121

Spannungsversorgung +8V

BD 137
| S|
220
R1

+
flee:‘zse?'r- Potentiometer
PLA0 10-30kQ

Abb. 3.7: Regelschaltung zur Einstellung der Temperatur der Heizbahn auf den UST-
Sensorsubstraten

Abb. 3.8: Anordnung der drei Halbleitergassensoren in der Gassensormeldeeinheit nach
Entfernen der Sintermetallkappe, welche die Sensoren vor Spritzwasser und Staub
schitzt (aus [Kel 96]).



122

Abbildungen

= 230V 8V, 350mA
= ] ][ 5V, 500mA
=—— Netz- 5V, 300mA
Anschlul
+8V +5V +5V +11V
Sensor-Baugruppe
Sensoren p— —
Heizung ‘
H 2 7450'753\00% Power-Fail
1/ F Analogwert S1
Heizung W
co 150/350°C
=l F Analogwert S2
o 2
. Heizung ‘ | C-Bus [/<—{ Heiz-Steuerung
Los./ 200-350°C | 2
NOy q 7\|_ J‘ Analogwert S3
Alarm
— z Sonder-LED
Taster; |
LEDs:\ rot ‘ Reset
| _Fo
G Grenzwert- Test
renz- .
Schnittstelle
wert- | O 680 _é _oJLO_
Linie 3 Stor/Betrieb-Pulse
= 0O Microcontroller
80C537
Daten— | | M-Bus-
Linie _‘ Schnittstelle \ EPROM 32kByte
-

Netzteil-Baugruppe

(adessierbar)

Pulsmelde-

_lichnittstelle

Ausgabe-Baugruppe Prozessor-Baugruppe

RAM 32kByte
EEPROM 1kByte

Abb. 3.9: Blockschaltbild der Gassensormeldeeinheit (GSME), mit welcher die Messungen

bei kiinstlichen Braunkohle-Schwelbréanden aufgenommen wurden.
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Abb. 3.10:  Querschnitt der Bekohlungsanlage, in welcher Versuche mit kiinstlichen
Braun-kohle-Schwelbranden unter realistischen Umgebungsbedingungen
vorgenommen wurden
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Abb. 3.11:  Konzentrationen von CO und H, wéhrend eines Braunkohlen Schwelbrands
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Abb. 4.1: Normierte Heizspannungs-Empfindlichkeitskennlinien der SnO,-Dickschichten auf
Interdigitalstruktur. Die Kurven stellen Mittelwerte aus einzelnen 3 Sensorkenn-
linien dar.
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Abb. 4.2: Absolute Leitwerte der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur bei Angebot von
20 ppm Benzol in synthetischer Luft bei 30 % relativer Feuchte. Die Sensor-
temperatur betrégt 550 K.
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Abb. 4.3: Absolute Leitwerte der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur bei Angebot von

20 ppm Benzol in synthetischer Luft bei 30 % relativer Feuchte. Die
Sensortemperatur betrégt 640 K.
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Abb. 4.4:  Absolute Leitwertanderungen der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur nach
10 min. Angeboten von n-Hexan/Benzolgemischen bei einer Temperatur von
550K. Die Kreuze geben die gemessenen Leitwertdnderungen, die
durchgezogenen Linien eine Anpassung der Freundlich-Isotherme an die
Melwerte an. Die unterste Linie gehort zu reinen Benzolangeboten (n-Hexan: O
ppm), die n-Hexan-Konzentration nimmt mit jeder Linie um 20 ppm zu.
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Abb. 4.5:  wie Abbildung zuvor, jedoch betrégt die Temperatur 640K.
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Abb. 4.6: Absolute Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht mit Pd bei Angebot von 100
ppm 2-Butanon in synthetischer Luft bei 30 % relativer Feuchte. Die
Sensortemperatur betragt 690 K.
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Abb. 4.7: Absolute Leitwertdanderungen der SnO,-Dickschicht mit Pd bei Angebot von 100
ppm 2-Butanon in synthetischer Luft bei 30 % relativer Feuchte. Die
Sensortemperatur betragt 780 K.
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Abb. 4.8: Absolute Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht Dickschicht mit Pd nach 3
min. Angeboten von n-Hexan/2-Butanongemischen. Die Sensortemperatur
betragt 690K. Die Kreuze geben die gemessenen Leitwertdnderungen, die
durchgezogenen Linien eine Anpassung der Freundlich-Isotherme an die
MeRwerte an.
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Abb. 4.9: Absolute Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht Dickschicht mit Pd nach 3
min. Angeboten von n-Hexan/2-Butanongemischen. Die Sensortemperatur
betragt 780K. Die Kreuze geben die gemessenen Leitwertanderungen, die
durchgezogenen Linien eine Anpassung der Freundlich-lsotherme an die
MeRwerte an.
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Abb. 4.10: Absolute Leitwertdnderungen des Sensors TGS 812 nach 5 min. Gasangebot von
Gemischen aus Benzol und 2-Butanon. Die relative Feuchte betrug 30%.
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Abb. 4.11: Absolute Leitwertdnderungen des Sensors TGS 830 nach 5 min. Gasangebot von
Gemischen aus Benzol und 2-Butanon. Die relative Feuchte betrug 30%.
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Abb. 4.12: Abhangigkeiten der Endwerte der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur in
Abhéngigkeit der Benzolkonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim
Einschalten der Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an. Die
durchgezogenen Linien zeigen die Verldufe der an die Werte angefitteten
Freundlich-1sothermen.



136 Abbildungen

0.10 - (a) SnO,-thick-film on 550 K
0.08 interdigitated structure
0.06 I~ fast component
';‘ =
<\( 0.04
E I .
n saturation value
O o B gason
(Z) - A gas off
< 0.00 [
5 | 1 | I I | | | | | I
5 X 0 40 60 80 100
=
I T | T | T I : | : I
O u
O 0.10 (b)
S I slow component
O 0.08 |-
%'DJ i
=z 0.06 -
< -
I
O 0.04
I saturation value
B gason
.02 .
- I A gas off
0.00
| 1 | 1 | 1 | : | | |
’ 20 40 60 80 100

n-HEXANE [ppm]

Abb. 4.13 Abhé&ngigkeiten der Endwerte der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur in Abhangigkeit
der n-Hexankonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der
Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an. Die durchgezogenen Linien
zeigen die Verlaufe der an die Werte angefitteten Freundlich-Isothermen.
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Abb. 4.14 Abh&ngigkeiten der Zeitkonstanten der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur in Abhangigkeit
der Benzolkonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der
Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an.
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Abb. 4.15 Abhé&ngigkeiten der Zeitkonstanten der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen der SnO,-Dickschicht auf Interdigitalstruktur in Abhangigkeit
der n-Hexankonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der
Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an.
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Abb. 4.16 Abhéngigkeiten der Endwerte der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen des Sensors TGS 812 in Abh&ngigkeit der Benzolkonzentra-
tionen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der Gasangebote, die
Dreiecke die beim Ausschalten an.
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Abb. 4.17 Abh&ngigkeiten der Endwerte der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen des Sensors TGS 812 in Abhéngigkeit der 2-Butanonkon-
zentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der Gasangebote, die
Dreiecke die beim Ausschalten an.
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Abb. 4.18 Abhéngigkeiten der Zeitkonstanten der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen des Figaro-Sensors TGS 812 in Abhangigkeit der 2-
Butanonkonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der
Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an.
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Abb. 4.19 Abh&ngigkeiten der Zeitkonstanten der schnellen und langsamen Komponente der
Leitwertdnderungen des Figaro-Sensors TGS 812 in Abhéngigkeit der 2-
Butanonkonzentrationen. Die Quadrate geben die Werte beim Einschalten der

Gasangebote, die Dreiecke die beim Ausschalten an.
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SnO2 thick-film with Pd
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Abb. 4.20 Eingaberaum der normierten Amplituden Ags, norm Und Agz, norm VON sechs
Halbleitergassensoren (GGS 1000) bei Angeboten von 20 ppm Benzol
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Abb. 4.21 Eingaberaum der Zeitkonstanten t; und t, der gleichen Sensoren (Typ GGS 1000)
wie in der vorhergehenden Abb. 4.20 bei Angeboten von 20 ppm Benzol
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Abb. 4.22 Leitwertdnderungen von 16 Sensoren des Sensortyps UST 2015 bei Angeboten H,
oder CO (jeweils 20 ppm) und Betriebsspannungen von 3 V bzw. 5 V.



