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DESCRIPCION
Dispositivo de sensor optico

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de sensor dptico que esta adaptado para ser acoplado a una
luna, en particular al parabrisas de un vehiculo, y que detecta la humectacion de la luna (sensor de lluvia).

Los dispositivos de sensores de este tipo se utilizan principalmente como sensores de lluvia en vehiculos a motor
para un accionamiento automatico de los limpiaparabrisas. Estan basados, en su andlisis final, en la deteccién de la
humectacién de la luna debida a una reduccién de la cantidad de luz que se refleja totalmente en la superficie
interna de dicha luna. Pueden lograrse disefios particularmente compactos del sensor éptico utilizando lentes de
Fresnel.

La memoria US 2008/0297803 Al divulga un dispositivo de sensor optico acoplado a una luna, en particular a un
parabrisas de un vehiculo a motor. El dispositivo de sensor éptico comprende una unidad de sensor, que incluye una
unidad de emisor, receptor y conductor éptico A través de la unidad de conductor éptico, un haz de luz emitido por el
emisor se acopla al interior de la luna, se desacopla de la luna y se dirige al receptor. La unidad de conductor 6ptico
incluye regiones de lentes de Fresnel y regiones reflectoras asociadas.

El documento DE 198 30 120 Al también divulga un sensor de lluvia para una luna. El haz de un sensor de
radiacion es concentrado por un dispositivo condensador sobre un area de la superficie interna correspondiente al
area de la superficie externa a ser monitorizada. El haz reflejado desde la superficie exterior es focalizado por un
dispositivo de focalizacidon sobre un receptor. El condensador y los dispositivos de focalizacion estan formados por
lentes segmentadas en la superficie interna de la luna. Las superficies de los segmentos estan dispuestas en un
angulo que coincide con el de los haces emitidos y reflejados.

El documento DE 101 32 889 A1l divulga otro sensor 6ptico para detectar humedad en la superficie de un cuerpo. El
sensor optico comprende un transmisor, un receptor y un retrorreflector para ondas electromagnéticas. La superficie
del cuerpo tiene al menos dos zonas de deteccién, que estan expuestas a ondas electromagnéticas que emanan del
transmisor y se suministran al cuerpo en una zona central. La formacién de humedad en las zonas de deteccién
causa una modificacién a una sefial de las ondas electromagnéticas que se desacoplan hacia el receptor en la zona
central. Ademas, el retrorreflector estd configurado y situado de tal manera que devuelve ondas electromagnéticas
que son reflejadas por la superficie del cuerpo a dicha superficie del cuerpo y de ahi a la zona central.

El documento US 2007/0235638 Al divulga un dispositivo de sensor dptico acoplado a un parabrisas de un vehiculo
a motor. Una unidad de sensor del dispositivo tiene un transmisor, un receptor y una estructura fotoconductora con
una primera lente de Fresnel asociada al transmisor, y una segunda lente de Fresnel asociada al receptor. Las
lentes de Fresnel se encuentran dispuestas de tal manera que un haz de luz divergente emitido desde el transmisor
es orientado en paralelo a través de la primera lente de Fresnel, y se acopla en la luna como un haz de luz paralela
sin deflexion adicional sustancial. El haz de luz paralela se desacopla de la luna como un haz de luz paralela
después de al menos un reflejo en el interior de la luna. El haz de luz incide sobre el receptor como un haz de luz
convergente a través de la segunda lente de Fresnel.

La presente invencién es un desarrollo adicional del concepto de utilizar estructuras de Fresnel para reducir el
espacio estructural, acompafiado de una utilizacion maxima simultanea de la luz proporcionada por una fuente de
luz.

El dispositivo de sensor 6ptico de acuerdo con la invencién tiene al menos un emisor de luz, al menos un receptor de
luz, y estructuras de prisma de Fresnel rotacionalmente simétricas que estan adaptadas para ser acopladas en un
primer lado a una luna, en particular a un parabrisas de un vehiculo, y que en un segundo lado opuesto captan luz
del emisor de luz, la acoplan en la luna y, después de una reflexion total sobre una superficie interna de la luna, la
dirigen hacia el receptor de luz. Las estructuras de prisma tienen un perfil determinado por la rotaciéon de una curva
de dientes de sierra alrededor de un eje, y los dientes de la curva de dientes de sierra son simétricos en su forma.
De acuerdo con una primera realizacién, las estructuras de prisma incluyen una parte central en la que la luz del
emisor de luz incide como un haz de luz paralela que es dividido por las estructuras de prisma en dos coronas
independientes que se solapan sobre la luna, y una parte exterior en forma de anillo que rodea la parte central y
desvia los haces totalmente reflejados en la luna, sobre el receptor de luz, como luz paralela. De acuerdo con una
segunda realizacion, las estructuras de prisma de Fresnel incluyen una parte central y partes externas, en donde la
luz del emisor de luz incide como un haz de luz paralela en las partes exteriores que es desviado por las estructuras
de prisma hacia la parte central, la cual desvia los haces totalmente reflejados en la luna sobre el receptor de luz
como luz paralela. Este principio permite que se lleven a cabo una variedad de realizaciones, donde todas ellas se
distinguen por un disefio extremadamente compacto y una utilizacién optimizada de la luz proporcionada por el
emisor de luz. La configuracion rotacionalmente simétrica de las estructuras de prisma de Fresnel tiene como
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resultado una buena capacidad de control de las trayectorias del haz y un buen aprovechamiento funcional del area
de la superficie en la luna, ademas de una eficiencia luminosa 6ptima.

Una caracteristica que tienen en comun preferiblemente todas las realizaciones es que la luz del emisor de luz incide
en las estructuras de prisma de Fresnel como luz paralela, y es reflejada de nuevo como luz paralela por las
estructuras de prisma de Fresnel. Esto da como resultado unas trayectorias 6pticas bien controlables con dngulos de
reflexion definidos de forma coherente.

En todas las realizaciones, las estructuras de prisma de Fresnel se acoplan preferiblemente a la luna mediante una
capa de acoplamiento que esta realizada de un medio elstico transparente y, en su superficie enfrentada a las
estructuras de prisma de Fresnel, est4 conformada para ser complementaria a la misma y estar en contacto directo
con ella, y cuya superficie opuesta se acopla a la luna. La capa de acoplamiento puede desprenderse de la luna
nuevamente segun sea nhecesario. Sin embargo, se prevé también realizaciones que tengan un medio de
acoplamiento rigido y en las que las estructuras de prisma de Fresnel permanezcan firmes en la luna después de la
retirada de otras partes del sensor.

Resulta ventajoso que las estructuras de prisma de Fresnel incluyan una parte central en la que la luz del emisor de
luz incida como un haz de luz paralela. El haz de luz paralela es dividido por las estructuras de prisma en dos
coronas independientes que se solapan en la luna. Las estructuras de prisma de Fresnel incluyen ademas una parte
exterior en forma de anillo que rodea la parte central y desvia los haces reflejados totalmente en la luna, sobre el
receptor de luz, como luz paralela. Cuando las estructuras de prisma se forman de manera geométricamente precisa
y las partes de prisma exteriores se adaptan exactamente a las partes de prisma internas, esto da como resultado la
maxima eficiencia luminosa posible, ademas de una 6ptima utilizacién del area de superficie ocupada en la luna.

También es posible la disposicion opuesta, es decir, en la que la luz es irradiada hacia el interior de las partes
exteriores y es desviada hacia el interior de la parte central después de ser totalmente reflejada en la luna.

En una implementacién especifica, las estructuras de prisma de Fresnel se forman preferiblemente en una superficie
de una placa optica transparente que en su superficie opuesta presenta, conformadas de manera integral, unas
estructuras de lentes convexas y/o unas estructuras de lentes de Fresnel incorporadas en la misma y/o estructuras
de reflectores de Fresnel incorporadas en la misma. En caso de no encontrarse disponible ningin emisor de luz de
tipo lamina y receptores de luz, se requieren lentes para reconformar la luz de un emisor de luz que, a modo de
idealizacion, se asume que tiene forma de punto, en forma de un haz de luz paralela y focalizar la luz paralela que
se refleja de nuevo en un receptor que, a modo de idealizacion, se asume que tiene forma de punto.

En la configuracién de acuerdo con la invencion, las estructuras de lentes necesarias o las estructuras de reflectores
se forman en la superficie de la placa Optica transparente que se encuentra opuesta a las estructuras de prisma de
Fresnel. Como consecuencia, no se requiere espacio adicional para las estructuras de lentes.

Una ventaja especial se logra integrando en la placa Optica una pluralidad de sistemas épticos compuestos de
estructuras de Fresnel para una pluralidad de unidades de sensor. La invencion, de forma mas especifica,
proporciona un sensor de lluvia/luz para vehiculos que tiene una unidad de sensor de lluvia y una unidad de sensor
de luz con una placa 6ptica compartida.

Una realizacion que es ventajosa en cuanto al disefio se distingue en que un anillo de sujecion estd adaptado a la
periferia exterior de la placa 6ptica, donde el anillo de sujecion se encuentra sujeto rigidamente en la luna y ademas
preferiblemente incluye un medio de sujecion de tipo bayoneta que se utiliza para sujetar un espejo interior.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién resultaran evidentes a partir de descripcién que sigue mas
adelante de diversas realizaciones en referencia a los dibujos anexos en los que:

- La Figura 1 muestra una primera realizacion del dispositivo de sensor en una vista transversal
esquematica;

- La Figura 2 muestra una segunda realizacién del dispositivo de sensor, igualmente en una vista
transversal esquematica;

- La Figura 3 muestra una realizacion adicional del dispositivo de sensor en una vista transversal
esquematica;

- La Figura 4 muestra una vista transversal esquematica de un dispositivo de sensor que se encuentra
sujeto en una luna y en la periferia exterior de la cual se une un soporte de montaje para un espejo;
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- Las Figuras 5a, b y ¢ muestran vistas superiores en diferentes realizaciones de las estructuras de Fresnel,
y

- La Figura 6 muestra una vista transversal esquematica de un sensor de luz.

En la Figura 1, una placa 6ptica 14 esté acoplada a una luna 10, en particular el parabrisas de un vehiculo, mediante
una capa 12 de acoplamiento realizada de un material elastico transparente. En su lado enfrentado a la luna 10, la
placa optica 14 estéa realizada para incluir las estructuras de prisma. Las estructuras de prisma son rotacionalmente
simétricas, es decir, tienen un perfil que se define por rotacion de una curva de sierra de dientes alrededor de un eje
fijo. Los apices visibles en la Figura 1 de la linea en forma de diente de sierra de interseccion constituyen de este
modo circulos concéntricos cuando se ven desde la parte superior. Un emisor 16 de luz, que en una forma
idealizada se asume que es un radiador de luz en forma de lamina, emite un haz de rayos de luz paralela
verticalmente sobre la superficie, opuesta a las estructuras de prisma de Fresnel, de la placa éptica 14. El haz de luz
paralela emitido por el emisor 16 de luz ocupa una parte central de la placa 6ptica 14. El haz de luz paralela se
divide en dos coronas independientes en los flancos en forma de dientes de sierra simétricos de las estructuras de
prisma de Fresnel. Los rayos de luz individuales de estas coronas forman un angulo de aproximadamente 45 grados
con la luna 10. Los rayos de luz de las dos coronas se solapan en la luna 10 y son totalmente reflejados en la
superficie interior externa de la misma, y dirigidos contra la parte exterior en forma de anillo de las estructuras de
prisma de Fresnel, en las que son desviados como haces de luz paralela y emergen verticalmente desde la placa
Optica. El emisor 16 de luz esta rodeado por un receptor 18 de luz en forma de anillo que en este caso se asume que
es plano. La capa 12 de acoplamiento forma un amortiguador elastico que en su lado enfrentado a la placa éptica 14
esta conformado para ser complementario a las estructuras de prisma de Fresnel, y se encuentra acoplado con las
mismas. En el lado opuesto, la capa de acoplamiento 12 se encuentra sujeta de forma permanente o desprendible a
la superficie del interior de la luna 10.

La realizacion de acuerdo con la Figura 2 difiere de aquella de acuerdo con la Figura 1 simplemente en la
configuracién de la placa optica 14, la cual en su superficie enfrentada alejada de las estructuras de prisma de
Fresnel estd conformada para formar lentes convexas. En una parte central, la lente convexa capta la luz que se
origina desde un emisor 16a de luz que se asume que tiene forma de punto, y reconforma esta luz en un haz de luz
paralela. En una parte periférica exterior, la lente convexa se conforma de tal manera que focaliza la luz que es
desviada después de una reflexion total en la luna 10, y a continuacion es desviada en las estructuras de prisma de
Fresnel sobre un receptor de luz 18a que se asume tiene forma de punto.

La realizacion de acuerdo con la Figrua 3 difiere de aquella de acuerdo con la Figura 2 en que en la parte central la
lente se utiliza como una lente de Fresnel, y en la parte periférica exterior se utiliza una estructura de reflector de
Fresnel en lugar de una lente convexa.

La Figura 4 muestra un desarrollo adicional del disefio de la realizacién de acuerdo con la Figura 3. El desarrollo
adicional consiste en que un anillo de sujecién 20 se ajusta a la periferia exterior de la placa 6ptica 14. El anillo de
sujecion 20 puede estar unido a la luna 10 de forma permanente, en particular mediante una unién con adhesivo. El
anillo de sujecion 20 no solo tiene la tarea de mantener el dispositivo de sensor en acoplamiento con la superficie del
interior de la luna 10 sino que, ademas, tiene la funcion de un soporte al que puede sujetarse una placa base 22 de
espejo de un espejo del interior. La sujecion se efectia preferiblemente utilizando un medio de sujecion 24 de tipo
bayoneta.

Como se ilustra en las Figuras 5a, b, c, diversas configuraciones geométricas de las estructuras de Fresnel son
posibles. En todas las realizaciones, un emisor 16a de luz se sitla en la parte central. En correspondencia con las
realizaciones que se muestran en las Figuras 2 y 3, en la Figura 5a el receptor 18a de luz se dispone adyacente al
emisor 16a de luz.

Desviandose de ello, en la Figura 5b se disponen dos receptores 18b y 18c de luz en cada lado del emisor 16a de
luz, y por consiguiente. las estructuras de reflector exteriores estan orientadas hacia estos receptores de luz.

En un desarrollo adicional de este concepto, en la realizacion de acuerdo con la Figura 5c¢ se disponen tres
receptores 18d, 18e y 18f de luz alrededor del emisor 16a de luz central, y por consiguiente las estructuras de
reflector estan orientadas a estos receptores de luz.

El disefio del dispositivo de sensor segun se describe es adecuado para su uso como sensor de lluvia. Se encuentra
preferiblemente integrado en una placa éptica compartida junto con una unidad de sensor adicional, en particular un
sensor de luz. De esta forma, se obtiene un sensor de lluvia/luz para controlar el sistema de limpiaparabrisas y el
sistema de iluminacién en un vehiculo. Un sensor de luz adecuado se describird a continuacion mas adelante en
referencia a la Figura 6.
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En la Figura 6 la placa Optica 14 montada en la luna 10 mediante la capa de acoplamiento 12 comprende un sistema
Optico adicional para una segunda unidad de sensor que implica un sensor de luz diurna sensible a la direccién. La
placa 6ptica 14 incluye una estructura 26 de lente de Fresnel y, en oposicion a la misma, una correspondiente
estructura 28 de reflector de Fresnel. Un receptor 30 de luz se coloca en el punto focal de la estructura 26 de lente
de Fresnel. Un sensor de luz diurna es sensible a la luz que es incidente en el parabrisas 10 horizontalmente vy, tras
la incidencia en el parabrisas, se refracta hacia abajo en un angulo para incidir en la estructura 28 de reflector de
Fresnel a través de la capa de acoplamiento 12. La estructura 28 de reflector de Fresnel desvia los haces de luz y
los dirige perpendicularmente a través de la placa 6ptica 14 en la estructura 26 de lente de Fresnel, que focaliza la
luz en el receptor 30 de luz.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de sensor 6ptico adecuado para su uso como sensor de lluvia que comprende al menos un emisor de
luz (16, 16a), al menos un receptor de luz (18, 18a), y unas estructuras de prisma de Fresnel con forma
rotacionalmente simétrica que estan adaptadas para ser acopladas en un primer lado a una luna (10), en particular
un parabrisas de un vehiculo, y que en un segundo lado opuesto capta luz del emisor de luz (16, 16a), la acopla en
el interior de la luna (10) y, después de una reflexion total en una superficie interna la luna (10), la dirige sobre el
receptor de luz caracterizado por que las estructuras de prisma de Fresnel tienen un perfil determinado por la
rotacién de una curva de dientes de sierra alrededor de un eje y los dientes de la curva de dientes de sierra son
simétricos en cuanto a su forma, en donde las estructuras de prisma de Fresnel incluyen una parte central en la que
la luz del emisor de luz (16, 16a) incide como un haz de luz paralela que es dividida por las estructuras de prisma en
dos coronas independientes que se solapan en la luna (10), y una parte exterior en forma de anillo que rodea la
parte central y desvia los haces totalmente reflejados en la luna (10) sobre el receptor de luz (18, 18a) como luz
paralela.

2. Dispositivo de sensor optico adecuado para su uso como sensor de lluvia que comprende al menos un emisor de
luz (16, 16a), al menos un receptor de luz (18, 18a), y unas estructuras de prisma de Fresnel con forma
rotacionalmente simétrica que estan adaptadas para ser acopladas en un primer lado a una luna (10), en particular
un parabrisas de un vehiculo, y que en un segundo lado opuesto capta luz del emisor de luz (16, 16a), la acopla en
el interior de la luna (10) y, después de una reflexién total en una superficie interna la luna (10), la dirige sobre el
receptor de luz caracterizado por que las estructuras de prisma de Fresnel tienen un perfil determinado por la
rotacién de una curva de dientes de sierra alrededor de un eje y los dientes de la curva de dientes de sierra son
simétricos en cuanto a su forma, en donde las estructuras de prisma de Fresnel incluyen una parte central y partes
exteriores, en donde la luz del emisor de luz (16, 16a) incide como un haz de luz paralela en las partes exteriores
gue es desviado por las estructuras de prisma en la parte central, la cual desvia los haces totalmente reflejados en la
luna (10) sobre el receptor de luz (18, 18a) como luz paralela.

3. Dispositivo de sensor éptico segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la luz del emisor (16, 16a) incide en las
estructuras de prisma de Fresnel como luz paralela y se dirige sobre el receptor de luz como luz paralela.

4. Dispositivo de sensor ¢ptico segun las reivindicaciones 1 a 3, en donde las estructuras de prisma de Fresnel se
acoplan de forma separable a la luna (10) mediante una capa de acoplamiento (12) que estéa realizada de un medio
elastico transparente y, en su superficie enfrentada a las estructuras de prisma de Fresnel, esta conformada para ser
complementaria a la misma y encontrarse en contacto directo con ella, y cuya superficie opuesta se acopla a la luna
(10).

5. Dispositivo de sensor éptico segun las reivindicaciones 1 a 3, en donde las estructuras de prisma de Fresnel se
acoplan a la luna (10) mediante una capa de acoplamiento (12) realizada de un medio rigido transparente.

6. Dispositivo de sensor Optico segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los rayos
individuales de las dos coronas se inclinan en un angulo de aproximadamente 45 grados en relacion con la
superficie de la luna (10).

7. Dispositivo de sensor 6ptico segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde las estructuras de
prisma de Fresnel estan conformadas en una superficie de una placa 6ptica (14) realizadas de un material
transparente, donde la superficie tiene estructuras de lente formadas en la misma que reconforman la luz de un
emisor de luz (16a) en forma de punto a una luz paralela, y focalizan la luz paralela de los haces totalmente
reflejados en la luna (10) en el receptor de luz (18a) en forma de punto.

8. Dispositivo de sensor oOptico segun la reivindicacion 7, en donde las estructuras de la lente son al menos
parcialmente estructuras de Fresnel.

9. Dispositivo de sensor Optico segun la reivindicacién 7 u 8, en donde el emisor de luz (16a) y el receptor de luz
(18a) estan dispuestos uno al lado del otro adyacentes entre si.

10. Dispositivo de sensor Optico segun la reivindicacion 7 u 8, en donde un emisor de luz (16a) dispuesto
centralmente se encuentra rodeado por una pluralidad de receptores de luz (18d, 18e, 18f).

11. Dispositivo de sensor 6ptico segln cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde unos medios de sujecion
(24), preferiblemente medios de sujecion de tipo bayoneta para un espejo interior, se ajustan a la periferia exterior de
la placa optica (14).
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12. Dispositivo de sensor Optico segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en donde la placa oOptica (14) tiene
una pluralidad de sistemas opticos formados en la misma que tienen estructuras Fresnel para una pluralidad de
unidades de sensor.

13. Un sensor de lluvia/luz que comprende un dispositivo de sensor segun la reivindicacion 12.
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