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DESCRIPCION
Sensor 6ptico con sensibilidad optimizada

La presente invencion hace referencia a un sensor 6ptico para la deteccion de condensacién sobre una superficie,
particularmente sobre una zona de la superficie de un parabrisas. Ademas, la presente invencién hace referencia
también a un sistema de sensores para la medicién del grado de condensacion sobre la zona de la superficie.
Ademas, la presente invencion hace referencia a un método para la determinacién de un grado de condensacion
sobre la zona de la superficie, asi como un método de fabricacién para un sensor 6ptico de esta clase.

Los sensores Opticos para la deteccién de condensacion sobre una zona de una superficie, se emplean, por
ejemplo, para la deteccién de humedad sobre un parabrisas en un vehiculo a motor. Generalmente, la funcién de los
sensores de esta clase, se basa en el principio de la reflexion total interferida o de la reflexiéon simple en una
superficie limite. En el caso de la reflexion total, un haz de luz alcanza el parabrisas con un angulo que es mayor en
el caso de un cristal seco, que el angulo de la reflexion total, y por lo tanto, se refleja completamente en la superficie,
y se dirige a un detector. En cuanto el parabrisas sea humedecido por gotas de agua, se modifica la condicion para
la reflexion total y una parte de la luz se desacopla en la superficie limite (superficie), que provoca una debilitacion
del haz de luz reflejado, y de esta manera, una modificacion de la intensidad luminica que se puede detectar
mediante un detector de radiacion apropiado.

Los sensores épticos convencionales para la deteccion de condensacion sobre un parabrisas, se fijan generalmente
en el espacio interior del vehiculo a motor, en la superficie interior del parabrisas, y de esta manera, estorban el
campo visual del conductor. Otros sensores conocidos presentan en el parabrisas, hologramas integrados que
dirigen un haz de luz conducido en el parabrisas con un angulo apropiado, a la zona de la superficie, y a
continuacion, el haz de luz reflejado se acopla nuevamente en la conduccion de luz en el cristal protector de luz.
Para que el haz de luz utilizado en el sensor 6ptico estorbe lo menos posible al conductor del vehiculo a motor, se
selecciona convencionalmente un haz de luz en una gama de longitudes de ondas no visibles, en particular, en una
gama de longitudes de ondas infrarrojas. Dado que el material de vidrio del parabrisas generalmente no permite la
conduccion de luz infrarroja o bien, se atenta considerablemente en dicho material, por lo general, el parabrisas no
resulta apropiado como conductor de ondas Opticas para el haz de luz de medicién. Por lo tanto, se provee
generalmente una capa conductora de ondas Opticas en el interior del parabrisas, en la que se conduce el haz de luz
de medicién. Ademas, de manera convencional, se utiliza una pelicula de PVB provista en el parabrisas (hecesaria
para la fabricacion de cristales de seguridad). En el desacoplamiento del haz de luz de la pelicula de PVB, con la
ayuda de, por ejemplo, una estructura hologréafica aplicada sobre dicha pelicula, el haz de luz se conduce a través
del material de vidrio del parabrisas en la zona de la superficie, alli se refleja y, a continuacion, se conduce a través
del material de vidrio del parabrisas hacia el conductor de ondas 6pticas en el parabrisas, y en ese punto se acopla.
Dado que el haz de luz se conduce a través del material de vidrio del parabrisas, dicho haz de luz se atenta
considerablemente de manera que incluso en una reflexién total del haz de luz en la zona de la superficie, solo se
puede acoplar nuevamente, en el conductor de ondas 6pticas, una fraccion muy reducida de la intensidad luminica
del haz de luz.

Una forma de optimizar la sensibilidad del sensor éptico, consiste en disefiar la superficie de la zona de superficie lo
mas extensa posible. Dado que los costes resultan muy elevados para disponer, en la fijacién del parabrisas, una
fuente de luz muy extensa para el acoplamiento, y para focalizar nuevamente la luz emitida después del paso a
través del conductor de ondas Opticas en el parabrisas, hacia un detector de radiacion de dimensiones reducidas, la
superficie de la zona de superficie no se puede aumentar de cualquier manera.

Otra opcién consiste en ampliar la extension de la superficie de la zona de superficie, en la que se mide la
condensacion en el parabrisas, en tanto que se provee una pluralidad de zonas de la superficie. Ademas, el haz de
luz se desacopla repetidas veces del conductor de ondas Opticas en el parabrisas, y después de la reflexién se
acopla nuevamente. Sin embargo, esto reduce considerablemente la intensidad luminica detectada del haz de luz,
debido a la atenuacion del haz de luz en el material de vidrio del parabrisas. Después de un Unico desacoplamiento
y acoplamiento sucesivo, en el caso de algunos materiales de vidrio, la intensidad luminica puede descender al 1%
de la intensidad luminica original. Después de un segundo desacoplamiento y acoplamiento sucesivo, debido al
principio de absorcién exponencial, solo se obtendria el 0,01 % de la intensidad luminica, que se podria detectar
s6lo con detectores de radiacién costosos. Ademas, en esta clase de intensidades luminicas, los detectores de
radiacion no se pueden accionar en un campo de operacion apropiado.

El documento EP-A-0 997 360 revela un sensor 6ptico de acuerdo con la primera parte de la reivindicacion 1.

El objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un sensor Optico, con el cual se puede conformar un
sistema de sensores con una superficie ampliada de la zona de superficie, sobre la cual se mide el grado de una
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condensacion. Ademas, otro objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un sistema de sensores que
presente una zona de la superficie ampliada.

Ademas, es objeto de la presente invencién, proporcionar un método para la medicién del grado de una
condensacion sobre una zona de la superficie. Por otra parte, es objeto de la presente invencién, proporcionar un
método para la fabricacion de un sensor 6ptico de esta clase.

Dicho objeto se resuelve mediante el sensor optico de acuerdo con la reivindicacion 1, el sistema de sensores de
acuerdo con la reivindicacion 6, el método para la determinacion de una magnitud de medicién de acuerdo con la
reivindicacion 8, asi como mediante el método para la fabricacion de un sensor 6ptico de acuerdo con la
reivindicacion 10.

Otros acondicionamientos ventajosos de la presente invencion se indican en las reivindicaciones relacionadas.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, se provee un sensor éptico para la deteccién de
condensacion sobre una zona de una superficie, en particular sobre una zona de un parabrisas. El sensor presenta
un conductor de ondas 6pticas para la conduccion de un haz de luz, y una zona de desacoplamiento para el
desacoplamiento del haz de luz del conductor de ondas 6pticas. El haz de luz desacoplado se refleja sobre la zona
de la superficie, en funcion de un grado de condensacion. Ademas, se provee una zona de acoplamiento para el
acoplamiento del haz de luz reflejado en el conductor de ondas 6pticas. Conforme a la presente invencion, la zona
de desacoplamiento esta disefiada de manera que sélo se desacopla una fraccion predeterminada del haz de luz
conducido en el conductor de ondas 6pticas, para reflejarse en la zona de la superficie, y otra fraccion del haz de luz
conducido permanece en el conductor de ondas 6pticas.

El sensor Optico presenta la ventaja de que la intensidad luminica del haz de luz detrds del sensor Optico, en
comparacién con la intensidad luminica del haz de luz acoplado originalmente, no se atenla de manera
considerable, de manera tal que se puede renunciar a una fuente de luz intensa para la produccién de un haz de luz,
o bien a un detector de radiacion muy sensible, y el detector de radiacion se puede accionar en un campo de
operacion 6ptimo. Ademas, la fraccion del haz de luz conducido que permanece detras del sensor éptico, se puede
suministrar a otro sensor optico, sin que la intensidad luminica del haz de luz desacoplado nuevamente sea tan
reducida que no se pueda detectar, o s6lo mediante medidas muy costosas.

De acuerdo con otra forma de ejecucion, la zona de desacoplamiento puede presentar una estructura de tanel
dispuesta sobre un conductor de ondas 6pticas. La estructura de tinel se conforma de manera tal que se forme una
onda evanescente, en donde el grosor de la estructura de tlinel se selecciona de manera que s6lo se desacople la
fraccion determinada del haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas. La provision de una estructura de
tunel representa una forma particularmente simple para lograr sélo un desacoplamiento proporcional del haz de luz
conducido. Ademas, la fraccion predeterminada del haz de luz a desacoplar se puede ajustar con exactitud mediante
un ajuste del grosor.

Preferentemente, el conductor de ondas Opticas se dispone entre dos cristales, en donde el conductor de ondas
Opticas se conforma de manera tal que resulte apropiado para la conduccion de luz, esencialmente sin pérdidas, en
una gama de ondas infrarrojas. En particular, el conductor de ondas 6pticas comprende una pelicula de PVB.

De acuerdo con una forma de ejecucion preferida de la presente invencién, la zona de desacoplamiento comprende
una zona deflectora que desvia el haz de luz desacoplado en la direccién de la zona de la superficie. En particular, la
zona deflectora puede presentar una estructura hologréafica, para desviar el haz de luz. La zona deflectora cumple la
funcién de desviar el haz de luz desacoplado, que segun el acondicionamiento de la zona de desacoplamiento se
extiende en una direccion determinada, de manera tal que dicho haz de luz alcance la zona de la superficie con un
angulo apropiado, de manera que alli el haz de luz se refleje, o ante la presencia de humedad o condensacién,
penetre en la zona de la superficie.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se provee un sistema de sensores con una pluralidad de
sensores de esta clase, en donde los sensores se encuentran dispuestos en serie, en el sentido del haz de luz en un
conductor de ondas Opticas en comun. Un sistema de sensores de esta clase, presenta la ventaja de que mediante
la provisién de una pluralidad de sensores, se puede ampliar la superficie de la zona de la superficie sobre la cual se
debe medir un grado de condensacion, sin que la intensidad luminica se reduzca considerablemente, debido a la
atenuacion en el paso a través de, por ejemplo, el material de vidrio del parabrisas, con el fin de poder detectar
mediante un detector de radiacion convencional con una sensibilidad predeterminada, y un campo de operacion
predeterminado. El sistema de sensores recomendado, permite que cada uno de los sensores dispuestos en serie,
sélo desacoplen una fraccién del haz de luz, y una fraccién del haz de luz, que depende de dicha fraccion y del
grado de condensacion sobre la zona de la superficie, se acople nuevamente en el conductor de ondas épticas en
comun.
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El sistema de sensores puede presentar un extremo de acoplamiento de luz para el acoplamiento del haz de luz, y
un extremo de desacoplamiento de luz para el desacoplamiento, en donde el extremo de desacoplamiento de luz se
conecta con un detector de radiacion, para medir la intensidad luminica del haz de luz que se puede recibir en el
extremo de desacoplamiento, en funcion del grado de condensacion de la superficie.

Dado que so6lo una fraccién predeterminada del haz de luz se desacopla del conductor de ondas Opticas, para
suministrar dicho haz de luz a la zona de la superficie, la intensidad luminica del haz de luz que permanece en el
conductor de ondas 6pticas, se puede ajustar de manera que la intensidad luminica del haz de luz que es recibida
por el detector de radiacion, se encuentre, en lo posible, en un campo de operacion 6ptimo del detector de radiacion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para la determinacién del grado de
una condensacién sobre una zona de la superficie. El método comprende la etapa que consiste en la provision de un
haz de luz en una conduccién del haz, una etapa que consiste el desacoplamiento de una fraccion determinada del
haz de luz, de manera que el haz de luz desacoplado se refleje en una zona de la superficie, en donde la fraccién
reflejada del haz de luz depende de un grado de condensacion, y otra etapa que consiste en la combinacién de la
fraccion del haz de luz no desacoplada y la fraccion del haz de luz reflejada, para obtener un haz de luz combinado.
Por Ultimo, la etapa de la determinacion del grado para la condensacion, en funcién de una magnitud de medicion
del haz de luz combinado.

El método conforme a la presente invencion logra que una fraccion del haz de luz no se desacople del conductor de
ondas opticas, de manera tal que dicho haz de luz se encuentre disponible para la medicién de una condensacion en
otra zona de la superficie, y resulta util para realizar, en un campo de operaciéon 6ptimo, la deteccion de la intensidad
luminica del haz de luz.

De acuerdo con una forma de ejecucién preferida, las etapas que consisten en el desacoplamiento de la fraccion
predeterminada del haz de luz, en la reflexién del haz de luz en una zona de la superficie, y en la combinacion de la
fraccion no desacoplada del haz de luz y la fraccion reflejada del haz de luz, se realizan repetidas veces para una
pluralidad de zonas de la superficie, en donde el respectivo haz de luz proporcionado en un paso sucesivo,
corresponde al haz de luz combinado del paso precedente. Mediante una seleccién apropiada de la fraccion
predeterminada del haz de luz que se desacopla, se dispone de una intensidad luminica suficiente para cada una de
las zonas de la superficie, para realizar la medicion, y permanece una fraccion suficiente en la conduccion del haz,
para poder realizar la deteccion de la intensidad luminica del haz de luz, en un campo de operacion 6ptimo.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para la fabricacion de un sensor
Optico. El método comprende las etapas que consisten en la provisién de un conductor de ondas Opticas, en la
aplicacion de una capa de tunel sobre el conductor de ondas Opticas, para la conformacién de la zona de
desacoplamiento, en donde el grosor de la capa de tunel se selecciona de manera tal que sélo se desacople una
fraccion predeterminada del haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas, para que se refleje en la zona
de la superficie, y la etapa que consiste en la disposicion de un material transparente sobre el conductor de ondas
Opticas y sobre la capa de tunel, por lo que se conforma la zona de la superficie hacia la cual se dirige el haz de luz
a desacoplar.

El método de fabricacién conforme a la presente invencién, presenta la ventaja de que se pueda proporcionar, de
manera simple, una zona de desacoplamiento para el desacoplamiento de sélo una fraccién predeterminada del haz
de luz conducido, en tanto que el grosor de la capa de tunel se puede ajustar de manera tal que en la capa de tunel
se forme una onda evanescente, de manera que se pueda desacoplar s6lo una fraccion predeterminada del haz de
luz conducido, mediante un efecto de tinel dptico.

Ademas, se puede preveer que después de la aplicacion de la capa de tunel y antes de la disposicion del material
transparente, se provea una estructura deflectora para dirigir el haz de luz desacoplado a la zona de la superficie. En
particular, la estructura deflectora puede presentar una estructura hologréafica, por lo cual se puede lograr, de
manera simple, una desviacién del haz de luz desacoplado.

Las formas de ejecucion preferidas de la presente invencion, se explican a continuacién en detalle, de acuerdo con
los dibujos incluidos. Muestran:

Figura 1 un sistema de sensores opticos para la medicién de condensacion sobre un parabrisas, de acuerdo con el
estado del arte;

Figura 2 un sistema de sensores Opticos para la medicion de condensacion sobre un parabrisas, de acuerdo con una
forma de ejecucion preferida de la presente invencion;

Figura 3 una vista en corte a través de la zona de desacoplamiento del sistema de sensores, de acuerdo con la
figura 2;y
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Figura 4 una representacion esquematica de una pluralidad de sensores Gpticos para un sistema de sensores, de
acuerdo con otra forma de ejecucién de la presente invencion.

En la figura 1 se representa esquematicamente un parabrisas 1, que se encuentra fijado en un soporte 2 de
parabrisas. En el soporte 2 se encuentra, en una pluralidad de puntos, una fuente de radiacion 3 y un detector de
radiacion 4. El parabrisas 1 se conforma como un cristal de seguridad, es decir, que presenta un primer cristal 5 y un
segundo cristal 6, entre los cuales se dispone una pelicula de PVB. La pelicula de PVB sirve, en primer lugar, para
evitar una fragmentacion en astillas ante una fractura del parabrisas 1.

Una seccion del parabrisas 1 se encuentra en el soporte 2, en donde la fuente de radiaciéon 3 se encuentra dispuesta
en el parabrisas en el soporte 2, de manera que un haz de luz o bien, un haz de rayos emitido por la fuente de
radiacion 3 se conduzca hacia la pelicula de PVB 7, de manera que la pelicula de PVB conduzca el haz de luz como
un conductor de ondas 6pticas 7. El detector de radiacién 4 se encuentra acoplado en el soporte 2 también con la
pelicula de PVB, de manera tal que el haz de luz que llega a este punto, se desacople de la pelicula de PVB, y se
pueda detectar mediante el detector de radiacion 4.

La fuente de radiacion 3 y el detector de radiacion 4 se encuentran dispuestos en el parabrisas 1 y en el soporte 2,
de manera tal que la fuente de radiacion 3 dirija el haz de luz esencialmente en la direccion del detector de
radiacion. El haz de luz en el conductor de ondas épticas 7 se representa mediante flechas. Para que la luz se
conduzca en el interior del conductor de ondas opticas 7, se requiere un angulo minimo que depende de la relacién
del indice de refraccion del conductor de ondas 6pticas y de los cristales 5, 6, con el cual la fuente de radiacion 3
acopla el haz de luz en el conductor de ondas 6pticas 7.

En una posicién de sensor definida sobre el parabrisas 1, se encuentra sobre el conductor de ondas 6pticas 7 un
holograma de desacoplamiento 8 que desacopla el haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas 7, y lo
dirige a una zona de la superficie 9. El holograma de desacoplamiento 8 presenta dos capas en el ejemplo
representado, una capa conductora 8a y una capa deflectora 8b, en la que el indice de refraccién se modifica
localmente para crear una estructura hologréfica, y para lograr, de esta manera, la desviacion del haz de luz.
Naturalmente, el holograma de desacoplamiento 8 se puede realizar de diversas maneras, y también puede
presentar mas o menos capas. El haz de luz desacoplado se desvia a la zona de la superficie 9 con un angulo que
es mayor que el angulo de la reflexién total en la zona de la superficie 9, de manera tal que en el estado seco de la
zona de la superficie 9, el haz de luz desacoplado se refleja esencialmente por completo en la zona de la superficie
9, y se acopla en el conductor de ondas 6pticas 7 en una zona de acoplamiento, en la que se encuentra un
holograma de acoplamiento 10 que en el ejemplo representado presenta también dos capas 10a, 10b
correspondientes al holograma de desacoplamiento 8.

Si la zona de la superficie 9 se encuentra empafiada, es decir, que se encuentran, por ejemplo, gotas de agua sobre
la zona de la superficie 9, por consiguiente, se modifica el angulo de la reflexion total y una parte del haz de luz
desacoplado se emite al entorno, y no se refleja o se refleja una fraccion reducida del haz de luz desacoplado, y se
acopla nuevamente en el conductor de ondas Opticas 7.

Para evitar un perjuicio en la visibilidad del conductor del vehiculo a motor, en el que se encuentra el parabrisas 1, el
haz de luz se selecciona como un haz de luz en una gama de longitudes de ondas no visibles, preferentemente en
una gama de longitudes de ondas infrarrojas. Mediante el empleo de luz infrarroja, se puede reducir también una
influencia interferente de la luz ajena incidente, en el caso que el detector de radiacion 4 sea sensible principalmente
en la gama de longitudes de ondas infrarrojas. El conductor de ondas Opticas 7 se conforma de manera que
conduzca el haz de luz, en lo posible sin atenuacién, con la gama de longitudes de ondas seleccionada. Sin
embargo, los cristales 5, 6 presentan generalmente una atenuacion muy grande para la luz en la gama de longitudes
de ondas infrarrojas, de manera que en el ejemplo que se muestra en la figura 1, se atenda considerablemente el
haz de luz desacoplado que se conduce a través del primer cristal 5 hacia la zona de la superficie 9, que se refleja
en ese punto y se conduce nuevamente a través del cristal 5 hacia la zona de acoplamiento 10. En el caso de un
parabrisas convencional, puede presentar, por ejemplo, un haz de luz desacoplado, reflejado completamente en la
zona de la superficie 9, por ejemplo, alrededor del 1% de la intensidad luminica del haz de luz desacoplado.

Dado que sélo se puede acoplar nuevamente al conductor de ondas 6pticas 7 una fraccién reducida de la luz
acoplada después de la conduccion a través del primer cristal 5, el detector de radiacion 4 debe ser muy sensible
para poder detectar la intensidad luminica que permanece del haz de luz, y particularmente para poder detectar las
variaciones producidas por el grado de condensacion sobre la zona de la superficie 9. El detector de radiacion 4
también se debe conformar de manera que la luz ajena incidente perjudique lo menos posible la sensibilidad.
Ademas, el campo de operacién del detector de radiacién 4 se debe seleccionar en correspondencia con la
intensidad luminica reducida. Esta clase de detectores de radiacién resultan costosos y requieren de mucho trabajo
para su fabricacion.

El empleo de un holograma para el desacoplamiento del haz de luz, provoca que el haz de luz completo, conducido
en el conductor de ondas Opticas 7, se desacople en el primer cristal 5, y se desvie a la zona de la superficie 9. En el
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conductor de ondas Opticas 7 del ejemplo de la figura 1, no permanece ningun haz de luz en el sentido del haz,
detras del holograma de desacoplamiento 8.

En la fig. 2 se representa una forma de ejecucion de la presente invencion. Los mismos signos de referencia indican
los elementos que presentan la misma funcién o una funcion comparable. En dicha forma de ejecucion de la figura 2,
se prevé que en la zona de desacoplamiento sélo se desacople una parte del haz de luz conducido en el conductor
de ondas Opticas 7, preferentemente entre el 30 y 70% de la intensidad luminica del haz de luz original acoplado, y
se dirija a la zona de la superficie 9. Como se indica en el ejemplo representado, cuando se desacopla el 50% del
haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas 7, en el conductor de ondas 6pticas permanece el 50% de la
intensidad luminica del haz de luz. En este caso, en un parabrisas 1 de una conformacién comparable con la fig. 1,
la intensidad luminica del haz de luz reflejado, en la zona de acoplamiento asciende a sélo 0,5% de la intensidad
luminica del haz de luz conducido originalmente en el conductor de ondas 6pticas. El haz de luz reflejado se acopla,
y por lo tanto, se adiciona a la intensidad luminica del haz de luz que permanece en el conductor de ondas Opticas 7.
Por consiguiente, el haz de luz recibido en el detector de radiacién 4, presenta en promedio alrededor del 50,5% de
la intensidad luminica del haz de luz emitido por la fuente de radiacion 3. En el caso de una seleccion apropiada del
detector de radiacion 4, de esta manera el detector de radiacion 4 se puede accionar en un campo de operacion
O6ptimo, mediante la intensidad luminica recibida, por lo que la sensibilidad del detector de radiacion 4 se puede
incrementar considerablemente.

Para accionar el detector de radiacion 4 en el sensor de la figura 1, en un campo de operacién 6ptimo, la fuente de
radiacion debe emitir un haz de luz con una intensidad luminica elevada, por lo que la realizacion de la fuente de
radiacion 3 se dificulta considerablemente, y el tamafio constructivo de la fuente de radiacién 3 se incrementa de
manera tal que dicha fuente ya no posee espacio en el soporte 2. Ademas, si la intensidad luminica del haz de luz se
reduce considerablemente en el caso de una fuerte condensacion sobre la superficie del parabrisas 1, entonces no
se garantiza una operacion en un campo de operacioén optimo.

Para desacoplar en la zona de desacoplamiento s6lo una parte del haz de luz conducido en el conductor de ondas
Opticas 7, se provee una estructura de tinel 11 en la zona de desacoplamiento, que se conforma en forma de una
capa de tdnel 12 de un grosor reducido. La estructura de tlnel permite un tanel optico, y un desacoplamiento
controlado de una fraccion predeterminada del haz de luz. La capa de tinel se puede conformar como una capa
dieléctrica, una capa metalica o una capa de otra clase, mediante la cual se logra un desacoplamiento proporcional.
En el caso que se utlicen capas metalicas, se pueden aprovechar los efectos de resonancia (oscilaciones
plasmonicas).

En la figura 3 se representa, de manera aumentada, la conformacion del parabrisas 1 en la zona de
desacoplamiento. Inmediatamente sobre el conductor de ondas 6Opticas 7, se encuentra la capa de tanel 12, sobre la
que se aplica otra capa 13 transparente. Preferentemente, el holograma de desacoplamiento 8 puede estar
dispuesto inmediatamente sobre la capa de tdnel 12, de manera que la capa adicional 13, en este caso, sea idéntica
a la capa conductora 8a. Los indices de refraccién oOpticos del conductor de ondas opticas 7 y de la capa 13
adicional, son mayores que el indice de refraccion de la capa del tinel 12. La capa adicional 13 se puede conformar
también mediante un segmento del primer cristal 5. Dado que las ondas de luz del haz de luz se conducen en el
conductor de ondas épticas 7, en un angulo mayor que el angulo de la reflexion total, el haz de luz conducido se
refleja completamente en la superficie limite entre el conductor de ondas 6Opticas 7 y la capa de tinel 12. Dado que la
capa de tunel 12 se realiza con un grosor muy reducido, se logra un efecto de tunel 6ptico. En la capa de tinel 12 se
forma una onda evanescente, cuya intensidad se ilustra en la fig. 3 mediante la curva inclinada exponencialmente
con la distancia de la superficie limite. En la superficie limite entre la capa de tinel 12 y la capa adicional 13, se
emite un haz de luz cuya intensidad luminica depende del grosor de la capa de tinel 12 y de la intensidad luminica
de la luz conducida en el conductor de ondas 6pticas 7. Para desacoplar s6lo una fraccién determinada del haz de
luz conducido en el conductor de ondas 6pticas 7, el grosor de la capa de tunel 12 se puede seleccionar, de manera
que la fraccién correspondiente se desacople, y la fraccion restante del haz de luz permanezca en el conductor de
ondas Opticas 7. Segun el la magnitud de la fraccién predeterminada del haz de luz desacoplado, el grosor de la
capa de tunel asciende a so6lo 100 nm. En el ejemplo representado en la figura 3, la fraccion de la intensidad
luminica del haz de luz desacoplado y la del haz de luz que permanece en el conductor de ondas épticas 7,
ascienden a 1:1, sin embargo, se pueden seleccionar otras proporciones para las fracciones.

Resulta conveniente ampliar en lo posible la superficie sensible del sistema de sensores. Una ampliacion de la
superficie sensible no se realiza de manera simple. Para disponer una fuente de radiacién muy extensa en el soporte
del parabrisas, y focalizar nuevamente la luz emitida después del paso a través del parabrisas, hacia un detector de
radiacion apropiado, se debe preveer costes técnicos considerables. Alternativamente, se podria elevar a alrededor
de 90°el angulo con el cual se conduce el haz de | uz en el conductor de ondas épticas 7, en donde, sin embargo, no
se puede realizar en el caso de los elementos de desacoplamiento disponibles, como por ejemplo, el holograma de
desacoplamiento 8, dado que la luz deberia recorrer largos trayectos mediante el holograma de desacoplamiento, lo
gue provocaria otras pérdidas de intensidad del haz de luz. Por lo tanto, también debido al hecho de que la pelicula
de PVB que se utiliza generalmente como conductor de ondas opticas 7, es muy delgada (aproximadamente 760
pm), se pueden realizar actualmente solo superficies sensibles muy reducidas de alrededor de 10 mm? Sin
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embargo, para una evaluacién estadistica fiable de diversas situaciones de lluvia, se requiere de una superficie de
alrededor de 200 mm?.

Se puede realizar una ampliacion de la superficie sensible de una manera simple, en tanto que el haz de luz se
desacopla y se acopla nuevamente repetidas veces, de manera que exista una pluralidad de zonas de la superficie
sobre las cuales se pueda detectar el grado de condensacién. Sin embargo, en el caso que el haz de luz, que se
muestra en la figura 1 en el sistema de sensores en el parabrisas, a modo de ejemplo, se desacople y se acople
nuevamente repetidas veces, entonces la intensidad luminica que permanece, que podria ser recibida por el
detector de radiacion 4, seria muy reducida debido a la atenuacién en el cristal 5, de manera tal que el detector de
radiacion no se puede accionar en un campo de operacidon Optimo, ni las variaciones absolutas de intensidad
luminica resultan lo suficientemente amplias como para obtener resultados de medicion fiables con los detectores de
radiacion convencionales. Como un campo de operacion éptimo se puede seleccionar, de acuerdo con la aplicacion,
un campo lineal de la curva caracteristica del detector para una determinacién del valor de medicién, o un campo de
la curva caracteristica con una inclinacion muy pronunciada, para una sensibilidad méaxima.

En una modificacion del sistema de sensores de la figura 2, se puede disponer en serie, como se representa en la
figura 4, una pluralidad de zonas de desacoplamiento y acoplamiento con el conductor de ondas 6pticas 7, en donde
en el ejemplo que se muestra, cada zona de desacoplamiento desacopla el 50% de la intensidad luminica del haz de
luz que se encuentra en el conductor de ondas épticas 7 en la zona de desacoplamiento, la conduce hacia la
respectiva zona de la superficie 9a, 9b, y a continuacién, acopla nuevamente en el conductor de ondas 6pticas la
fraccion reflejada del haz de luz desacoplado. Como se puede observar en la figura 4, la intensidad luminica del haz
de luz que aun permanece en el conductor de ondas Opticas 7, después de dos sensores 6pticos dispuestos en
serie, asciende a alrededor del 25% de la intensidad luminica original del haz de luz original. Resulta de especial
importancia que la fracciéon de luz que se conduce a través de las zonas de la superficie 9a y b, sea relativamente
elevada, dado que s6lo mediante dicha luz se puede detectar la humedad. En el ejemplo de ejecucién descrito,
dicha fraccion asciende a 0,2525%. Sin el desacoplamiento del haz, con la ayuda de las capas del tunel, dicha
fraccion seria de solo 0,01% ante las mismas propiedades opticas del cristal. El beneficio en relacion con dicha
intensidad luminica aumenta de acuerdo con la porcién de la superficie sensible.

La intensidad luminica restante es suficiente para seleccionar un detector de radiacion 4, de manera que dicho
detector se accione en un campo de operacion 6ptimo (sensibilidad méaxima). Asimismo, gracias a la multiplicacion
de las zonas de la superficie mediante la pluralidad de sensores Opticos, se puede incrementar la sensibilidad y la
fiabilidad de las magnitudes detectadas. La fraccién predeterminada del haz de luz a desacoplar, se puede ajustar
aproximadamente de diferentes maneras (mediante el grosor de la capa de tunel), y se selecciona preferentemente
en funcion de la cantidad de sensores dispuestos en serie y/o en funcion de la superficie sensible de cada sensor.

Para dirigir de manera segura el haz de luz desacoplado del conductor de ondas Opticas 7 a la zona de la superficie
9, después del desacoplamiento de la fraccion predeterminada del haz de luz, se aplica una zona deflectora sobre la
capa adicional, que dirige el haz de luz a la zona de la superficie en un angulo que es mayor que el angulo de la
reflexion total en la superficie del parabrisas. La zona deflectora se conforma preferentemente como el holograma de
desacoplamiento 8. La zona de acoplamiento en la forma de ejecucion de la figura 2, se conforma de la misma
manera que en el ejemplo de la figura 1, por ejemplo, mediante el holograma de acoplamiento 10.

La capa de tunel 12 se puede fabricar, por ejemplo, en tanto que en el cristal 5 sobre el cual se encuentran el
holograma 8 y la capa adicional 13 en las zonas correspondientes, la capa de tunel se aplica mediante pulverizacion
iGnica o revestimiento por inmersién. En el caso del revestimiento por inmersion, la capa de tinel se puede aplicar
mediante la inmersion en una solucién de teflon. Alternativamente, también se puede revestir, pegar o proveer de
otra manera preferentemente una capa de PVB al segundo cristal 6 con el conductor de ondas Opticas 7, y a
continuacion, se puede aplicar la capa de tinel 12 con un grosor constante sobre la pelicula de PVB completa. En la
zona de desacoplamiento y en la zona de acoplamiento, la capa de tunel 12 se debe realizar delgada de manera
correspondiente, y a continuacién, se debe proveer de una estructura deflectora, como por ejemplo, una estructura
holografica 8, 10. En este caso, la capa de tunel 12 debajo de los hologramas 8, 10 debe ser lo suficientemente
delgada para un desacoplamiento parcial de luz, y por el contrario, en el exterior de la zona de desacoplamiento,
debe presentar un grosor de manera que no se produzcan pérdidas de luz mediante desacoplamientos no
deseados.

En el caso que los hologramas 8, 10 hayan sido aplicados antes sobre el primer cristal 1, entonces el segundo cristal
6 se puede unir con el primer cristal 5, con la pelicula de PVB y la capa de tunel 12, con la ayuda del denominado
proceso de autoclave a altas temperaturas y a alta presion. Dado que los hologramas sobre el primer cristal 5,
sobresalen un poco de la superficie del primer cristal debido a su propio grosor, en dicho proceso se espera una
compresion de la capa de tinel 12, dado que en la zona de los hologramas 8, 10 se espera una presién mayor sobre
la capa de tunel, en ese punto la capa de tlnel se comprime con mas fuerza, y por lo tanto, alli se conforma mas
delgada.
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Naturalmente, en lugar de PVB, también se puede utilizar como conductor de ondas opticas, otra clase de material.
Sin embargo, el material debe ser apropiado para conducir 6ptimamente y en lo posible sin atenuacion, un haz de
luz en la gama de longitudes de ondas infrarrojas, y en particular, debe presentar un indice de refraccion mayor que
el primer y el segundo cristal 5, 6, de manera que entre ambos cristales se forme un conductor de ondas 6pticas.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor 6ptico para la deteccion de condensacion sobre una zona de una superficie, en particular sobre una zona
de un parabrisas (1),

con un conductor de ondas 6pticas (7) para la conduccién de un haz de luz;

con una zona de desacoplamiento para el desacoplamiento del haz de luz del conductor de ondas opticas (7), en
donde el haz de luz desacoplado se refleja sobre la zona de la superficie, en funcién de un grado de condensacion;

con una zona de acoplamiento para el acoplamiento del haz de luz reflejado en el conductor de ondas 6pticas (7),

caracterizado porque la zona de desacoplamiento esta disefiada de manera que so6lo una fraccion predeterminada
del haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas (7) se desacopla para reflejarse en la zona de la
superficie, y otra fraccion del haz de luz conducido permanece en el conductor de ondas Opticas (7).

2. Sensor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la zona de desacoplamiento presenta una
estructura de tlnel que se encuentra dispuesta sobre el conductor de ondas épticas (7), en donde la estructura de
tunel se conforma de manera tal que se forme una onda evanescente, en donde el grosor de la estructura de tanel
se selecciona de manera que s6lo se desacople la fraccién determinada del haz de luz conducido en el conductor de
ondas opticas (7).

3. Sensor de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el conductor de ondas Opticas (7) se
encuentra dispuesto entre dos cristales (5, 6), en donde el conductor de ondas 6pticas (7) comprende una pelicula
de PVB (polivinilbutiral).

4. Sensor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el conductor de ondas épticas es conductivo
para la conduccién de luz en una gama de longitudes de ondas infrarrojas.

5. Sensor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la zona de desacoplamiento comprende un
elemento deflector (8), que desvia el haz de luz desacoplado en la direccion de la zona de la superficie.

6. Sensor de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el elemento deflector (8) presenta una
estructura hologréfica.

7. Sistema de sensores con una pluralidad de sensores de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque la pluralidad de sensores se encuentra dispuesta en serie, en el sentido del haz de luz en un
conductor de ondas 6pticas (7) en comun.

8. Sistema de sensores de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el conductor de ondas Opticas (7)
presenta un extremo de acoplamiento de luz para el acoplamiento del haz de luz, y un extremo de desacoplamiento
de luz para el desacoplamiento, en donde el extremo de desacoplamiento de luz se conecta con un detector de
radiacion, para medir la intensidad luminica del haz de luz que se puede recibir en el extremo de desacoplamiento,
en funcion del grado de condensacién de la superficie.

9. Método para la determinacién de un grado de condensacion sobra una zona de una superficie, caracterizado por
las etapas del método para:

proporcionar un haz de luz en una conduccion del haz;

a) Desacoplamiento de una fraccion determinada del haz de luz, de manera que el haz de luz desacoplado se refleje
en una zona de la superficie, en donde la fraccion reflejada del haz de luz depende de un grado de condensacion;

b) Combinacion de la fraccion del haz de luz no desacoplada y la fraccion del haz de luz reflejada, para obtener un
haz de luz combinado;

c¢) Determinacion del grado de la condensacion, en funcién de una magnitud de medicion del haz de luz combinado.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por otras etapas del método, en donde las etapas b) y
c) se realizan secuencialmente en una pluralidad de pasos, en donde el respectivo haz de luz proporcionado de un
paso sucesivo, corresponde al haz de luz combinado del paso precedente.
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11. Método para la fabricacion de un sensor, de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por
las siguientes etapas del método:

- Provisién de un conductor de ondas épticas (7);

- Aplicacion de una capa de tinel (12) sobre el conductor de ondas épticas, para la conformacion de la zona de
desacoplamiento, en donde el grosor de la capa de tinel (12) se selecciona de manera tal que sélo se desacople
una fraccién predeterminada del haz de luz conducido en el conductor de ondas 6pticas (7), para que se refleje en la
zona de la superficie;

- Disposicion de un material de soporte sobre el conductor de ondas épticas y sobre la capa de tinel (12), por lo que
se conforma la zona de la superficie sobre la cual se dirige el haz de luz desacoplado.

12. Método de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque después de la aplicacion de la capa de tunel
(12) y antes de la disposicion del material de soporte, se provee una estructura deflectora (15), para dirigir el haz de
luz desacoplado a la zona de la superficie.

13. Método de acuerdo con la reivindicacion 11 6 12, en donde el conductor de ondas 6pticas se aplica sobre otro
material de soporte (5).

14. Método de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde la disposicion del material de soporte sobre el conductor
de ondas opticas y sobre la capa de tlnel (12) se realiza de manera tal que el material de soporte se proporcione en
la zona de desacoplamiento con una estructura deflectora de un grosor predeterminado, en donde el material de
soporte y el conductor de ondas épticas se juntan uno sobre otro, y se unen entre si mediante presion de manera
que el grosor de la capa de tinel (12) se ajuste en un grosor que es determinado por la fraccion predeterminada.
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