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DESCRIPCION
Sensor de luz capacitivo multiplexado en tiempo, espacio y/o longitud de onda, y métodos relacionados
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

Esta solicitud es una continuacién en parte (CIP) del documento de Estados Unidos n.° de serie 11/700.251,
presentado el 31 de enero de 2007, que es una CIP de cada uno de los documentos de Estados Unidos numeros de
serie 11/340.847, presentado el 27 de enero de, de 2006, 11/340.864, presentado el 27 de enero de 2006,
11/340.859, presentado el 27 de enero de 2006, y 11/340.869, presentado el 27 de enero de 2006, todos los cuales
reivindican la prioridad de la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 60/757.479, presentada el 10 de
enero de 2006, cuyas divulgaciones se incorporan en el presente documento por referencia.

Campo de la invencién

Esta invencion en ciertos casos de ejemplo se refiere a unas técnicas que se proporcionan para hacer funcionar las
luces de vehiculo. Un sensor de luz capacitivo esta configurado para detectar una presencia y una intensidad de la
luz a lo largo de al menos una longitud de onda, estando cada longitud de onda mencionada asociada a un canal de
salida respectivo del sensor de luz. Un bufer se llena con datos del al menos un canal de salida, llenandose el bufer
con un numero predeterminado de puntos de datos a una frecuencia predeterminada. Un cambio de flanco se
detecta en los datos del bufer. Un estado de encendido/apagado de las luces de vehiculo se mantiene cuando no se
detecta un cambio de flanco. Al detectarse un cambio de flanco, cuando los datos pasan de un valor alto a un valor
bajo a través de un primer umbral predefinido y permanecen mas bajos que el primer umbral predefinido durante un
intervalo de persistencia, las luces de vehiculo se encienden, y cuando los datos pasan de un valor bajo a un valor
alto a través de un segundo umbral predefinido y permanecen mas altos que el segundo valor umbral predefinido
para el intervalo de persistencia, las luces de vehiculo se apagan. El segundo umbral es igual al primer umbral mas
un factor de histéresis. Los enfoques de sensor de luz capacitivo de ciertas realizaciones de ejemplo pueden ser el
tiempo, el espacio y/o la longitud de onda multiplexados.

Antecedentes y sumario de las realizaciones de ejemplo de la invencion

La presencia de humedad (por ejemplo, lluvia o condensacion) y/u otros materiales o residuos en los parabrisas y/o
lunetas del vehiculo pueden crear condiciones de conduccién peligrosas para los conductores, los pasajeros y los
peatones, si no se eliminan rapidamente. Los limpiaparabrisas son una forma comun bien conocida para eliminar
este tipo de materiales y reducir los riesgos de una conduccion en condiciones peligrosas. Los sensores de lluvia se
han desarrollado para detectar la presencia de humedad (por ejemplo, la lluvia u otra condensacién) en el parabrisas
del vehiculo, y para encender y apagar los limpiaparabrisas, cuando sea necesario, al detectarse tal humedad. La
deteccién automatica de la lluvia, el aguanieve, el vaho, y similares, y tomar la accién apropiada, por ejemplo,
encender/apagar los limpiaparabrisas a una velocidad adecuada, reduce potencialmente las distracciones al
conductor, permitiendo al conductor concentrarse mejor en la carretera. Sin embargo, encender/apagar de manera
inapropiada los limpiaparabrisas o fallar al accionar los limpiaparabrisas cuando la humedad esta presente también
puede crear condiciones peligrosas. Ademas, tales sistemas son también susceptibles a las distracciones por
"suciedad" lo que puede provocar falsas lecturas/limpiezas cuando la suciedad esta en el parabrisas.

Ciertos sensores de lluvia convencionales estan basados en un concepto electro-6ptico. De acuerdo con ciertas
técnicas de este tipo, las gotas de lluvia se detectan unicamente midiendo el cambio en la reflexion interna total de
un haz de luz fuera de la interfaz cristal-aire. Otras técnicas electro-6pticas han intentado analizar el brillo de una
seccion de una "imagen" de ventana para detectar las gotas de lluvia o el vaho en una ventana. Sin embargo, estas
técnicas opticas han limitado las zonas de deteccion, que son bastante caras, y pueden dar lugar a indicaciones de
deteccién erréneas debido al uso de formaciéon de imagenes opticas tal como el método de deteccion exclusivo. La
patente de Estados Unidos 6.379.013 B1 se refiere a un control de equipo de vehiculo con sensores de luz de
semiconductores.

Por lo tanto, se apreciara que existe una necesidad en la técnica de un sensor de humedad (por ejemplo, la lluvia)
que sea eficiente en el funcionamiento y/o en la deteccion. La invencion se define por las reivindicaciones
independientes.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, una pluralidad de condensadores de deteccion estan
soportados por una ventana tal como un parabrisas de vehiculo, teniendo cada uno de los condensadores un campo
diferente. Un circuito de deteccion emite una sefial analogica que se basa en y/o se relaciona con las capacidades
de los condensadores de deteccion. En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un circuito de conmutacién
con el fin de conmutar selectivamente entre los diferentes condensadores de deteccidon o las diferentes
combinaciones de los mismos (o incluso, posiblemente, antenas y/o bandas), con el fin de cambiar el campo de
deteccién que se analiza y/o cambiar la caracteristica que se busca. Por ejemplo, en ciertas realizaciones de
ejemplo, el circuito de conmutacion puede conmutar selectivamente entre: (a) un condensador(s) para detectar lluvia
en una superficie exterior de la ventana, y (b) un condensador(s) para detectar uno o mas de entre hielo en una
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superficie exterior de la ventana, vaho en una superficie exterior de la ventana, y/o humedad en una superficie
interior de la ventana. Tales realizaciones pueden o no pueden usarse en combinacion con cualquier otra
realizacién(s) de esta invencion tratada en el presente documento.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencidn, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: un circuito
de deteccion que comprende una pluralidad de condensadores de deteccion soportados por una ventana de
vehiculo, siendo uno o mas de los condensadores de deteccion sensibles a la humedad en una superficie externa de
la ventana y que incluye unos electrodos de condensador separados primero y segundo que son sustancialmente
coplanarios; y un circuito de conmutacién para acoplar selectivamente la pluralidad de condensadores de deteccién
a la circuiteria de salida del sensor de lluvia.

En otras realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporciona un dispositivo electrénico (por ejemplo, un
sensor de lluvia, un sistema de antena, o similares) que comprende: un circuito de deteccién que comprende una
pluralidad de diferentes estructuras fractales, y un circuito de conmutacién para acoplar selectivamente diferentes
estructuras fractales o combinaciones de las estructuras fractales a la circuiteria de salida. Las estructuras fractales
pueden ser sensores capacitivos, antenas que tienen diferentes bandas, o similares en diferentes casos de ejemplo.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencidn, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: un circuito
de deteccion que comprende al menos un condensador de deteccion que es sensible a la humedad en una
superficie externa de una ventana; un sumador que recibe, directa o indirectamente, una sefial de salida analégica
desde el circuito de deteccion y determina una diferencia entre la sefial de salida analdgica del circuito de deteccion
y una sefal de retroalimentacién; un cuantificador que incluye un comparador corriente abajo del sumador que emite
un flujo de bits basandose al menos en si un nivel de sefal recibida es mayor o menor que un umbral
predeterminado; un filtro digital de paso bajo corriente abajo del cuantificador para filirar a paso bajo la corriente de
bits con el fin de emitir una sefal digital filtrada; y un motor de correlacién que realiza la correlacién de la sefal
digital filtrada con el fin de determinar si la lluvia esta presente en la superficie externa de la ventana. En ciertos
casos de ejemplo, puede decirse que este sistema usa una modulacion sigma-delta en la conversiéon de sefal de
analdgica a digital.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporciona un método para determinar si la humedad
esta presente sobre una superficie externa de una ventana de vehiculo, comprendiendo el método: recibir una sefial
relacionada con al menos un condensador de deteccion, y procesar la sefial para obtener una huella de la sefal; y
comparar la huella de la sefial con una o0 mas huellas de sefal predeterminadas almacenadas en la memoria para
determinar si un material detectado en la superficie exterior del vehiculo es la humedad o algun otro material.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: al menos
un condensador de deteccién soportado por una ventana, siendo el condensador de deteccién sensible a la lluvia en
una superficie externa de la ventana; y en el que el condensador de deteccion comprende una geometria fractal.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: al menos
un condensador de deteccion que es sensible a la humedad en una superficie externa de una ventana; y
comprendiendo el primer condensador de deteccidén unos electrodos de condensador primero y segundo que tienen
cada uno una forma serpenteante, y en el que los electrodos de condensador primero y segundo son
sustancialmente paralelos entre si.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencidn, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: un circuito
de deteccion que comprende al menos unos condensadores de deteccidén primero y segundo que son sensibles a la
humedad en una superficie externa de una ventana; el circuito de deteccidon que comprende ademas al menos un
condensador de imitacion que imita al menos la carga y/o la descarga de al menos uno de los condensadores de
deteccién primero y segundo; en el que un pulso de escritura hace que se cargue al menos el primer condensador
de deteccion, y un pulso de borrado hace que cada uno del primer condensador de deteccion y el condensador de
imitacion se descarguen sustancialmente; en el que la presencia de lluvia en la superficie externa de la ventana en
un campo de deteccion del primer condensador de deteccion hace que una tensién en un electrodo de salida del
condensador de imitacion fluctie de manera proporcional a la fluctuacién de la tensiéon en un electrodo de salida del
primer condensador de deteccion, a pesar de que la lluvia no esté presente en un campo del condensador de
imitacion; y en el que la lluvia se detecta basdndose en una sefial de salida del electrodo de salida del condensador
de imitacion, en el que la sefal de salida se lee al menos entre un extremo del pulso de escritura y un comienzo del
pulso de borrado.

En otras realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un método de detectar lluvia en una superficie
de una ventana, comprendiendo el procedimiento: suministrar unos pulsos de escritura separados primero y
segundo que hacen que se carguen respectivamente los condensadores de deteccién primero y segundo de un
circuito de deteccion, en el que el primer condensador de deteccién se carga cuando el segundo condensador de
deteccién se descarga sustancialmente, y el segundo condensador de deteccién se carga cuando el primer
condensador de deteccién se descarga sustancialmente, de manera que los condensadores de deteccion primero y
segundo se cargan en diferentes momentos; siendo cada uno de los condensadores de deteccion primero y
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segundo sensibles a la humedad en la superficie de la ventana; suministrar un primer pulso de borrado, entre los
tiempos de los pulsos de escritura primero y segundo, haciendo el primer pulso de borrado que el primer
condensador de deteccién se descargue sustancialmente, y suministrar un segundo pulso de borrado después del
segundo pulso de escritura en el que el segundo pulso de borrado hace que el segundo condensador de detecciéon
se descargue sustancialmente; en el que una magnitud de una salida del circuito de deteccion se ve afectada por la
presencia de lluvia en la superficie de la ventana; y convertir una sefal de salida analégica del circuito de deteccion
en una senal digital y basandose en la sefal digital determinar si la lluvia esta presente en la superficie de la
ventana.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un sensor de lluvia que comprende: al menos
un condensador de deteccion que es sensible a la humedad en una superficie externa de una ventana, incluyendo el
condensador de deteccion un primer electrodo de condensador que recibe una sefial de carga y un segundo
electrodo de condensador separado del primer electrodo del condensador; y en el que el segundo electrodo de
condensador esta flotando de manera que el condensador de deteccion esta aislado de tierra. La caracteristica de
flotacién se ha descubierto que es ventajosa por que permite lecturas falsas debidas al EMI o a los objetos externos
(por ejemplo, una mano humana) a reducirse o evitarse.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un método para detectar la presencia de
humedad (por ejemplo, lluvia, rocio, vaho, o similares) en una ventana de vehiculo, comprendiendo el método:
recibir los datos relativos a al menos dos condensadores soportados por la ventana de vehiculo; autocorrelacionar
los datos relativos a cada condensador para obtener los datos autocorrelacionados; y determinar, basandose al
menos en dichos datos autocorrelacionados, si la humedad esta presente en una superficie exterior de la ventana de
vehiculo. En ciertas realizaciones de ejemplo, los datos relativos a los al menos dos condensadores se reciben
desde una circuiteria que recibe y/o lee los datos de capacitancia de los al menos dos condensadores. En ciertas
realizaciones de ejemplo, los datos relativos a los al menos dos condensadores se emiten desde una circuiteria que:
(a) recibe y/o lee los datos y/o las sefales de los al menos dos condensadores, y/o (b) incluye un condensador(s) u
otro elemento(s) de circuito que imita o sustancialmente imita la carga y/o la descarga de los al menos dos
condensadores. En ciertas realizaciones de ejemplo, la autocorrelacion puede usarse como una etapa inicial para
determinar si el agua puede estar presente en la ventana. Sin embargo, es posible que la autocorrelacion también
pueda detectar la presencia de otros materiales (por ejemplo, polvo o suciedad) en la ventana porque las firmas de
correlacion de estos materiales pueden ser diferentes.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un sensor de humedad (por ejemplo, un
sensor de lluvia) para detectar la presencia de humedad en una ventana de vehiculo, comprendiendo el sensor de
humedad: uno, dos o mas condensadores; medios para autocorrelacionar los datos a partir de uno, dos, tres, mas, o
todos los condensadores para obtener los datos autocorrelacionados; y medios para determinar, basandose al
menos en dichos datos autocorrelacionados, si la humedad esta presente en la ventana de vehiculo.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, pueden realizarse los datos de correlacién cruzada de los al
menos dos condensadores con el fin de correlacionar los datos de diferentes condensadores para obtener los datos
de correlacién cruzada. A continuacién, basandose al menos en los datos de correlacion cruzada, puede
determinarse un tipo y/o una cantidad de humedad. Los datos de correlacion cruzada pueden también o en su lugar
usarse para determinar si el material detectado a través de la autocorrelacién es un material distinto de la humedad,
tal como polvo o suciedad, y si es asi, entonces no accionar los limpiaparabrisas. En ciertas realizaciones de
ejemplo, puede realizarse la correlacion cruzada después de la autocorrelacion cuando se cumplen ciertas
condiciones. A modo de ejemplo, la correlacién cruzada puede realizarse con el fin de determinar si la humedad en
la ventana es lluvia ligera, lluvia intensa, vaho, nieve o hielo (un tipo de humedad).

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, los datos autocorrelacionados del condensador(s) pueden
comprobarse para valores negativos. Cuando los datos autocorrelacionados tienen un valor(s) negativo, entonces el
sistema o método pueden indicar que no esta lloviendo y/o pueden no accionarse los limpiaparabrisas del
parabrisas.

Por otra parte, en ciertas realizaciones de ejemplo, el sistema o método puede calcular si un gradiente de una curva
de autocorrelacion asociada a los datos autocorrelacionados es mayor que uno o algun otro valor predeterminado; y
si no es asi, entonces el sistema o método puede indicar que no esta lloviendo, aparcar los limpiaparabrisas si
estaban en movimiento, y/o no accionar los limpiaparabrisas del vehiculo.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, el sistema o método puede determinar si la forma de la curva
de autocorrelacion o la huella de sefial asociada a los datos autocorrelacion es diferente de una curva de
autocorrelacion predeterminada o la huella de sefial asociada a los datos de autocorrelacion no perturbados
normalizados. Cuando no es diferente o sustancialmente diferente, entonces puede indicarse que no esta lloviendo,
los limpiaparabrisas pueden aparcarse si estaban en movimiento, y/o los limpiaparabrisas pueden no accionarse.
Mientras que las huellas se basan en datos de autocorrelacion en ciertas realizaciones de ejemplo de esta
invencién, pueden usarse en su lugar otros tipos de huellas en ciertos casos.
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En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, las condiciones comprobadas en la funcién de
autocorrelacion incluyen (i) el gradiente de la funcion de autocorrelacion normalizada (por ejemplo, cuando no hay
una perturbacién, el valor absoluto del gradiente es la unidad y cambia con una perturbacion), (ii) la sefal de la
funcién de autocorrelacion (por ejemplo, con una radio CB encendida o con una mano humana en el parabrisas los
valores son oscilatorios con partes positivas y negativas), y (iii) la forma de la funcién de autocorrelacion como una
funcién de retardo de tiempo también puede usarse como una firma o huella para distinguir la lluvia de otras
perturbaciones, y esta forma puede usarse también para distinguir entre los diferentes matices de lluvia o contenido
de agua. Por lo tanto en ciertos casos de ejemplo, la correlacion cruzada de los datos de al menos dos
condensadores solo se realiza cuando una, dos o todas las condiciones siguientes se cumplen: (a) los datos
autocorrelacionados no tienen valores negativos; (b) un gradiente de una curva de autocorrelacion asociado a dichos
datos autocorrelacionados es mayor de uno; y (c) la forma de la curva de autocorrelacién asociada a los datos
autocorrelacionados (por ejemplo, la huella de la sefial) es diferente de una curva de autocorrelaciéon predeterminada
asociada a los datos de autocorrelacion no perturbados normalizados (por ejemplo, la huella predeterminada). Como
alternativa, (c) puede sustituirse con (c’) la forma de la curva de autocorrelacién asociada a los datos
autocorrelacionados (por ejemplo, la huella de la sefal) coincide o coincide sustancialmente con una curva de
autocorrelacion predeterminada (por ejemplo, la huella de la sefial predeterminada) asociada a un patrén de
humedad conocido. En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, puede determinarse un nivel de simetria
de una curva de correlacion cruzada asociada a los datos de correlacionados cruzados.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, es posible comparar la autocorrelacién entre diversos
condensadores. En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, tal comparacién puede usarse para indicar al
sistema si iniciar una limpieza si el agua esta presente en la ventana cuando el sistema de sensor esta activado.

En ciertas realizaciones de ejemplo, un conjunto de condensadores de deteccidon puede incluir al menos n
condensadores de deteccion, en el que n puede ser dos, cuatro, diez o cualquier otro niumero adecuado. El conjunto
puede ser cualquier tipo de conjunto tal como un conjunto lineal, cualquiera de los conjuntos mostrados en las
figuras, o cualquier otro tipo de conjunto. La autocorrelacion de los datos de y/o en relacion con la totalidad o menos
de la totalidad de los condensadores de deteccién puede realizarse para obtener los datos autocorrelacionados.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, los condensadores se forman basandose en un patrén fractal.
Por ejemplo y sin limitacién, uno o mas de los condensadores pueden formarse basandose en un patrén fractal, tal
como un patrén fractal de Hilbert. Otros patrones fractales capacitivos también pueden usarse, incluyendo pero no
limitados a un conjunto de Cantor. Estas estructuras fractales maximizan o amplian la periferia y por lo tanto dan
como resultado una gran capacitancia para una zona dada. El uso de dos disefios fractales dimensionales también
permite que el sensor ocupe una pequefia cantidad de espacio fisico en la ventana, mientras que al mismo tiempo
es eléctricamente mas grande que su tamaro fisico. La concentracion de flujo lateral en una geometria fractal
también puede permitir al sensor detectar la lluvia/agua no necesariamente extendido a lo largo de la zona fisica real
del sensor en ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencidn. Ademas, en su iteracion(s) mas alta un
condensador(s) fractal tiene un atributo de que es su propio escudo Faraday o escudo cuasi-Faraday. Ademas, en
ciertas realizaciones de ejemplo, el sensor de lluvia puede conectarse eléctricamente a un bus de interconexion local
del vehiculo.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporciona un método para detectar la presencia de
humedad en una ventana de vehiculo tal como un parabrisas, luneta o techo solar, comprendiendo el método: recibir
datos de al menos dos condensadores soportados por la ventana de vehiculo; correlacionar los datos de uno o mas
de los condensadores para obtener los datos correlacionados; determinar, basdndose al menos en dichos datos
correlacionados (a) si la humedad esta presente sobre una superficie exterior de la ventana del vehiculo, y/o (b) un
tipo y/o una cantidad de material presente en una superficie exterior de la ventana de vehiculo. Por ejemplo y sin
limitacion, la correlacion puede ser una autocorrelacién y/o una correlacion cruzada.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporciona un método de acoplar el limpiaparabrisas(s)
del parabrisas del vehiculo en respuesta a la lluvia detectada, comprendiendo el método leer los datos de un
conjunto capacitivo que tiene al menos dos condensadores; autocorrelacionar los datos de cada condensador
individualmente; determinar a partir de los datos autocorrelacionados si esta lloviendo; correlacionar de manera
cruzada los datos de los condensadores; determinar a partir de los datos de correlaciéon cruzada un tipo y/o una
cantidad de lluvia; acoplar los limpiaparabrisas si se detecta lluvia; y, parar o no accionar los limpiaparabrisas si una
0 ambas de las etapas de determinacion determina que no esta lloviendo. En ciertas realizaciones de ejemplo,
puede determinarse un nivel de simetria de la curva de correlacion cruzada, y puede seleccionarse una velocidad de
limpiaparabrisas en relacion con el nivel de simetria. Una velocidad de limpiaparabrisas puede seleccionarse a partir
de una pluralidad de velocidades de limpiaparabrisas predeterminadas en ciertos casos de ejemplo. En algunas
realizaciones de ejemplo, solo un unico limpiaparabrisas se inicia durante condiciones limite detectadas en una o
ambas de las etapas de determinacion.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporciona un método de acoplar unos limpiaparabrisas
de parabrisas de un vehiculo en respuesta a la lluvia detectada, comprendiendo el método leer los datos de un
conjunto capacitivo que tiene al menos dos condensadores; comparar matematicamente los datos de cada
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condensador individual (por ejemplo, una autocorrelacién); determinar a partir de los datos de condensador
individual comparados matematicamente si esta lloviendo; comparar matematicamente los datos de diferentes
condensadores (por ejemplo, una correlaciéon cruzada); determinar a partir de los datos de condensador diferentes
comparados matematicamente un tipo y/o una cantidad de lluvia; acoplar los limpiaparabrisas si se detecta lluvia; v,
parar o no accionar los limpiaparabrisas si una o ambas de las etapas de determinacion determina que no esta
lloviendo.

En ciertas realizaciones de ejemplo, puede usarse un modulador sigma-delta u otro circuito o software adecuado
para realizar una conversion analégica a digital (A/D) de los datos del conjunto capacitivo. Ademas, en ciertas
realizaciones de ejemplo, un software u otro tipo de comparador puede realizar al menos uno de entre verificar los
datos de autocorrelacion para los valores negativos, calcular si un gradiente de los datos de autocorrelacion es
mayor de uno, y/o intentar hacer coincidir o coincidir sustancialmente una forma de los datos de autocorrelacién con
los datos de autocorrelacion almacenados en una base de datos. En ciertos casos, el motor de correlacién calcula
las correlaciones cruzadas cuando se cumplen todas las condiciones probadas por el comparador.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, se proporciona un sistema o método para acoplar unos
limpiaparabrisas del parabrisas en respuesta a la lluvia detectada, comprendiendo el sistema (0 método) un conjunto
capacitivo que tiene al menos dos condensadores; la circuiteria que lee los datos de capacidad del conjunto
capacitivo; un motor de correlacién o correlador que autocorrelaciona los datos de la circuiteria para determinar la
existencia de la lluvia, y correlacionar de manera cruzada los datos de la circuiteria para determinar un tipo y/o una
cantidad de lluvia si se determina que existe lluvia; y, un motor de limpiaparabrisas que es capaz de recibir una sefal
para dirigir si los limpiaparabrisas deberian moverse o parar. En ciertas realizaciones de ejemplo, se calcula un nivel
de simetria de una curva de correlaciéon cruzada, y el motor de limpiaparabrisas puede seleccionar una velocidad de
limpiaparabrisas en relacion con el nivel de simetria.

En ciertas realizaciones de ejemplo, un sensor de lluvia comprende al menos dos dispositivos de deteccién (por
ejemplo, unos condensadores de deteccion o similares) que se ven afectados por la lluvia en una superficie de una
ventana; la circuiteria que proporciona una salida relacionada con los dispositivos de deteccién; y al menos un motor
de correlaciéon que (a) autocorrelaciona la informacion de dicha circuiteria para determinar si la lluvia esta presente,
y/o (b) correlaciona de manera cruzada la informacion de dicha circuiteria para determinar como de rapido funciona
al menos un limpiaparabrisas de un vehiculo y/o una cantidad de lluvia.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un método o sistema para acoplar un limpiaparabrisas(s) de
ventana en respuesta a la lluvia detectada y comprende un conjunto capacitivo que tiene al menos dos
condensadores; una circuiteria que lee los datos de capacitancia del conjunto capacitivo; un algoritmo que determina
matematicamente la existencia de la lluvia en la ventana basandose en los datos de la circuiteria, y cuantifica
matematicamente un tipo y/o una cantidad de lluvia si se determina que existe la lluvia; y, un motor de
limpiaparabrisas capaz de recibir una sefial(s) que dirige si el limpiaparabrisas(s) debe moverse o parar.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un sensor de lluvia para un vehiculo. Una placa de circuito
impreso (PCB) soportada por una ventana de vehiculo comprende unas capas exteriores primera y segunda y al
menos una capa interior. La primera capa exterior estd mas cercana a un interior del vehiculo, y la segunda capa
exterior estd mas cercana a un exterior del vehiculo. Se proporcionan unos conjuntos de condensadores primero y
segundo. El primer conjunto de condensadores esta formado en una superficie exterior de la primera capa exterior
de la PCB, y el segundo conjunto de condensadores estd formado en una superficie exterior de la segunda capa
exterior de la PCB. Uno o mas condensadores de deteccion en los conjuntos de condensadores primero y/o
segundo es/son sensibles a la humedad en una superficie externa de la ventana. La circuiteria légica programada
esta configurada para distinguir entre la humedad en la superficie exterior de la ventana del vehiculo, la humedad en
la superficie interior de la ventana de vehiculo, y la EMI. La al menos una capa interior esta dispuesta con el fin de
desacoplar los conjuntos de condensadores primero y segundo y para proteger el primer conjunto de condensadores
de los campos que emanan del segundo conjunto de condensadores, y viceversa. La EMI se detecta cuando los
conjuntos de condensadores primero y segundo detectan sustancialmente de manera simultanea unas sefiales
idénticas o similares.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona una placa de circuito impreso (PCB) flexible soportada por una
ventana de vehiculo. Se proporciona una primera capa exterior, estando la primera capa exterior mas cerca de un
interior del vehiculo y formandose a partir de un polimero flexible. Se proporciona una segunda capa exterior,
estando la segunda capa exterior mas cerca de un exterior del vehiculo y formandose a partir de un polimero
flexible. Un primer conjunto de condensadores que comprende una primera pluralidad de condensadores de
deteccidn se imprime o se graba en la primera capa exterior de la PCB. Un segundo conjunto de condensadores que
comprende una segunda pluralidad de condensadores de detecciéon se imprime o se graba en la segunda capa
exterior de la PCB mas cerca de la ventana de vehiculo. La circuiteria légica programada esta configurada para
distinguir entre la humedad en la superficie exterior de la ventana de vehiculo, la humedad en la superficie interior de
la ventana de vehiculo, y la EMI, en funcién de las sefiales generadas por los conjuntos de condensadores primero y
segundo. Al menos una capa interior sustancialmente metalica esta dispuesta con el fin de desacoplar los conjuntos
de condensadores primero y segundo y para proteger el primer conjunto de condensadores de los campos que
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emanan del segundo conjunto de condensadores, y viceversa. Los conjuntos de condensadores primero y segundo
se forman en las superficies opuestas de la PCB flexible. La EMI se detecta cuando los conjuntos de condensadores
primero y segundo detectan sustancialmente de manera simultanea unas sefales idénticas o similares.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un dispositivo electrénico que puede montarse en o sobre una
ventana de vehiculo. Se proporciona una placa de circuito impreso (PCB) flexible. Los circuitos de deteccion primero
y segundo estan formados en lados opuestos de la PCB flexible, comprendiendo cada circuito de deteccion
mencionado una pluralidad de diferentes estructuras fractales. Un plano de tierra se localiza entre los circuitos de
deteccién primero y segundo, estando el plano de tierra dispuesto con el fin de desacoplar los conjuntos de
condensadores primero y segundo y para proteger el primer conjunto de condensadores de los campos que emanan
del segundo conjunto de condensadores, y viceversa. El dispositivo electronico estd configurado para detectar la
humedad en una superficie exterior de la ventana de vehiculo, la humedad en una superficie interior de la ventana
de vehiculo, y la EMI.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un sensor de luz para un vehiculo. Una placa de circuito impreso
(PCB) soportada por una ventana de vehiculo comprende unas capas exteriores primera y segunda y al menos una
capa interior, estando la primera capa exterior mas cerca de un interior del vehiculo y estando la segunda capa
exterior mas cerca de un exterior del vehiculo. Un sensor de luz flip-chip estd montado en una superficie interior de
la primera capa exterior de la PCB, incluyendo el sensor de luz flip-chip al menos dos conjuntos de sensores de luz,
y estando cada conjunto de sensores mencionado configurado para detectar la luz de una longitud de onda
predeterminada. La circuiteria légica programada estd configurada para establecer un estado de las luces de
vehiculo en funcion del sensor de luz. Los al menos dos conjuntos de sensores de luz estan dispuestos con el fin de
ver a través de un orificio formado en la PCB, actuando el orificio en la PCB como una lente.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona una placa de circuito impreso (PCB) flexible soportada por una
ventana de vehiculo. Se proporciona una primera capa exterior, estando la primera capa exterior mas cerca de un
interior del vehiculo y formandose a partir de un polimero flexible. Se proporciona una segunda capa exterior,
estando la segunda capa exterior mas cerca de un exterior del vehiculo y formandose a partir de un polimero
flexible. Se proporciona al menos una capa interior sustancialmente metalica. Un sensor de luz que comprende un
sensor de luz flip-chip estd montado en una superficie interior de la primera capa exterior de la PCB, incluyendo el
sensor de luz flip-chip al menos dos conjuntos de sensores de luz, y estando cada conjunto de sensores
mencionado configurado para detectar la luz de una longitud de onda predeterminada. La circuiteria logica
programada esta configurada para establecer un estado de las luces de vehiculo en funcion del sensor de luz. Los al
menos dos conjuntos de sensores de luz estan dispuestos con el fin de ver a través de un orificio formado en la
PCB, actuando el orificio en la PCB como una lente.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona una ventana de vehiculo. Unos sustratos de cristal separados
sustancialmente paralelos primero y segundo se laminan juntos por medio de una capa inclusiva de polimero. Se
proporciona una capa opaca. Una placa de circuito impreso (PCB) incluye un sensor de luz que comprende un
sensor de luz flip-chip, incluyendo el sensor de luz flip-chip al menos dos conjuntos de sensores de luz, estando
cada conjunto de sensores mencionado configurado para detectar la luz de una longitud de onda predeterminada.
Un adhesivo une el sensor de luz a la PCB. Un orificio esta formado en la PCB y la capa opaca con el fin de permitir
a los conjuntos de sensores de luz ver a través del orificio formado en la PCB y la capa opaca. Un estado de las
luces de vehiculo puede ajustarse en funcion del sensor de luz. La PCB esta localizada o esta soportada en el
parabrisas del vehiculo.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un método para hacer funcionar las luces de vehiculo. Un
sensor de luz capacitivo esta configurado para detectar una presencia y una intensidad de la luz a lo largo de al
menos una longitud de onda, estando cada longitud de onda mencionada asociada a un canal de salida respectivo
del sensor de luz. Un bufer se llena con datos del al menos un canal de salida, llenandose el buafer con un nimero
predeterminado de puntos de datos a una frecuencia predeterminada. Un cambio de flanco se detecta en los datos
del bufer. Un estado de encendido/apagado de las luces de vehiculo se mantiene cuando no se detecta un cambio
de flanco. Al detectarse un cambio de flanco, cuando los datos pasan de un valor alto a un valor bajo a través de un
primer umbral predefinido y permanecen mas bajos que el primer umbral predefinido durante un intervalo de
persistencia, las luces de vehiculo se encienden, y cuando los datos pasan de un valor bajo a un valor alto a través
de un segundo umbral predefinido y permanecen mas altos que el segundo valor umbral predefinido para el intervalo
de persistencia, las luces de vehiculo se apagan. El segundo umbral es igual al primer umbral mas un factor de
histéresis.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un método para hacer funcionar las luces de vehiculo. Un
sensor de luz capacitivo esta configurado para detectar la presencia y la intensidad de la luz a lo largo de tres
longitudes de onda, estando cada longitud de onda mencionada asociada, respectivamente, a los canales de salida
primero, segundo y tercero del sensor de luz. Un bufer se llena con los datos de los canales de salida, llenandose el
bafer con un nimero predeterminado de puntos de datos a una frecuencia predeterminada. Un cambio de flanco se
detecta en los datos del bufer. Se determina una velocidad del vehiculo. Cuando la velocidad del vehiculo supera un
primer umbral de velocidad, se afiade un factor de histéresis de velocidad predefinida a los umbrales primero y
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segundo hasta que la velocidad del vehiculo desciende por debajo de un segundo umbral de velocidad. Los cambios
de flanco en al menos dos de los canales primero, segundo y tercero estan correlacionados. El estado de
encendido/apagado de las luces de vehiculo se cambia en funcion de la correlacion. El segundo umbral es igual al
primer umbral mas un factor de histéresis.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un sensor de luz para un vehiculo. Al menos un conjunto de
sensor de luz capacitivo esta configurado para detectar una presencia y una intensidad de la luz a lo largo de al
menos una longitud de onda, estando cada longitud de onda mencionada asociada a un canal de salida respectivo
del conjunto de sensores de luz. Un bufer esta configurado para almacenar los datos del al menos un canal de
salida, llenandose el bufer con un numero predeterminado de puntos de datos a una frecuencia predeterminada. La
circuiteria légica programada de deteccién de luz esta configurada para: (a) detectar un cambio de flanco en los
datos del bufer, (b) mantener un estado de encendido/apagado de las luces de vehiculo cuando no se detecta un
cambio de flanco, y (c) al detectarse un cambio de flanco: cuando los datos pasan de un valor alto a un valor bajo a
través de un primer umbral predefinido y permanecen mas bajos que el primer umbral predefinido durante un
intervalo de persistencia, generar una sefal que indique que las luces de vehiculo deben encenderse, y cuando los
datos pasan de un valor bajo a un valor alto a través de un segundo umbral predefinido y permanecen mas altos que
el segundo valor umbral predefinido para el intervalo de persistencia, generar una sefal que indique que las luces de
vehiculo deben apagarse. El segundo umbral es igual al primer umbral mas un factor de histéresis.

En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un sensor de luz para un vehiculo.

Al menos un conjunto de sensor de luz capacitivo esta configurado para detectar la presencia y la intensidad de la
luz a lo largo de una pluralidad de longitudes de onda, estando cada longitud de onda mencionada asociada a un
canal de salida respectivo del conjunto de sensores de luz. Un bufer esta configurado para almacenar los datos de
los canales de salida, llenandose el bufer con un numero predeterminado de puntos de datos a una frecuencia
predeterminada. La circuiteria légica programada de deteccion de luz esta configurada para detectar un cambio de
flanco en los datos del bufer. La circuiteria l6gica programada de determinacion de velocidad esta configurada para
determinar una velocidad del vehiculo. La circuiteria l6gica programada de deteccion de luz esta configurada
ademas para afadir un factor de histéresis de velocidad predefinida a los umbrales primero y segundo cuando la
velocidad del vehiculo supera un primer umbral de velocidad hasta que la velocidad del vehiculo desciende por
debajo de un segundo umbral de velocidad, para correlacionar los cambios de flanco en al menos algunos de la
pluralidad de canales, y para cambiar el estado de encendido/apagado de las luces de vehiculo en funcién de la
correlacion. El segundo umbral es igual al primer umbral mas un factor de histéresis.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1-38 muestran unas realizaciones que no forman parte de la invencién pero son Utiles para entender la
invencion y las figuras 39-43 muestran las realizaciones de la invencion.

Estas y otras caracteristicas y ventajas seran mejor y mas completamente entendidas por referencia a la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas a modo de ejemplo junto con los dibujos, de los que:

La figura 1(a) es un diagrama de bloques de componentes de un sensor de lluvia a modo de ejemplo de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de esta invencién.

La figura 1(b) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia de acuerdo con una realizacién de
ejemplo de esta invencioén, que puede usar las caracteristicas de la figura 1(a) y/o una o mas de las figuras 2-12.
La figura 1(c) es una vista en seccién transversal de un sensor de lluvia de acuerdo con otra realizaciéon de
ejemplo de esta invencioén, que puede usar las caracteristicas de la figura 1(a) y/o una o mas de las figuras 2-12.
La figura 1(d) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia de acuerdo con otra realizacion de
ejemplo de esta invencion, que puede usar las caracteristicas de la figura 1(a) y/o una o mas de las figuras 2-12.
La figura 1(e) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia de acuerdo con otra realizacion de
ejemplo de esta invencion, que puede usar las caracteristicas de la figura 1(a) y/o una o mas de las figuras 2-12.
La figura 1(f) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia de acuerdo con otra realizacion de
ejemplo de esta invencioén, que puede usar las caracteristicas de la figura 1(a) y/o una o mas de las figuras 2-12.
La figura 2A es un patron optimizado a modo de ejemplo para un conjunto capacitivo de cuadrante basandose en
los fractales de Hilbert, en el que tales condensadores pueden proporcionarse en la ventana como un conjunto
de sensores en las realizaciones de, por ejemplo, una o mas de las figuras 1(a)-(f) y 4 a 12.

La figura 2B es otro patron optimizado a modo de ejemplo para un conjunto capacitivo de cuadrante, en el que
pueden proporcionarse tales condensadores en la ventana como un conjunto de sensores en las realizaciones
de, por ejemplo, una o mas de las figuras 1(a)-(f) y 4 a 12.

La figura 3 es una imagen ampliada de otro conjunto capacitivo de cuadrante a modo de ejemplo mas, en el que
pueden proporcionarse tales condensadores en la ventana como un conjunto de sensores en las realizaciones
de, por ejemplo, una o mas de las figuras 1(a)-(f) y 4 a 12.

La figura 4 es un diagrama de circuito de ejemplo que incluye una circuiteria a modo de ejemplo usada para un
pulso de reloj de escritura en la electrénica de lectura, para su uso, por ejemplo en una o mas de las
realizaciones de las figuras 1(a)-1(f) y 5a 12.
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La figura 5 es un diagrama de circuito de ejemplo que incluye circuiteria a modo de ejemplo usado para un pulso
de reloj de borrado en la electronica de lectura, para su uso, por ejemplo, en una o mas de las realizaciones de
las figuras 1(a)-1(f), 4 y 6 a 12.

La figura 6 es un diagrama de tiempos a modo de ejemplo derivado de la circuiteria de lectura de las figuras 4-5.
La figura 7 es un diagrama de flujo o un diagrama de estado a modo de ejemplo que muestra como pueden
usarse los datos de autocorrelacion y de correlacién cruzada para controlar los limpiaparabrisas de acuerdo con
una realizacion de ejemplo, que puede usarse junto con una o mas de las figuras 1-6 y 8-12.

La figura 8 es un diagrama de flujo a modo de ejemplo que muestra como pueden usarse los datos de
autocorrelacion y de correlacion cruzada para controlar los limpiaparabrisas de acuerdo con una realizacion de
ejemplo, que puede usarse junto con una o mas de las figuras 1-7 y 9-12.

La figura 9 es una vista estilizada a modo de ejemplo de como una gota de lluvia puede viajar a través de un
parabrisas.

La figura 10 es un ejemplo de representacion grafica de unos valores maximos obtenidos experimentalmente de
unas autocorrelaciones no normalizadas para diferentes perturbaciones.

La figura 11A es una instantanea de autocorrelaciéon obtenida experimentalmente de ejemplo indicativa de lluvias
fuertes.

La figura 11B es una instantanea de autocorrelacion obtenida experimentalmente de ejemplo indicativa de un
vaho ligero.

La figura 11C es una instantanea de autocorrelacion obtenida experimentalmente de ejemplo indicativa de una
interferencia de radio CB.

La figura 11D es una instantanea de autocorrelacion obtenida experimentalmente de ejemplo indicativa de un
cuerpo a tierra con una tension.

La figura 12A es un conjunto de correlacion a modo de ejemplo indicativo de lluvia ligera.

La figura 12B es un conjunto de correlacién a modo de ejemplo indicativo de lluvia intensa.

La figura 13 es un ejemplo de autocorrelacion de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 14 es una grafica que expone unos datos de correlacién cruzada de ejemplo de los condensadores C1,
C2 de acuerdo con los ejemplos de ciertas realizaciones.

La figura 15 es una grafica de correlaciéon cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 16 es una grafica de correlacion cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas senales de la figura 14.

La figura 17 es una grafica de correlacion cruzada, que representa los valores de correlaciéon cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 18 es una grafica de correlacién cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 19 es una grafica de correlacion cruzada, que representa los valores de correlaciéon cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas senales de la figura 14.

La figura 20 es una grafica de correlacion cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 21 es una grafica de correlaciéon cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 22 es una grafica de correlacion cruzada, que representa los valores de correlaciéon cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas senales de la figura 14.

La figura 23 es una grafica de correlaciéon cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas sefiales de la figura 14.

La figura 24 es una grafica de correlaciéon cruzada, que representa los valores de correlacion cruzada frente a los
retardos de tiempo (los retardos de tiempo estan en términos de microsegundos en el dominio del tiempo) de
acuerdo con un ejemplo, usando determinadas senales de la figura 14.

La figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra la circuiteria y/o el procesamiento de las sefiales de acuerdo
con una realizacién de ejemplo en el que esta presente un condensador de deteccidon (por ejemplo, C1), que
incluye la modulacién sigma-delta.

La figura 26 es un diagrama de bloques que ilustra la circuiteria y/o el procesamiento de las sefiales de acuerdo
con una realizaciéon de ejemplo en el que esta presente una pluralidad de condensadores (por ejemplo, C1-C4),
que incluye la modulacién sigma-delta.

La figura 27 es un diagrama de blogues que ilustra la modulacién sigma-delta de acuerdo con una realizacion de
ejemplo; realizandose este procesamiento en una circuiteria, un firmware y/o un software.

Las figuras 28(a) y 28(b) son diagramas esquematicos que ilustran las ventajas del uso de electrodos flotantes
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para los condensadores de deteccién (por ejemplo, C1-C4) de acuerdo con ciertas realizaciones de ejemplo.

La figura 29 es un diagrama de bloques que ilustra la modulacién sigma-delta de acuerdo con otra realizacion de
ejemplo; realizandose este procesamiento en una circuiteria, un firmware y/o un software.

La figura 30 es un diagrama de bloques que ilustra la modulacién sigma-delta de acuerdo con otra realizacion
mas de ejemplo; realizandose este procesamiento en una circuiteria, un firmware y/o un software.

La figura 31 ilustra un circuito de conmutaciéon que puede usarse junto con cualquiera de las otras realizaciones,
con el fin de conmutar selectivamente entre diferentes condensadores de deteccion con el fin de cambiar el
campo de deteccién que se analiza y/o cambiar la caracteristica por la que se busca.

La figura 32 muestra una primera capa exterior de ejemplo de un sensor de acuerdo con una realizacion de
ejemplo.

La figura 33 muestra una primera capa interior de ejemplo de un sensor de acuerdo con una realizaciéon de
ejemplo.

La figura 34 muestra una segunda capa interior de ejemplo de un sensor de acuerdo con una realizacion de
ejemplo.

La figura 35 muestra una segunda capa exterior de ejemplo de un sensor de acuerdo con una realizacién de
ejemplo.

La figura 36 es una vista en seccion transversal de una cubierta de PCB de ejemplo de acuerdo con una
realizacién de ejemplo.

La figura 37(a) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia soportado por una superficie interior de
un sustrato de cristal interior de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 37(b) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia soportado por una superficie interior de
un sustrato de cristal exterior de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 37(c) es una vista en seccioén transversal de un sensor de lluvia soportado por una superficie exterior de
un sustrato de cristal interior de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 37(d) es una vista en seccion transversal de un sensor de lluvia integrado en una capa intermedia de
polimero de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 38 es un diagrama de flujo o un diagrama de estado a modo de ejemplo que muestra como pueden
accionarse los limpiaparabrisas del parabrisas de acuerdo con una realizacién de ejemplo.

La figura 39 es una vista ilustrativa de un disefio de sensor de luz flip-chip de acuerdo con una realizacion de
ejemplo.

La figura 40 es una vista en seccién transversal de un sensor de luz soportado por una superficie interior de un
sustrato de cristal interior de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo de esta invencion.

La figura 41 es un diagrama de flujo ilustrativo o un diagrama de estado que ilustra cémo pueden encenderse o
apagarse las luces en funcion de los datos del sensor de luz, de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 42 muestra una circuiteria de conjunto capacitivo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de
ejemplo.

La figura 43 es una grafica que muestra la respuesta espectral de los fotodiodos de los tres canales de un sensor
de luz ilustrativo de acuerdo con una realizacién de ejemplo.

Descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo de la invencion

Haciendo referencia ahora mas especificamente a los dibujos adjuntos en los que los numeros de referencia
similares indican partes similares en todas las diversas vistas.

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se proporcionan un sistema de sensor de humedad (por
ejemplo, la lluvia) y/o un método e incluye la deteccién basada en la capacitancia que transforma una sefal de
entrada fisica (por ejemplo, la presencia de una gota de agua en una parabrisas, o similares) en una sefial de
tension eléctrica digital que se recibe e interpreta por un programa(s) de software o circuito(s) que decide si deben
activarse los limpiaparabrisas del parabrisas, y, en caso afirmativo, opcionalmente su velocidad adecuada. Por lo
tanto, el acoplamiento capacitivo se usa para detectar agua y/u otro material en la superficie exterior de una ventana
como un parabrisas de vehiculo, un techo solar, y/o la luneta posterior. Se apreciara que los métodos de calculo
pueden realizarse por hardware o una combinacién de hardware y software en diferentes realizaciones de ejemplo
de esta invencion. En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, no es necesaria una capacitancia de
referencia o un condensador (es decir, no se necesita condensador de compensacion).

En ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién, se soporta una pluralidad de condensadores de deteccién por
una ventana tal como un parabrisas de vehiculo, teniendo cada uno de los condensadores un campo diferente. Un
circuito de deteccion emite una sefal analégica que se basa en y/o se relaciona con las capacidades de los
condensadores de deteccién. En ciertas realizaciones de ejemplo, se proporciona un circuito de conmutaciéon con el
fin de cambiar selectivamente entre los diferentes condensadores de deteccion o las diferentes combinaciones de
los mismos (o incluso, posiblemente, unas antenas y/o unas bandas), con el fin de cambiar el campo de deteccion
gue se analiza y/o de cambiar la caracteristica por la que se busca (por ejemplo, véanse las figuras 4, 5, 26 y 31).
Por ejemplo, en ciertas realizaciones de ejemplo, el circuito de conmutacién puede conmutar selectivamente entre:
(a) un condensador(s) para detectar lluvia en una superficie exterior de la ventana, y (b) un condensador(s) para
detectar uno 0 mas de entre hielo en una superficie exterior de la ventana, vaho en una superficie exterior de la
ventana, y/o humedad en una superficie interior de la ventana. Tales realizaciones pueden o no pueden usarse en
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combinacién con cualquier otra realizacién(s) de esta invencion tratada en el presente documento.

Ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion se aprovechan de una ecuacion de permitividad, lo que da una
cantidad fisica que describe como un campo eléctrico afecta y se ve afectado por un medio. Una ecuacién de

permitividad basica de ejemplo es:
D=¢g,E+P,

en la que D es el flujo eléctrico, €o es la constante dieléctrica de un vacio, E es un campo eléctrico (por ejemplo, la
configuracion de tensidon entre las placas o electrodos dividido por la distancia, o V/m), y P es la polarizacion. La
polarizacién P puede describirse mas matematicamente como:

P=¢g,E,

en la que ¢r es la permitividad relativa (por ejemplo, la constante dieléctrica del agua, el hielo, la suciedad o cualquier
otra cosa que podria estar en una superficie exterior de una ventana tal como un parabrisas). En general, un valor
alto de i correspondera a una alta polarizabilidad. La permitividad de cristal es de aproximadamente 8, y de la
permitividad del agua es de aproximadamente 85. Por sustitucion y factorizacion, entonces, la ecuaciéon de
permitividad puede reescribirse como:

D=¢g,(, +HE
En esta forma, se apreciara que D es la respuesta a la excitacién E.

La capacitancia C viene dada por C = Q/V, en la que Q es la carga y V es el potencial, en voltios. Ademas, C = #/V,
en la que ¢ es el flujo eléctrico asociado a la carga Q. Por la ley de Gauss:

c1>=§SE-dA,

en la que dA es la zona de un cuadrado diferencial en la superficie cerrada S. Por sustitucion, entonces, se hace
evidente que la capacitancia esta relacionada con la diferencia de potencial:

CszdA/V

Estas ecuaciones forman la base de una técnica de ejemplo para medir la interaccién del agua en el cristal usando
un sensor con un conjunto capacitivo para sondar por encima de la ventana (por ejemplo, cristal). En particular, los
datos de un sensor que incluye al menos uno, o dos o mas, condensador(s) (por ejemplo, C1, C2, C3, etc.) pueden
usarse para detectar si la humedad (por ejemplo, la lluvia, o similares) esta presente en una superficie exterior de
una ventana tal como un parabrisas de vehiculo o una luneta posterior. Las ecuaciones anteriores ilustran que la
presencia de agua en la superficie de una ventana puede afectar a la capacitancia de un condensador de deteccion
localizado convenientemente.

La figura 1(a) es un diagrama de bloques de componentes de ejemplo de un sensor de humedad (por ejemplo, la
lluvia) de acuerdo con una realizacién de ejemplo. La fuente de alimentacién 10 esta conectada a la electronica de
lectura 12 que puede incluir uno o mas de entre un hardware, un firmware y/o un software. Como se describira en
mayor detalle a continuacién, el sensor incluye uno o mas condensadores con el fin de componer un sensor
capacitivo 5 en ciertas realizaciones de ejemplo. Aunque pueden usarse diferentes tipos de condensadores,
teniendo cada uno de los condensadores, pueden usarse un par de electrodos aproximadamente coplanarios
dispuestos en un patrén fractal en el sensor en ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencién. En ciertas
realizaciones de ejemplo, un patrén fractal puede dividirse en un conjunto capacitivo. Los datos de y/o relacionados
con el condensador(s) de deteccidon del sensor capacitivo 5 se reciben y se leen por la electrénica de lectura 12 que
puede componerse por uno o mas de entre un hardware, un firmware y/o un software. La electrénica de lectura 12
recoge el ruido eléctrico y convierte el mismo en una sefal(s) digital. Esta sefial(s) digital se pasa al modulo de
célculo 14 (que puede componerse por uno o mas de entre un hardware, un firmware y/o un software) que determina
qué accién deberian realizar los limpiaparabrisas. Por ejemplo, los limpiaparabrisas pueden iniciar una sola limpieza,
unas limpiezas a baja velocidad, unas limpiezas a alta velocidad, etc., basandose en los datos analizados por y/o
relacionados con el sensor capacitivo. También se puede hacer que los limpiaparabrisas se apaguen,
disminuyan/aumenten la velocidad a la que estan limpiando, etc., basandose en los datos analizados por y/o
relacionados con el sensor capacitivo. El motor de sistema de control de limpiaparabrisas 16 recibe instrucciones del
madulo de calculo 14 y dirige los limpiaparabrisas 18 para realizar la accién apropiada.
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En ciertas realizaciones de ejemplo, el sensor capacitivo 5 interactia con un bus de interconexion local (bus LIN) de
un vehiculo. Un bus LIN (no mostrado) normalmente es un bus en serie al que estan conectados los dispositivos
esclavos en un automoévil. Un bus LIN normalmente ejecuta un protocolo(s) de enlace con los dispositivos esclavos
para garantizar que estan, por ejemplo, conectados y son funcionales. Ademas, un bus LIN puede proporcionar otra
informacién a los dispositivos esclavos, tal como, por ejemplo, la hora actual.

En ciertas realizaciones de ejemplo, el sensor capacitivo 5 incluye una pluralidad de condensadores en la forma de
cualquier conjunto adecuado.

La figura 1(b) es una vista en seccion transversal de una ventana de vehiculo que incluye un sensor de humedad de
acuerdo con una realizacién de ejemplo. Un parabrisas del vehiculo incluye un sustrato de cristal interior 1 y un
sustrato de cristal exterior 2 que se laminan entre si mediante una capa intermedia inclusiva de polimero 3 de un
material como el butiral de polivinilo (PVB) o similares. Un recubrimiento de baja-E (baja emisividad) opcional 4
puede proporcionarse en la superficie interior del sustrato de cristal exterior 2 (o incluso en la superficie del sustrato
1) en ciertas realizaciones de ejemplo. Un recubrimiento de baja-E 4 incluye normalmente al menos una capa
reflectante de IR delgada de un material tal como plata, oro o similares intercalada entre al menos las capas
dieléctricas primera y segunda del material, tal como nitruro de silicio, éxido de estafio, 6xido de zinc, o similares.
Unos recubrimientos de baja-E de ejemplo, con fines de ejemplo y sin limitacion, se describen en las patentes de
Estados Unidos nimeros 6.686.050, 6.723.211, 6.782.718, 6.749.941, 6.730.352, 6.802.943, 4.782.216, 3.682.528 y
6.936.347, cuyas divulgaciones se incorporan en el presente documento por referencia.

La figura 1(b) ilustra un condensador de ejemplo del sensor capacitivo. Mientras que el sensor capacitivo de la figura
1(a) normalmente incluye una pluralidad de condensadores en un conjunto, se muestra un solo condensador del
sensor en la figura 1(b) con fines de simplicidad. Los otros condensadores son similares en seccién transversal a la
mostrada en la figura 1(b) en ciertos realizaciones de ejemplo. El condensador de ejemplo (C1, C2, C3 o C4) del
sensor capacitivo mostrado en la figura 1(b) incluye un par de electrodos de condensador coplanarios o
sustancialmente coplanarios separados 7 y 8. Los electrodos 7 y 8 son de un material conductor que puede
imprimirse o formarse de otra manera en la ventana. Por ejemplo, los electrodos de condensador 7 y 8 del
condensador de deteccion pueden estar hechos de o incluyen plata, ITO (6xido de indio y estafio), u otro material
conductor adecuado. En ciertas realizaciones de ejemplo, el condensador mostrado en la figura 1(b) se ve afectado
por una gota de lluvia en la superficie exterior de la ventana porque el campo eléctrico Es del condensador se
extiende hasta o mas alla de la superficie exterior de la ventana como se muestra en la figura 1(b), y por lo tanto
puede interactuar con la gota de lluvia u otro material en la superficie exterior de la ventana. Las sefales recibidas
desde y/o relativas al condensador de deteccion(s) y el analisis de las mismas se describe en el presente
documento.

En la realizacion de la figura 1(b), una capa aislante opaca 9 (por ejemplo, sinterizada o esmaltada de negro, o
similares) se proporciona en la ventana a lo largo de los electrodos 7 y 8 con el fin de proteger los electrodos 7, 8 de
la vista de un pasajero(s) que se sienta en el interior del vehiculo. Por lo tanto, se apreciara que la capa opaca 9 solo
se proporcione en una pequefa parte de la ventana, incluso en la zona en la que se localiza el conjunto capacitivo
del conjunto de los sensores de lluvia de los condensa