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Kurzfassung

Halbleitergassensoren sind aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit und geringen
Stiickkosten in sicherheitskritischen Anwendungen zielfilhrend. Im Allgemeinen
weisen solche Messsysteme eine geringe Selektivitit und Stabilitdt auf, weshalb sie
heute in vielen sicherheitskritischen Anwendungen nicht eingesetzt werden.
Dynamische Betriebsmodi wie die Temperaturmodulation des Sensors (TCO) in
Kombination mit DC-Messungen oder die elektrische Impedanzspektroskopie (EIS)

konnen diese Nachteile beheben.

In dieser Arbeit soll eine Verbesserung von Messsystemen fiir sicherheitskritische
Anwendungen erzielt werden. Dabei steht die Branderkennung unter Tage als

typisches Beispiel fiir Zuverldssigkeit und Fehlalarmunterdriickung im Vordergrund.

Dazu wird ein Felderprobungssystem fiir eine effizientere Branderkennung unter Tage
entwickelt und erprobt. Die Detektion von Ethen im ppb-Bereich bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Storgasen im %-Bereich stellt groe Anforderungen an die sichere

Funktionsweise des Systems und dessen Stabilitt.

Die Generierung redundanter Informationen durch TCO und EIS erlaubt den Entwurf
einer neuartigen Selbstiiberwachungsstrategie zur weiteren Steigerung der Stabilitét
und Zuverldssigkeit. Diese wurde im Labor erfolgreich getestet. Durch einen
systemtheoretischen Ansatz ist die schnelle Berechnung der Sensorimpedanz und
erstmals eine temperaturzyklische EIS moglich. Es wird ein Realisierungskonzept fiir
eine Hardware vorgeschlagen, die den Einsatz der Selbstiiberwachung auf andere

Anwendungen ermgglichen soll.






Abstract

Due to their high sensitivity and low cost, semiconductor gas sensors are ideally suited
for safety and security applications. However, measurements systems based on sc
sensors in general exhibit poor selectivity and stability, preventing their use in these
applications. The major drawbacks can be overcome with dynamic operating modes,
e.g. using temperature cycled operation (TCO) with DC measurements or electrical

impedance spectroscopy (EIS).

In this thesis, improvement of gas sensor based systems for safety and security
applications is addressed. Special emphasis is placed on underground fire detection in
coal mines as a typical example for this problem in terms of reliability and suppression

of false alarms.

A field test system for efficient fire detection in coal mines was developed and tested
underground. The detection of ethene in the ppb range against a background of
interfering gases in the % range represents an immense challenge for a reliable fire

detection system especially concerning the stability of the operation.

For further improvement of both stability and reliability, combination of TCO and EIS
providing redundant data allows the development of a novel self-monitoring strategy
which was tested in the lab. For fast operation, the impedance measurement is realized
with a novel approach based on systems theory. For this approach a new hardware
concept for impedance measurements during temperature-cycling is presented. The
general self-monitoring strategy should be portable to others safety and security

applications.
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