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(54) Title: OPTICAL SENSOR FOR DETECTING MOISTURE ON A GLASS PANE OF A MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung: OPTISCHER SENSOR ZUR DETEKTION VON FEUCHTIGKEIT AUF EINER SCHEIBE EINES KRAFT-

FAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to an optical sensor for detecting
moisture on a glass pane of a motor vehicle, wherein the light radiation
(11) is guided towards a detection area (12) on the glass pane arranged
in the beam path between the transmitter (1) and the receiver (2). The
inventive sensor is characterized in that the transmitter (1) and/or the
receiver (2) is/are transparent and integrated into the glass pane, thereby
allowing the transparent optical elements (1, 2, 3, 8, 9) to be disposed
in the area of a field of the glass pane cleaned by a wiper.

(57) Zusammenfassung: Bei einem optischen Sensor zur Detektion
von Feuchtigkeit auf einer Scheibe eines Kraftfahrzeugs, bei dem die
Lichtstrahlung (11) zu einem in der Lichtstrecke zwischen Sender
(1) und Empfianger (2) angeordneten Detektionsbereich (12) auf
der Scheibe lenkbar ist, wird vorgeschlagen, dass der Sender (1),
und/oder der Empfinger (2) transparent ausgebildet und in die Scheibe
integriert sind. Dadurch kdnnen die transparenten optischen Elemente
(1, 2, 3, 8, 9) im Bereich eines wischerge- reinigten Wischfeldes der

Scheibe angeordnet sein.
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Optischer Sensor zur Detektion von Feuchtigkeit auf einer

Scheibe eines Kraftfahrzeugs

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor zur Detektion
von Feuchtigkeit auf einer Scheibe eines Kraftfahrzeugs, mit
einem Strahlung abgebenden Sender, einem Empfdnger und min-
destens einem lichtleitenden Element, wobei die Strahlung zu
einem in der Lichtstrecke zwischen Sender und Empfdnger ange-

ordneten Detektionsbereich auf der Scheibe lenkbar ist.

Ein derartiger optischer Sensor ist beispielsweise aus der DE
102 29 239 Al bekannt. Optische Sensoren dieser Art sind in
vielen Variationen bekannt und werden in Kraftfahrzeugen als
so genannte Regensensoren eingesetzt, die insbesondere zur
(automatischen) Steuerung von Scheibenwischer-Anlagen dienen
kénnen. Die lichtleitenden Elemente kdnnen beispielsweise als
Koppelelement, Retroreflektor oder als lichtfihrendes Ele-

ment, insbesondere Wellenleiter, ausgebildet sein.

Die bekannten Sensoren arbeiten typischerweise, aber nicht
universell nach dem Prinzip der Totalreflexion. Diese beil
heutigen Regensensoren iliberwiegend eingesetzte Detektions-
methode beruht zunadchst darauf, dass sich Licht in einem Wel-
lenleiter bekanntlich deshalb durch Totalreflexion ausbreiten
kann, da das Reflektionsmedium, also der Mantel bzw. die Um-
gebung des Wellenleiters, einen niedrigeren Brechungsindex
als der Wellenleiterkern aufweist. Die Begrenzungsfldchen, z.
B. die Seiten der Scheibe, reflektieren dabei das mit Hilfe
eines Koppelmittels, beispielsweise eines Prismas, unter ei-

nem ausreichend groben Winkel (>42°) in den Wellenleiter ein-
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gebrachte Licht zunachst total, da der Lichtstrahlwinkel bei
trockener Grenzfldache groB genug ist, um eine Aufspaltung in
ein reflektierendes und ein transmittierendes Lichtbiindel zu
verhindern. Benetzt nun ein Regentropfen den Lichtkanal, so
gilt fir den (dadurch von Glas/Luft zu Glas/Wasser) gednder-
ten Medieniibergang ein von 42° auf 60° vergroberter Grenzwin-
kel, so dass nun ein grofler Anteil des — mit Hinblick auf die
Funktion als Regensensor mit einem Winkel zwischen 42° und
60° eingekoppelten — Lichts iiber diesen Tropfen austritt. Die
feuchtigkeitsabhangig nachlassende Lichtleitfdhigkeit des Ka-
nals wird an der Auskoppelstelle (wieder Prisma oder Ahnli-
ches) mit Hilfe von Fotodioden oder Fototransistoren gemes-

sen.

Anstatt wie beim Detektionsprinzip Totalreflexion die Abnahme
eines definierten Grundsignals als Nutzsignal auszuwerten,
ist es auch moéglich, die bei Einstrahlung von Licht an den
Tropfen gestreute bzw. reflektierte Strahlung als Nutzsignal
zur Detektion von Feuchtigkeit auf einer Scheibe zu verwen-
den. Moglich sind auch Kombinationen von Totalreflexion mit
Streustrahldetektion. Beispielsweise ist aus der DE 43 29 188
Al ein Sensor bekannt, bei dem sich das Licht in der Scheibe
totalreflektierend ausbreitet. Bei Benetzung tritt ein Teil
des Lichts aus der Scheibe aus, wird jedoch an den Tropfen
zuriickgestreut und tritt zur Scheibeninnenseite hin aus, wo

es durch einen Empféanger verwertet werden kann.

Viele der bekannten Regensensoren setzen direkt die Kfz-
Frontscheibe, bzw. einen sich oft nur iber wenige Zentimeter
erstreckenden Detektionsbereich der Frontscheibe, deren Be-
netzung mit Regentropfen oder sonstigen Feuchtigkeitstropfen
detektiert werden soll, als Wellenleiter ein. Das von einem
Sender ausgestrahlte Licht wird mittels geeigneter Koppelmit-
tel, beispielsweise Prismen oder holographische Koppelfolien,
von der Innenseite der Frontscheibe her in die Scheibe ein-
und wieder ausgekoppelt. Da einerseits die nicht durchsichti-

gen Teile des Regensensors (Sender/Empféanger, Gehduse, Aus-
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werteelektronik) nicht das Blickfeld des Fahrers stdren dir-
fen und andererseits der Detektionsbereich des Sensors in ei-
nem Bereich der Frontscheibe angebracht sein muss, der durch
die Scheibenwischanlage gereinigt wird, sind inzwischen auch
Sensorausfiihrungen entwickelt worden, bei denen ein zusdtzli-
cher, auf oder in der Scheibe gebildeter Wellenleiter zur U-
berbrickung der Distanz zwischen dem Detektionsbereich und
den iilbrigen Teilen des Regensensors, bzw. zur Uberbriickung
der nicht wischergereinigten Bereiche der Frontscheibe,

dient.

Aus der oben genannten gattungsgemafen DE 102 29 239 Al ist
ein Regensensor bekannt, bel dem der zusdtzliche Wellenleiter
in einer Zwischenschicht einer Verbundglasscheibe ausgebildet
ist. An einer geeigneten Stelle wird das Licht aus dem Wel-
lenleiter zur AuRenseite der Scheibe hin ausgekoppelt, dort
totalreflektiert und wieder in den innenliegenden Wellenlei-
ter eingekoppelt, so dass im Detektionsbereich auf der AuBen-
seite der Scheibe vorhandene Feuchtigkeit in gewlnschter Wei-
se zur Schwdchung des Lichtstrahls durch Teilauskopplung
fiihrt, die dann in bekannter Weise ausgewertet werden kann.
Dabei ist es auch bekannt, ein Fihrungselement und/oder das
Auskoppelelement als Hologramm auszubilden, wodurch diese
lichtleitenden Elemente fiir den Fahrer des Kraftfahrzeugs
transparent sind und somit sein Sichtfeld nicht einschrénken.
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemdBen Sensor so weiterzubilden, dass — ohne Beein-
trachtigung des Blickfeldes des Fahrers — insbesondere eine
groBere Variationsbreite der Sensorform bzw. des Sensorauf-

baus gegeben ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfl mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 geldst.

Bei dem L&sungsvorschlag gemdf Anspruch 1 sind der Sender
und/oder der Empfanger transparent ausgebildet und in die

Scheibe integriert. Durch die erfindungsgemdsse Kombination
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und Anordnung der transparenten optischen Elemente lassen
sich — ohne Beeintradchtigung der Sicht des Fahrers — unter-
schiedlich aufgebaute Sensorausfilhrungen implementieren, bei
denen der scheibenexterne Aufwand deutlich reduziert ist. Die
erfindungsgemédlen Sensoren lassen sich zur Detektion von
Feuchtigkeit auf der AuBenseite und/oder der Innenseite der
Scheibe, also als Regen- und/oder Kondensatsensor einsetzen
und sie sind — beil hoher optischer Prédzision — kostenglinstig
herstellbar. Die transparenten optischen Elemente kdnnen ins-
besondere in die klebende Zwischenschicht einer Verbundglas-
scheibe integriert werden. Als Detektionsprinzipien sind
grundsédtzlich die oben beschriebenen Methoden der Totalrefle-

xion und/oder der Streustrahlungsdetektion einsetzbar.

Bei einer besonders bevorzugten Variante dieser L&sung sind
der Sender und der Empfadnger nebeneinander auf der Scheibe
angeordnet und ein lichtleitende Element ist als kollimieren-
de Optik ausgebildet, um die Strahlung vom Sender, via Detek-
tionsbereich, in den Empfanger zu lenken. Dieser Sensor kann
bezliiglich seiner innerhalb und auBerhalb der Scheibe angeord-
neten Teile mit groBer Variabilitat und geringem Aufwand imp-

lementiert werden.

Beil einer anderen, besonders platzsparenden Variante sind der
Sender und der Empfanger als transparentes Sender/Empfédnger-
System ausgebildet und idbereinander im Bereich eines wischer-
gereinigten Wischfeldes der Scheibe angeordnet, wobei der
Sender zwischen dem Empfanger und der Jjeweils zur Detektion
vorgesehenen Seite der Scheibe angeordnet ist. Gleichzeitig
ist das lichtleitende Element als kollimierende Optik ausge-
bildet, um die Strahlung vom Sender, via Detektionsbereich
und durch den transparenten Sender hindurch, in den Empfanger

zu lenken.

Bei den genannten Varianten kann wahlweise die Aufenseite o-
der die Innenseite der Scheibe zur Detektion vorgesehen wer-

den. GemdB einer weiteren vorteilhaften Variante ist eine
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beidseitige Detektion auf einfache Weise dadurch mdéglich,
dass zusatzlich zu ersten transparenten optischen Elementen
(Sender, Empfanger, lichtleitende Elemente), die zur Detekti-
on auf einer ersten Seite der Scheibe vorgesehen sind, zweite
transparente optische Elemente in die Scheibe integriert
sind, die zur Detektion auf einer zweiten, gegeniberliegenden
Seite der Scheibe vorgesehen sind. Dabei sind die ersten und
zweiten optischen Elemente spiegelsymmetrisch beziiglich einer
parallel zu den Detektionsseiten der Scheibe verlaufenden

Ebene ausgebildet.

Alternativ zu den bisher genannten Variationen sind im Rahmen
dieses Lo&sungsvorschlags auch Ausfithrungen mit einem zusatz-
lichen Wellenleiter mdglich. Dies erdffnet zunachst die Modg-
lichkeit, dass der Sender und der Empfanger wahlweise im Be-
reich oder auberhalb des Bereichs eines wischergereinigten
Wischfeldes der Scheibe angeordnet sind. Gleichzeitig wird
vorgeschlagen, dass das lichtleitende Element auf einem Teil
der Lichtstrecke zwischen Sender und Empfédnger als in die
Scheibe integrierter Wellenleiter ausgebildet ist, und dass
der Wellenleiter ein Einkoppelelement aufweist, um die wvom
Detektionsbereich der Scheibe kommende Strahlung in den Wel-

lenleiter einzukoppeln.

In einer Weiterbildung dieser Variante wird vorgeschlagen,
dass Jjeweils mindestens ein Teil der Lichtstrecke zwischen
dem Sender und einer Auskoppelstelle, an der die Strahlung
zum Detektionsbereich hin ausgekoppelt wird, und zwischen ei-
ner Einkoppelstelle fir die vom Detektionsbereich kommende
Strahlung und dem Empfédnger als Wellenleiter ausgebildet ist,
wobel der Wellenleiter an der Auskoppelstelle ein Auskoppel-
element und an der Einkoppelstelle das Einkoppelelement auf-
weist. Mit Bezug auf den 'vor' und 'hinter' dem Detektionsbe-
reich liegenden Wellenleiterbereich kann gegebenenfalls auch
von einem 'zweiteiligen' Wellenleiter bzw. von 'zwei' Wellen-
leitern gesprochen werden. Dabei ist es auch vorteilhaft,

entweder den Sender und den Empfédnger in den Wellenleiter zu
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integrieren, oder die Strahlung jeweils mittels eines weite-
ren lichtleitenden Elements in den Wellenleiter ein- bzw.
auskoppeln, wobei die weiteren lichtleitenden Elemente je-

weils als kollimierende Optik ausgebildet sind.

Im Ubrigen ist es nicht unbedingt erforderlich, 'vor' dem De-
tektionsbereich einen Wellenleiterbereich vorzusehen. Statt-
dessen kann ein weiteres lichtleitendes Element vorgesehen

sein, um die Strahlung direkt, ohne Wellenleiter, vom Sender
zum Detektionsbereich zu lenken, wobei das weitere lichtlei-

tende Element als kollimierende Optik ausgebildet ist.

Bei allen Ausfihrungen mit zusdtzlichem Wellenleiter ist es
vorteilhaft, wenn der Wellenleiter einen Glasfilm als Kern
und eine Mantelschicht aus Teflon aufweist, und wenn der Wel-
lenleiter in oder auf der klebenden Zwischenschicht einer

Verbundglasscheibe angeordnet ist.

Von besonderem Vorteil bel allen Varianten der Erfindung ist
es, eine Polymerfolie vorzusehen, die in oder auf der kleben-
den Zwischenschicht einer Verbundglasscheibe integriert ist,
und den transparenten Sender, oder den transparenten Sender
und den transparenten Empfédnger, in der Polymerfolie auszu-
bilden. Grundsatzlich kénnen die transparenten optischen Ele-
mente jedoch auch direkt in oder auf der PVB-Zwischenschicht
oder an anderer geeigneter Stelle in der Scheibe integriert

sein.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand

der Zeichnung naher erladutert. Es zeigen:

Figur 1 bis 4 einen Schnitt durch die Frontscheibe eines
Kraftfahrzeugs mit einer schematischen Teilansicht des erfin-
dungsgemaflen Sensors in verschiedenen Varianten ohne zusatz-

lichen Wellenleiter,
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Figur 5 bis 10, in gleicher Darstellung, verschiedene Varian-
ten des erfindungsgemaflen Sensors mit zusdtzlichem Wellenlei-

ter,

Figur 11 eine Variante der Ausfiihrungsformen ohne und Figur
12 eine Variante der Ausfihrungsformen mit zus&dtzlichem Wel-

lenleiter.

In den Ausfilhrungsbeispielen gemdf den Figuren 1 bis 12 ist
jeweils ein Ausschnitt einer an sich bekannter Kfz-
Frontscheibe aus Verbundglas mit den Teilscheiben 4 und der
Ublicherweise aus Polyvinylbutyral (PVB) bestehenden kleben-
den Zwischenschicht 5 dargestellt.

In Figur 1 sind die Lichtquelle bzw. der Sender 1 und der
Empfanger 2 des Sensors jeweils transparent ausgefiithrt und
nebeneinander in der PVB-Schicht 5 integriert. Erkennbar sind
aulerdem zweli jeweils als kollimierende Optik 3 ausgebildete
lichtfiihrende Elemente, die dem Sender 1 und dem Empfanger 2
jeweils in der Weise zugeordnet bzw. die derart in ihrer N&he
angeordnet sind, dass die Strahlung 11 vom Sender 1 durch die
Teilscheibe 4 hindurch bis zum Detektionsbereich 12 auf der
Aublenseite 6 der Scheibe gelenkt, am Detektionsbereich 12 um-
gelenkt und weiter, nochmals durch die Teilscheibe 4 hin-
durch, in den Empfanger 2 gelenkt wird. Die kollimierende Op-
tik 3 kann jeweils aus einem oder mehreren optischen Elemen-
ten mit reflektiven, refraktiven oder diffraktiven Eigen-
schaften bestehen. Diese Elemente 3 koénnen, bei Anordnung di-
rekt in der PVB-Schicht 5, mit bekannten holografischen Me-
thoden oder, bei Anordnung auf einer Polymerfolie 10, wie
weiter unten im Zusammenhang mit Figur 11 beschrieben, durch
mechanische Strukturierung oder mittels Laser, erzeugt wer-

den. Dies gilt auch bei den folgenden Ausfihrungsbeispielen.

Die kollimierende Optik 3 modifiziert bzw. lenkt die Wellen-
front der Strahlung 11 in Ublicher Weise derart um, dass die

Strahlung 11 am Detektionsbereich 12 optimal detektiert wer-
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den kann. Als Detektionsmethoden kommen die Schwdchung der
Strahlung 11 durch Stdrung der bei trockener Grenzfldche 6
gegebenen Totalreflexion, Streustrahlungsdetektion oder eine
kombinierte Methode in Frage. Die Strahlung 11 kann durch die
kollimierende Optik 3 und/oder andere MaBnahmen hier wie in
den folgenden Ausfihrungsbeispielen auch so gelenkt werden,

dass sie mehrmals mit dem Detektionsbereich 12 wechselwirkt.

Der Sender 1 und der Empfanger 2 kdnnen, einerseits, auf
Grund ihrer Transparenz ohne Stdrung des Blickfeldes des Fah-
rers an einer beliebigen, fiir den Detektionsbereich 12 vorge-
sehenen Stelle der Scheibe angeordnet werden. Andererseits
soll der Sensor nicht durch Feuchtigkeit oder Verunreinigun-
gen, die — beli entsprechenden Verhdltnissen — auBerhalb des
Wischfeldes der Scheibenwischer typischerweise vorhanden
sind, ausgel&st werden; der Detektionsbereich 12 bzw. der
Sender 1 und der Empfédnger 2 kdnnen und sollen deshalb im Be-
reich des wischergereinigten Wischfeldes der Scheibe angeord-

net sein.

Der Sender 1 und der Empfanger 2 kdnnen typischerweise mit
einem Abstand von nur wenigen Millimeter angeordnet werden.
Die elektrische Verbindung mit der Auswerteelektronik bzw.
der Stromversorgung erfolgt mit nur wenigen Mikrometer di-
cken, praktisch unsichtbaren Drahten, die vom Sender 1 bzw.
Empfanger 2 zur Peripherie der Scheibe und gegebenenfalls

weiter zu den scheibenexternen, weiteren Sensorteilen fiihren.

Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der Sender 1
und der Empfanger 2 als Schichtstruktur iibereinander angeord-
net sind, so dass der vom Sender 1 emittierte und iiber eine
kollimierende Optik 3 weitergelenkte Lichtstrahl 11 an der

Grenzfldche 6 zurick reflektiert oder zurilick gestreut wird,

durch die transparente Senderschicht 1 hindurchtritt und in
der darunter liegenden transparenten Empfangerschicht 2 auf-
gefangen wird. Dadurch resultiert ein sehr kompakter Sensor-

aufbau in der Scheibe.
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Den Figuren 1 und 3 ist in den Figuren 2 bzw. 4 je eine Aus-
fihrungsform zugeordnet, in der die Detektion nicht auf eine
wahlbare Seite der Scheibe beschrankt, sondern gleichzeitig
auf der Aublenseite 6 und der Innenseite 7 der Scheibe m&glich
ist. Ein kompakter und herstellungstechnisch glinstiger Aufbau
ldsst sich wie dargestellt dadurch erreichen, dass die ersten
und zweiten optischen Elemente im Wesentlichen spiegelsymmet-
risch beziiglich einer parallel zu den Detektionsseiten der

Scheibe verlaufenden Ebene ausgebildet sind.

Die Figuren 5 bis 10 zeigen Ausfilhrungsbeispiele, bei denen
die Strahlung 11 auf einem wesentlichen Teil der Lichtstrecke
zwischen Sender 1 und Empfanger 2 in einem Wellenleiter 8 ge-
leitet wird, der in oder auf der PVB-Schicht 5 angeordnet
ist. Dabei beziehen sich die Figuren 5 bis 7 auf Varianten,
bei denen der Sender 1 und der Empfédnger 2 beide transparent
ausgebildet sind, wahrend sich die Figuren 8 bis 10 auf Vari-
anten mit einem nicht transparenten Empfanger 2 beziehen. Al-
ternativ kann auch der Empfanger transparent und der Sender
nichttransparent sein. Der Wellenleiter 8 ermdglicht es da-
bei, die transparenten Sender/Empfanger 1 und 2, bzw. nur den
transparenten Sender 1, jewells wahlweise im Bereich oder au-
Berhalb des Bereichs des wischergereinigten Wischfeldes der
Scheibe zu positionieren, da letztlich nur der Detektionsbe-

reich 12 im Wischfeld positioniert werden muss.

Wie Figur 5 zeigt, breitet sich die Strahlung 11 zundchst im
ersten Teilstiick des Wellenleiters 8 aus, bis sie an einer im
Hinblick auf den gewlinschten Detektionsbereich 12 ausgewahl-
ten Auskoppelstelle mittels eines Auskoppelelementes 9 zum
Detektionsbereich 12 hin ausgekoppelt wird. An der AuBenseite
6 der Scheibe wird der Lichtstrahl 11 an der Grenzflédche
Glas-Luft oder, bei Benetzung der Auflenseite 6 mit Feuchtig-
keit, an der Grenzfldche Glas-Wasser reflektiert oder an den
eventuell vorhandenen Wassertropfen gestreut und so umge-
lenkt, dass der Lichtstrahl 11 danach das zweite Teilstiick
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des Wellenleiters 8 erreicht, der an der entsprechenden Ein-
koppelstelle mittels eines Einkoppelelements 9 derartig aus-
gebildet ist, dass die Strahlung 11 im zweiten Teilstiick des
Wellenleiters 8 weitergeleitet wird. Die Koppelelemente 9
koénnen beispielsweise als holografische Gitter ausgebildet
sein. Wie in Figur 6 dargestellt, konnen die Koppelelemente 9
auch, insbesondere in der angedeuteten spiegelsymmetrischen
Weise, 'verdoppelt' werden, um eine beidseitige Detektion auf

der Scheibe zu ermdglichen.

Der Sender 1 und der Empfanger 2 kdnnen, wie insbesondere in
Figur 5 und 6 ersichtlich, direkt in den Wellenleiter 8 bzw.
in die beiden Wellenleiter-Teilstiicke integriert sein. Sie
kénnen jedoch, vgl. die beidseitige Detektion gemdb Figur 7,
auch auBerhalb des Wellenleiters 8 angeordnet sein, wobei,
wie dargestellt, jeweils eine kollimierende Optik 3 vorgese-

hen werden kann.

Figuren 8 bis 10 verdeutlichen Varianten hinsichtlich der An-
ordnung und Ausbildung des Senders 1 bzw. des Empfdngers 2.
Ein transparenter Sender 1 kann gemdB Figur 8 mit einem nicht
transparenten Empfdnger 2 kombiniert werden, wobei letzterer
an der Peripherie der Scheibe anzuordnen ist. Dort stdrt er
einerseits nicht das Sichtfeld des Fahrers, andererseits wer-
den verschmutzte Randbereiche der Scheibe durch den rechten
Bereich des Wellenleiters 8 uUberbriickt. Eine weitere M&glich-
keit ist in Figur 9 dargestellt und beruht auf einem weiteren
Koppelelement 9, mit dem die Strahlung 11 zu einem externen
Empfanger 2 im Innenraum des Kraftfahrzeugs hin ausgekoppelt
wird. Alternativ kann auch der Sender nicht transparent und

der Empfanger transparent sein.

Wie in Figur 10 dargestellt, besteht - im Ubrigen auch bei
Varianten mit transparentem Sender 1 und Empfanger 2 - die
Mo6glichkeit, dass ein weiteres lichtleitendes Element vorge-
sehen ist, um die Strahlung 11 in der Scheibe direkt, ohne

Wellenleiter (teilstiick), vom Sender 1 zum Detektionsbereich
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12 zu lenken, wobei das weitere lichtleitende Element als

kollimierende Optik 3 ausgebildet ist.

Bei den Varianten gemdfi Figuren 5 bis 10 kann der Wellenlei-
ter 8 vorteilhaft einen Glasfilm als Kern und eine Mantel-
schicht aus Teflon aufweist, und in oder auf der klebenden
Zwischenschicht 5 einer Verbundglasscheibe angeordnet sein.
Im Ubrigen besteht auch bei den Varianten gemd@B Figuren 8 bis

10 die Méglichkeit der Erweiterung auf beidseitige Detektion.

Die direkte Integration der schichtfdérmigen transparenten
Sender 1 und Empfdnger 2 in die PVB-Schicht 5 ist grundsatz-
lich méglich. Technisch leichter durchfihrbar ist jedoch die
mittelbare Integration mit Hilfe einer Polymerfolie 10, die
in oder auf der klebenden Zwischenschicht 5 einer Verbund-
glasscheibe integriert ist. Dabei sind der transparente Sen-
der 1, oder der transparente Sender 1 und der transparente
Empfanger 2, in der Polymerfolie 10 ausgebildet. Die transpa-
renten Schichtstrukturen 1 und 2 kénnen dann vorteilhaft zu-
nachst in der Polymerfolie 10 erzeugt und diese kann spater

in die PVB-Schicht 5 integriert werden.
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Patentanspriche
1. Optischer Sensor zur Detektion von Feuchtigkeit auf einer

4.

Scheibe eines Kraftfahrzeugs, mit einem Sender (1), der
eine Lichtstrahlung auf einen Empfanger (2) abgibt, wobei
die Lichtstrahlung auf der Lichtstrecke zwischen Sender
und Empfanger auf einen zwischen Sender und Empféanger an-
geordneten Detektionsbereich auf der Scheibe lenkbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sender (1) und /oder der Empféanger (2) transpa-

rent ausgebildet und in die Scheibe integriert sind.

Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Sender (1) und der Empfanger (2) nebeneinander
angeordnet sind, und

- dass ein lichtleitende Element als transparente kolli-
mierende Optik (3) ausgebildet ist, um die Lichtstrah-
lung (11) vom Sender (1) via Detektionsbereich (12) auf

den Empfanger (2) zu lenken.

Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Sender (1) und der Empfdnger (2) ibereinander
angeordnet sind, wobei der Sender (1) sich zwischen dem
Empfanger (2) und dem Detektionsbereich (12) der Schei-
be befindet, und

- dass ein lichtleitende Element als transparente kolli-
mierende Optik (3) ausgebildet ist, um die Lichtstrah-
lung (11) vom Sender (1) via Detektionsbereich (12) und
durch den transparenten Sender (1) hindurch auf den

Empfanger (2) zu lenken.

Optischer Sender nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet,
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dass zusatzlich zu ersten transparenten optischen Ele-
menten (1, 2, 3, 8, 9), die zur Detektion auf einer
ersten Seite der Scheibe vorgesehen sind, zweite trans-
parente optische Elemente (1, 2, 3, 8, 9) in die Schei-
be integriert sind, die zur Detektion auf einer zwei-
ten, gegeniberliegenden Seite der Scheibe vorgesehen
sind,

und dass die ersten und zweiten transparenten optischen
Elemente (1, 2, 3, 8, 9) spiegelsymmetrisch beziiglich
einer parallel zu den Detektionsseiten (6, 7) der

Scheibe verlaufenden Ebene ausgebildet sind.

5. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass auf einem Teil der Lichtstrecke zwischen Sender
(1) und Empfanger (2) ein in die Scheibe integrierter
Wellenleiter (8) als transparentes lichtleitendes Ele-
ment ausgebildet ist,

und dass der Wellenleiter (8) ein Einkoppelelement (9)
aufweist, um die vom Detektionsbereich (12) der Scheibe
kommende Lichtstrahlung (11) in den Wellenleiter (8)

einzukoppeln.

6. Optischer Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils mindestens ein Teil der Lichtstrecke zwi-
schen dem Sender (1) und einer Auskoppelstelle, an der
die Lichtstrahlung (11) zum Detektionsbereich (12) hin
ausgekoppelt wird, und zwischen einer Einkoppelstelle
fir die vom Detektionsbereich (12) kommende Lichtstrah-
lung (11) und dem Empfanger (2) als Wellenleiter (8)
ausgebildet ist, wobei der Wellenleiter (8) an der Aus-
koppelstelle ein Auskoppelelement (9) und an der Ein-
koppelstelle das Einkoppelelement (9) aufweist,



10

15

20

25

-14-

WO 2006/051028 PCT/EP2005/055174

- und dass der Sender (1) und der Empfanger (2) in den
Wellenleiter (8) integriert sind oder die Lichtstrah-
lung (11) Jjeweils mittels eines weiteren lichtleitenden
Elements in den Wellenleiter (8) ein- bzw. auskoppeln,
wobel die weilteren lichtleitenden Elemente jeweils als

transparente kollimierende Optik (3) ausgebildet sind.

Optischer Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiteres lichtleitendes Element vorgesehen ist,
um die Lichtstrahlung (11) direkt vom Sender (1) zum De-
tektionsbereich (12) zu lenken, wobei das weitere licht-
leitende Element als transparente kollimierende Optik (3)

ausgebildet ist.

Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (8) einen Glasfilm
als Kern und eine Mantelschicht aus Teflon aufweist, und
dass der Wellenleiter (8) in oder auf der klebenden Zwi-

schenschicht (5) einer Verbundglasscheibe angeordnet ist.

Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet,

- dass eine Polymerfolie (10) vorgesehen ist, die in oder
auf der klebenden Zwischenschicht (5) einer Verbund-
glasscheibe integriert ist,

- und dass der transparente Sender (1) und / oder der
transparente Empfanger (2), in der Polymerfolie (10)

ausgebildet sind.
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