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DESCRIPCION
Sensor de proximidad
La presente invencion se refiere a un sensor de proximidad electrénico.

Los sensores de proximidad electrénicos con circuitos eléctricos o electrénicos que se pueden influenciar
capacitivamente desde afuera, por ejemplo, osciladores, se conocen desde hace mucho tiempo (véase el
documento DE 27 44 785). En términos generales, por la aproximaciéon de un objeto a la superficie del sensor se
modifica la capacitancia de por lo menos un elemento del circuito. Esto lleva a un cambio en el comportamiento
eléctrico del circuito. Por ejemplo, en un circuito oscilante se puede modificar la frecuencia. Este cambio de
frecuencia puede ser detectado e interpretado como sefial de conmutacion.

El documento WO 2010/084733 A1 desvela un elemento decorativo para la transmision de ondas de radio que
comprende una superficie decorativa revestida con una capa de semiconductor (de silicio o germanio) y una capa de
polimero.

El documento EP 2 383 364 A1 desvela un interruptor de proximidad de una placa calentador de cocina que
comprende una placa de cristal revestida con una capa de semiconductor (de silicio o germanio).

En particular en el ambito de la construccion de vehiculos moderna, se ha incrementado el uso de superficies
multifuncionales, que también se pueden usar como superficies de sensor. A este respecto, la tendencia se aleja del
uso de interruptores o pulsadores clasicos para el control de funciones para enfocarse en el uso de elementos
sensores integrados directamente en las superficies de plastico. Estos pueden detectar por medio de una evaluacion
capacitiva, tal como se ha descrito a titulo de ejemplo mas arriba, si un dedo se esta aproximando la superficie del
sensor y se tengan que ejecutar asi funciones de conmutacion. A este respecto, la tecnologia de la consulta de
sensores es bien conocida y también se encuentra técnicamente desarrollada.

A este respecto, los elementos sensores se disponen debajo de las superficies decorativas, por lo que pueden
integrarse de una manera bastante facil, por ejemplo, en las superficies plasticas de un interior de automovil. Sin
embargo, un gran problema se deriva actualmente de que las superficies decorativas sobre las superficies sensorias
activas generalmente deben tener una apariencia metalica.

El revestimiento metalico de las superficies de material plastico representa una técnica conocida, que, sin embargo,
presenta la gran desventaja de que los revestimientos metalicos son superficialmente conductivos, por lo que debajo
de la superficie decorativa ya no se puede efectuar una exploracién capacitiva de la sefial.

Por lo tanto, el problema se plantea de la siguiente manera: por una parte, existe la demanda de superficies
plasticas con un brillo metalico que, por otra parte, no deben apantallar los sensores capacitivos subyacentes. Retos
particulares se presentan en el planteamiento del problema, debido a que las superficies metdlicas se caracterizan
tanto por su grado de brillo como también por su tono de color (valores CIE-Lab).

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion consiste en superar el problema descrito mas arriba, o por lo menos
disminuirlo.

La presente invencion se define por medio de las reivindicaciones 1y 4.

De acuerdo con la presente invencion, este objetivo se logra debido a que la superficie decorativa de un interruptor
de proximidad capacitivo se reviste con una delgada capa de semiconductor con un espesor de entre 10 nm y 100
nm. Para esto es particularmente apropiado el silicio. Este revestimiento se puede efectuar por medio de un
procedimiento de deposicién fisica de vapor (PVD por sus siglas en inglés). La densidad y por ende las capas
preferentes se pueden lograr mediante un procedimiento de pulverizacién por magnetrén (magnetron sputtering).

La presente invencion se describe mas detalladamente a continuacion en base a ejemplos.

De acuerdo con una primera forma de realizacion de la presente invencion, se aplica una capa de silicio con un
espesor de 35 nm (es decir, en el alcance de espesores de 10 nm a 100 nm) como capa de semiconductor sobre la
superficie de un sensor de proximidad capacitivo. Para alisar eventuales estructuras superficiales, sobre la superficie
primero se aplica un imprimador (barniz acrilico UV). Después de aplicar la capa de silicio mediante pulverizacion
por magnetron, en el presente ejemplo se aplica una capa de recubrimiento (barniz acrilico UV) como proteccion
adicional de la delgada capa de silicio. Como resultado se obtiene una superficie con un brillo de azulado a
amarillento. Debido a la reducida conductividad eléctrica del silicio, el sensor no se blinda eléctrica o
capacitivamente.

De acuerdo con un ejemplo, la capa de semiconductor se realiza como un sistema de capas. Este se puede
estructurar, por ejemplo, como un sistema de capas alternadas con un semiconductor, por ejemplo, silicio, y un
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material dieléctrico, por ejemplo, SiOz. El espesor total de las capas de silicio también deberia ubicarse en el alcance
de entre 10 nm y 100 nm. Para obtener la caracteristica deseada de transmision y reflexion en el alcance visible del
espectro de rayos electromagnéticos, los especialistas en la materia hoy en dia disponen de potentes programas de
optimizacion para peliculas delgadas opticas. Por lo tanto, se omite aqui una descripcién mas detallada a este
respecto.

De acuerdo con otra forma de realizacion de la presente invencién, como material semiconductor para el
revestimiento se emplea germanio. También este revestimiento puede realizarse como una monocapa delgada
individual con un espesor de 10 nm a 100 nm o como un sistema de capas alternadas con uno o varios materiales
die eléctricos, tales como SiO2. En particular, el Ge también se puede combinar con Si, para lograr los efectos
deseados.

Las formas de realizacion arriba mencionadas se describen aqui con respecto a un imprimador. Una capa de barniz
de este tipo, que puede disponerse entre la capa de PVD y el substrato, se puede denominar como capa de base.
Dado el caso, también se puede omitir esta capa de base.

Se ha descrito un sensor de proximidad electrénico con un elemento sensor dispuesto debajo de una superficie
decorativa, cuya superficie decorativa esta revestida con una delgada capa de semiconductor. Como capa de
semiconductor, a este respecto se denomina una capa que comprende por lo menos un semiconductor. El espesor
de la capa de semiconductor es de entre 10 nm y 100 nm. Preferentemente, la capa de semiconductor comprende
silicio como material semiconductor. De manera particularmente preferente, la capa de semiconductor consiste en
silicio.

La capa de semiconductor puede formar parte de un sistema de capas que comprende por lo menos una capa
adicional, y que preferentemente es un sistema de capas de interferencia. La por lo menos una capa adicional puede
ser una capa de SiOz. Preferentemente, en el sistema de capas se trata de un sistema de capas alternadas. Entre el
cuerpo que forma la superficie decorativa y la capa de semiconductor, de acuerdo con la presente invencion se
provee una capa intermedia, que por su parte comprende una capa de polimero, que consiste en un barniz
endurecido por radiacion UV. La capa expuesta al medio ambiente circundante puede proveerse como una capa de
polimero, que preferentemente consiste en un barniz endurecido por radiacion UV. El sensor de proximidad
electronico forma un interruptor de proximidad.

Se ha descrito un procedimiento para fabricar el sensor de proximidad electrénico previamente mencionado, que
comprende las siguientes etapas:

- Proveer el sensor de proximidad electrénico con la superficie decorativa.

- Revestir la superficie decorativa con una capa de semiconductor, cuyo espesor de capa se ubica entre 10 nm y
100 nm, en lo que el revestimiento se efectia mediante un proceso de vacio. El proceso de vacio
preferentemente es un proceso de PVD y/o de CVD.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de proximidad electrénico con un elemento sensor dispuesto debajo de una superficie decorativa, en lo
que el sensor de proximidad electréonico comprende un interruptor de proximidad capacitivo, que presenta la
superficie decorativa, en lo que la superficie decorativa esta revestida con una delgada capa de semiconductor, en lo
que la capa de semiconductor presenta una capa de silicio o germanio, en lo que la capa de semiconductor esta
realizada como una monocapa delgada individual con un espesor de entre 10 nm y 100 nm, caracterizado por que
entre el cuerpo que forma la superficie decorativa y la capa de semiconductor se provee una capa intermedia, que
comprende una capa de polimero, que consiste en un barniz endurecido por radiacion UV, preferentemente un
barniz acrilico UV, y alisa eventuales estructuras superficiales de la superficie decorativa.

2. Sensor de proximidad electronico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que como capa expuesta
al medio ambiente circundante se provee una capa de polimero, que consiste en un barniz endurecido por radiacion
UV, preferentemente un barniz acrilico UV, y protege la capa de semiconductor.

3. Interiores de automéviles con una superficie de material plastico y un sensor de proximidad electrénico integrado
en la superficie de material plastico de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 1 o 2.

4. Procedimiento para fabricar un sensor de proximidad electrénico de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, en lo que el procedimiento comprende las siguientes etapas:

- Proveer el sensor de proximidad electronico con la superficie decorativa y el elemento sensor dispuesto debajo
de la superficie decorativa, en lo que el sensor de proximidad electronico comprende el interruptor de proximidad
capacitivo, que presenta la superficie decorativa, y

- revestir la superficie decorativa con la capa de semiconductor, que presenta una capa de Si o Ge, en lo que el
revestimiento se efectia mediante un proceso de vacio.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el proceso de vacio es un proceso de
PVD y/o de CVD.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que antes de revestir la superficie
decorativa con la capa de semiconductor, se aplica un primer barniz sobre la superficie decorativa para alisar asi
eventuales estructuras superficiales de la superficie que se va a revestir, y posteriormente se aplica la capa de
semiconductor sobre la superficie barnizada de esta manera.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que se aplica un segundo barniz como capa
de recubrimiento sobre la capa de semiconductor para proteger asi la capa de semiconductor.
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