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(57) Abstract

Proposed is a rain sensor in which an effective optical radiation (11) is subjected to at least one total internal reflectiln in a pane
(16). The effective radiation (11) emerging from the pane (16) at the end of a measurement path (24) into an output unit (22), plus any
background radiation (31°), are incident on a separation surface (25) at which only the effective radiation (11) or the background radiation
(31°) undergoes total internal reflection. This surface (25) makes it possible to separate the background radiation (31°) from the effective
radiation (11) before it is incident on a radiation-measuring instrument (30). The rain sensor proposed is particularly suitable for use in
motor vehicles in conjunction with a windscreen-wiper system which is operated automatically by the sensor.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein Regensensor vorgeschlagen, bei dem eine optische Nutzstrahlung (11) in einer Scheibe (16) wenigstens einer Totalreflexion
unterworfen ist. Die aus der Scheibe (16) am Ende einer MeBstrecke (24) in ein Auskoppelteil (22) ausgekoppelte Nutzstrahlung (11)
und gegebenenfalls vorhandene Storstrahlung (31°) treffen auf eine Trennfliche (25), an der nur eine der beiden Strahlungen (11, 31")
totalreflektiert wird. Die Trennfliche (25) erméglicht ein Abtrennen der Storstrahlung (31°) von der Nutzstrahlung (11), bevor sie auf eine
StrahlungsmeBeinrichtung (30) trifft. Der erfindungsgemaBe Regensensor ist insbesondere geeignet zur Verwendung in Kraftfahrzeugen in
Verbindung mit einer Scheibenreinigungsanlage, die in Abhangigkeit vom Regensensor automatisch betrieben wird.
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Regensensor

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Regensensor nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE-PS 23 54 100 ist ein
derartiger Regensensor bekannt, der nach dem Prinzip der
abgeschwichten Totalreflexion arbeitet. Hierzu wird die von
einer Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung innerhalb einer
Scheibe an der Auflien- und Innenfliche entlang einer
MeRstrecke mehrfach totalreflektiert und anschlieRend von
einer StrahlungsmeReinrichtung erfaBt. Schmutzpartikel oder
Regentropfen an der AuRenseite verhindern die Totalreflexion
und koppeln einen Teil der Strahlung aus der Scheibe. Jede
Strahlungsauskopplung flhrt zu einer Signalschwéchung, die
die StrahlungsmeReinrichtung erfaft. In Abhdngigkeit von
einem vorgegebenen Auswerteverfahren werden beispielsweise

Mittel zur Scheibenreinigung automatisch eingeschaltet.

Bei einem solchen Regensensor mufl zusdtzlich zu der von der
Strahlungsquelle emittierten optischen Nutzstrahlung mit
einem Stdérstrahlungsanteil gerechnet werden. Eine
Storstrahlung ist beispielsweise die Sonnenstrahlung, die
insbesondere vorhanden ist, wenn die Scheibe in einem

Kraftfahrzeug angeordnet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Regensensor
anzugeben, bei dem der Einfluf der Stdrstrahlung auf das

MeRergebnis reduziert ist.

PCT/DE95/00144
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Die Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch angegebenen

Merkmale geldst.
Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemdfe Regensensor ist mit einer Trennflache
ausgestattet, auf die die aus der Scheibe am Ende der
Mefstrecke ausgekoppelte Nutzstrahlung und eine
gegebenenfalls vorhandene Stdrstrahlung treffen. Die
Trennfldche ist derart angeordnet, daf® nur eine der beiden
Strahlungen totalreflektiert wird. Die andere Strahlung
dagegen tritt durch die Trennfldche. Mit dieser Mafnahme
wird eine wirkungsvolle Trennung von Nutzstrahlung und
Stoérstrahlung erreicht. Die Trennung ist ohne weiteres
moéglich, weil Nutz- und Stdrstrahlung in einem
unterschiedlichen Winkelbereich auftreten. Die Nutzstrahlung
verlaRt die Scheibe im Bereich eines Auskoppelteils unter
einem Winkel von grofer 42° bezogen auf eine Senkrechte zur
Scheibenoberfldche. Fir die Winkelangaben wird im folgenden
vorausgesétzt, daf die Brechungsindexe der Scheibe und des
Auskoppelteils wenigstens naherungsweise gleich sind und
etwa 1,49 betragen. Die Stoérstrahlung trifft auf den Bereich
des Auskoppelteils prinzipiell unter einem Winkelbereich von
0° bis 180°, der dem gesamten Halbraum vor der Scheibe
entspricht. In der Scheibe und im Auskoppelteil betragt
jedoch der maximale Winkel der Stdrstrahlung in Bezug auf
eine Senkrechte zur Scheibenflédche 42°. Eine Trennung der
Nutzstrahlung von der Std6rstrahlung ist deshalb stets
moéglich. Die erfindungsgemdfs vorgesehene MaRfnahme des
Einsatzes einer Trennfldche weist den Vorteil einer
einfachen Realisierbarkeit auf. Die Trennfldche ist
vorzugsweise eine Begrenzungsfldche des ohnehin vorhandenen

Auskoppelteils.
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Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des
erfindungsgeméfen Regensensors ergeben sich aus abhingigen

Ansprlichen.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht wvor, daR
sowohl die Nutzstrahlung als auch die Stérstrahlung nach dem
Auskoppeln aus der Scheibe zundchst auf eine
Reflexionsflache treffen, an der beide Strahlungen
reflektiert werden und daR beide Strahlungen erst
anschlieBend auf die Trennflédche treffen. Die Weiterbildung
weist den Vorteil auf, daR insbesondere die Nutzstrahlung in
einen Winkelbereich abgelenkt werden kann,'der eine
vorteilhafte Anordnung der erforderlichen
Strahlungsmefeinrichtung ermdéglicht.die Reflexionsfliche
wird in Bezug auf die Nutz- und Stdérstrahlung unter jeweils
einem Winkel angeordnet, der fiir beide Strahlungen zu einer
Totalreflexion flhrt. Alternativ ist ein Reflexionsspiegel
vorgesehen, bei dem stets der Einfallswinkel gleich dem

Ausfallswinkel ist.

Eine Ausgestaltung sieht vor, daR das Auskoppelteil eine
Einfarbung erhdlt, welche die Nutzstrahlung nicht oder nur

wenig, die Stdrstrahlung dagegen stark absorbiert.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daR die
Nutzstrahlung aus dem Auskoppelteil mit einer Sammellinse
auf die StrahlungsmeReinrichtung fokussiert oder abgebildet
wird. Weitere vorteilhafte Mafnahmen, die eine Reduzierung
der gegebenenfalls noch vorhandenen restlichen Stérstrahlung
bewirken, sehen den Einsatz eines Filters, dessen
Wellenlédnge im Durchlafbereich auf die Wellenlé&nge der
Nutzstrahlung abgestimmt ist, sowie den Einsatz einer Blende

vor, die der StrahlungsmeReinrichtung vorgeschaltet ist.

PCT/DE95/00144
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Eine vorteilhafte Weiterbildung betrifft die Ausgestaltung
einer der Reflexions- oder der Trennfldche
gegentiberliegenden Randflédche des Auskoppelteils. Auf diese
Randfliche trifft nur die Stérstrahlung. Eine stufenfdrmige
Ausbildung dieser Randflache, derart, daf die auf die
Randflédche treffende Stdrstrahlung durch Mehrfachreflexionen
absorbiert werden kann, reduziert den Stdérstrahlungsanteil,
der durch beispielsweise diffuse Reflexion als )
Reststdérstrahlung von dieser Randfldche ausgehen koénnte.
Eine alternative Ausgestaltung der Randflidche sieht vor, daB
die Randfldche derart angeordnet ist, daR sie mit der
auftreffenden Stbérstrahlung einen Winkel bildet, bei dem
keine Totalreflexion auftritt. Der Stdérstrahlungsanteil, der
auf die Randfléche trifft, verlaft deshalb wieder das
Auskoppelteil durch diese Randflache.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des
erfindungsgemdfien Regensensors ergeben sich aus weiteren
abhdngigen Ansprichen in Verbindung mit der folgenden

Beschreibung.
Zeichnung

In der einzigen Figur ist ein erfindungsgeméfier Regensensor

schematisch dargestellt.
Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Eine Strahlungsquelle 10 emittiert eine Nutzstrahlung 11,
die Uber eine erste Sammellinse 12 in ein Einkoppelteil 13
gelangt. Die Nutzstrahlung 11 wird an einer ersten
Begrenzungsflache 14 und an einer zweiten Begrenzungsflidche

jeweils totalreflektiert und anschliefend in eine Scheibe 16

PCT/DE95/00144



10

15

20

25

30

WO 95/23082 PCT/DE95/00144

eingekoppelt. Der Einfallswinkel a an der ersten
Begrenzungsfldche, der zwischen der Nutzstrahlung 11 und
einer ersten Senkrechten 17 zur Begrenzungsfldche 14
auftritt, sowie der Winkel b, der zwischen der Nutzstrahlung
11 und einer zweiten Senkrechten 18 zur zweiten
Begrenzungsfléche 15 auftritt, werden vorzugsweise jeweils
derart gewahlt, daf an den beiden Begrenzungsfléchen 14, 15

eine Totalreflexion auftritt.

Das Einkoppelteil 13 leitet die Nutzstrahlung 17 zur Scheibe
16 weiter. Die Nutzstrahlung 11 wird in die Scheibe 16
geradlinig eingekoppelt, wenn die Brechungsindizes des
Einkoppelteils 13 einerseits und der Scheibe 16 andererseits
Ubereinstimmen. Wesentlich ist es, daf der Winkel c, der
zwischen einer dritten Senkrechten 19 auf einer
Scheibenoberfliache 20 und der Nutzstrahlung 11 auf einen
Wert festgelegt ist, der zu einer Totalreflexion innerhalb
der Scheibe 16 fithrt. Der Winkel c muR grdRer etwa 42° sein,
unter der Voraussetzung, daR die Scheibe einen
Brechungsiﬁdex von naherungsweise 1,49 aufweist und daB die
Scheibe 16 von Luft umgeben ist. Wie bereits eingangs
erwahnt, beziehen sich s&mtliche Winkelangaben auf diese

Voraussetzungen.

Die Nutzstrahlung 11 wird in der Scheibe 16 im Bereich einer
MeRstrecke 21 wenigstens einmal, vorzugsweise jedoch
mehrmals totalreflektiert. An einem Ende der MeRstrecke 21
ist ein Auskoppelteil 22 angeordnet, das die Nutzstrahlung
11 aus der Scheibe 16 auskoppelt. Die Auskopplung erfolgt
unter einem Winkel d, der zwischen einer vierten Senkrechten
23 auf der Scheibenoberfliche 20 und der Nutzstrahlung 11
auftritt. Sofern wieder der Brechungsindex des

Auskoppelteils 22 wenigstens ndherungsweise mit dem der
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Scheibe 16 libereinstimmt, tritt an der Ubergangsstelle kein
weiterer Winkelversatz auf. Der Winkel d ist dann gleich dem

Winkel c. Der Winkel d ist grdfier als 42°.

Die Nutzstrahlung 11 gelangt auf eine Reflexionsfléache 24,
die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel identisch ist mit einer
Begrenzungsfldche des Auskoppelteils 22. Die an der
Reflexionsfldche 24 reflektierte Nutzstrahlung 11 gelangt
auf eine Trennfldche 25, die ebenfalls vorzugsweise eine
Begrenzungsfliche des Auskoppelteils 22 ist. Die
Nutzstrahlung 11 bildet mit einer finften Senkrechten 26 auf
der Trennfldche 25 einen Winkel e. Der Winkel e ist entweder
auf einen Wert festzulegen, bei dem keine oder bei dem eine
Totalreflexion auftritt. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ist der Winkel e auf einen Wert von kleiner oder gleich 42°
festgelegt, bei dem eine Totalreflexion der Nutzstrahlung 11
an der Trennfldche 25 auftritt. Die Nutzstrahlung 11 verlaRt
das Auskoppelteil 22 lber eine zweite Sammellinse 27 und
gelangt Uber ein auf einen Wellenl&ngenbereich abgestimmtes
optisches filter 28 und nach Durchgang durch eine Blende 29

auf eine Strahlungsmefeinrichtung 30.

Im Bereich des Auskoppelteils 22 kann neben der
Nutzstrahlung 11 eine unerwlnschte Stérstrahlung 31 in das
Auskoppelteil 22 eingekoppelt werden. Die Stdérstrahlung 31
kann prinzipiell aus dem gesamten Halbraum vor der Scheibe
16 einfallen. Der Einfallswinkel f zwischen der
Stdrstrahlung 31 und einer sechsten Senkrechten 32 auf der
Scheibenoberflache 20 kann daher zwischen 0° und
ndherungsweise 180° liegen. Der Winkelbereich von 0° bis
180° reduziert sich auf einen Winkelbereich von 0° bis 42°
innerhalb des Auskoppelteils 22. Von der im Auskoppelteil 22

auftretenden Stérstrahlung 31 sind lediglich zwei

PCT/DE95/00144
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Randstrahlen 31', 31'' eingetragen. Der Randstrahl 31' der
Storstrahlung 31 bildet mit der sechsten Senkrechten 32 auf
der Scheibenoberfldche den Winkel g und der Randstrahl 31''!
der Stoérstrahlung 31 bildet mit der sechsten Senkrechten 32
den Winkel g'. Die Winkel g, g' liegen im Bereich wvon 0° bis
42° und Uberlappen sich daher nicht mit dem Winkel d, der
groRer oder gleich 42° ist. Ein Teil der im Auskoppelteil 22
verlaufenden Stérstrahlung 31, von dem lediglich der
Randstrahl 31' gezeigt ist, wird an der Reflexionsflache 24
reflektiert und gelangt anschliefend an die Trennfldche 25.
Der Winkel h tritt zwischen dem Randstrahl 31' der
Stérstrahlung 31 und einer siebten Senkrechten 33 auf der
Trennfldche 25 auf. Wesentlich ist nun, daB der Winkel h in
Abhéngigkeit vom Winkel e festgelegt ist. Sofern der Winkel
e auf einen Wert grdBer 42° festgelegt ist, also
Totalreflexion der Nutzstrahlung 11 stattfindet, wird der
Winkel h auf einen Wert kleiner 42°¢ festgelegt, bel dem die
Totalreflexion nicht auftritt. Sofern der Winkel e auf einen
Wert kleiner 42° festgelegt ist, bei dem keine
Totalrefleﬁion der Nutzstrahlung 11 auftritt, wird der
Winkel h auf einen Wert grdRer als 42° festgelegt, bei dem
eine Totalreflexion der Stdrstrahlung 31 auftritt. Diejenige
Strahlung 11, 31', die nicht der Totalreflexion unterliegt,
verldft das Auskoppelteil 22 unter einem Winkel i, der
gréRer als 42° ist. Der Winkel i tritt zwischen der siebten
Senkrechten 33 und der ausgekoppelten Strahlung 34 auf. Im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Winkel e, wie bereits
beschrieben, auf einen Winkel kleiner 42° festgelegt, bei
dem eine Totalreflexion auftritt. Der Winkel h ist daher auf
einen Wert groRer als 42° festgelegt, bei dem eine
Auskopplung der Stdérstrahlung 31 auftritt, die das
Auskoppelteil 22 als ausgekoppelte Strahlung 34 verlafRt.

Unter praktischen Gegebenheiten kénnen die Winkel e und h

PCT/DE95/00144
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nicht v6llig unabhéngig voneinander festgelegt werden. Es
14Rt sich aber stets ein groRer Winkelbereich durch eine
Drehung der Trennflache 25 in Bezug zur Scheibenoberfliche
20 erreichen, bei dem die eine Strahlung einer
Totalreflexion unterliegt, wdhrend die andere Strahlung
ausgekoppelt wird. Zu beachten ist, daf im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel die Stdrstrahlung 31 mit dem Randstrahl
31' eingetragen ist, der zum maximal mdglichen Winkel h
fihrt. Bei kleineren Winkeln g ist auch der Winkel h

geringer.

Die Reflexionsfldche 24 ermdglicht eine Umlenkung beider
Strahlen 11, 31 in einen Winkelbereich, der eine glinstige
Anordnung der StrahlungsmeReinrichtung 30 ermdglicht.
Prinzipiell kénnen anstelle einer Reflexionsfldche 24
weitere, in dem Ausfihrungsbeispiel nicht dargestellte
Reflexionsfldchen 24 vorgesehen sein. Andererseits ist es
auch méglich, auf die im Ausfihrungsbeispiel geéeigte
Reflexionsflache 24 ganz zu verzichten. Die Nutzstrahlung 11
sowle die étérstrahlung 31 treffen dann unmittelbar auf die
Trennfldche 25. Auch unter diesen Umstdnden ist eine
zuverldssige Trennung der Nutzstrahlung 11 von der
Stoérstrahlung 31 mdéglich, weil die Winkel e, h prinzipiell

auch ohne Reflexion an der Reflexionsfldche 24 auftreten.

Als weitere Mafnahmen zur Unterdrilickung der Stérstrahlung 31
im Auskoppelteil 22 ist es mdglich, das Auskoppelteil 22
derart einzufdrben, daf die Nutzstrahlung 11 mdéglichst
ungehindert passieren kann, wdhrend die zu erwartenden
Wellenléngenbereiche der Stdérstrahlung 31 absorbiert werden.
Die Festlegung der Wellenldnge der von der Strahlungsquelle
10 emittierten Nutzstrahlung 11 im Infrarotbereich

ermbglicht eine dunkle Einfarbung des Auskoppelteils 22, die

PCT/DE95/00144
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eine hohe Absorbtion der Wellenldngeanteile der sichtbaren
Strahlung ermdglicht. Die von der Sonne verursachte
Stérstrahlung 31 kann mit dieser Mafnahme daher wirkungsvoll
bekédmpft werden. Alternativ oder ergénzend zu dieser
Einfédrbung kann das optische Filter 28 vorgesehen sein, das
einen Durchlafwellenldngenbereich aufweist, der auf die
Wellenlénge der Nutzstrahlung 11 abgestimmt ist. Eine
weitere Mafnahme betrifft die Anordnung der Blende 29, die
eine Ausblendung von Anteilen der Stérstrahlung 31
ermdglicht, die noch nicht beseitigt werden konnten, die
aber einen zumindest geringen Winkelversatz zur

Nutzstrahlung 11 aufweisen.

Eine andere wirkungsvolle Mafnahme zur Unterdriickung von
Stérstrahlung 31 bietet die spezielle Ausgestaltung einer
der Reflexionsfldche 24 oder der Trennfldche 25
gegenltberliegenden Randfldche 35 des Auskoppelteils 22. Die
Randflédche 35 ist stufenfdérmig ausgebildet, derért, daf die
auf die Randfléche 35 treffende Stérstrahlung 31, von der
der Randstfahl 31'' gezeigt ist, durch Mehrfachreflexionen
absorbiert wird. Die stufenfdrmige Ausbildung der Randflache
35 kann als optischer Sumpf bezeichnet werden. Die
Absorbtion der Stérstrahlung wird durch eine schwarze
Einfarbung der Oberfliche der Randflé&che 35 unterstiitzt.
Sofern die Einfdrbung nicht vorgenommen ist, tritt ein Teil
der Stdérstrahlung 31, und zwar der Teil der nicht der
Totalreflexion unterliegt, durch die Randflache 35 in den
Aufenbereich. Damit ist ebenfalls eine Reduzierung der

Stdérstrahlung verbunden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daR die der
zweiten Begrenzungsfldche 15 gegeniliberliegende Randflidche 36

des Einkoppelteils 13 ebenfalls diese stufenfdérmige

PCT/DE95/00144
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Ausbildung aufweist. Mit dieser MaRnahme wird einerseits
eine Stoérstrahlung unterdrickt, die im Bereich des
Einkoppelteils 13 in das Einkoppelteil 13 gelangen kann und
dort in einen Winkel abgelenkt, der ndherungsweise dem der
Nutzstrahlung 11 bei dem Einkoppeln in die Scheibe 16
entspricht. Andererseits ist mit der stufenfdrmigen
Ausbildung der Randfléche 36 des Einkoppelteils 13 die
Méglichkeit gegeben, das Einkoppelteil 13 und das
Auskoppelteil 22 identisch zu fertigen. Bei der Erstellung
der Form flir ein Kunststoffspritzteil ergeben sich hierbei

erhebliche Einsparungen.

Ein weiterer Vorteil ist die Unterdrilickung stdrender
strahlungsreflexion der Strahlungsquelle 10 an der
Randfléche 36.
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Anspruche

1. Regensensor, bei dem eine optische Nutzstrahlung in einer
Scheibe wenigstens einer Totalreflexion unterworfen ist,
dadurch gekennzeichnet, da® die aus der Scheibe (16) am Ende
einer MeRstrecke (21) in ein Auskoppeltéil (22)
ausgekoppelte Nutzstrahlung (11) und vorhandene
Storstrahlung (31') auf wenigstens eine Trennfliche (25)
treffen, an der nur eine der beiden Strahlungen (11, 31')
totalreflektiert wird.

2. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Nutzstrahlung (11) an der Trennfliche (22)
totalreflektiert wird.

3. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens eine Reflexionsfldche (24) vor der Trennfliche
(25) angeordnet ist, an der sowohl die Nutzstrahlung (11)
als auch die Stdrstrahlung (31') reflektiert werden.

4. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das Auskoppelteil (22) eingefarbt ist,vderart, da® die
Nutzstrahlung (11) durchgelassen und die Stdérstrahlung (31,

31'') absorbiert wird.

5. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
die Nutzstrahlung (11) aus dem Auskoppelteil (22) tiber eine

Sammellinse (27) auégekoppelt wird.
6. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR

zwischen dem Auskoppelteil (22) und einer

StrahlungsmeBeinrichtung (30), welche die Nutzstrahlung (11)

ERSATZBLATT
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erfaRt, ein optisches Filter (28) angeordnet ist, das die
Nutzstrahlung (11) durchldft und die Stérstrahlung (31')

sperrt.

7. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
zwischen Auskoppelteil (22) und der Strahlungsmefeinrichtung

(30) eine Blende (29) angeordnet ist.

8. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
eine der Reflexionsflache (24) oder der Trennfldche (25)
gegeniiberliegende Randfldche (35) des Auskoppelteils (22),
auf die nur die Stérstrahlung (31'') trifft, stufenférmig
ausgebildet ist, derart, daf die auf die Randfldche (35)
treffende Stérstrahlung (31, 31', 31'') durch

Mehrfachreflexionen absorbiert wird.

9. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
eine der Reflexionsfldche (24) oder der Trennfldche (25)
gegentiberliegende Randfliche (35) des Auskoppelteils (22),
auf die nuf die Stdrstrahlung (31'') trifft, in Bezug auf
die Stdérstrahlung (31, 31', 31'') derart angeordnet ist, daR
keine Totalreflexion der Stdérstrahlung (31, 31', 31'')

auftritt.

10. Regensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
ein Einkoppelteil (13) zum Einkoppeln der Nutzstrahlung (11)
in die Scheibe (16) vorgesehen ist, das identisch aufgebaut

ist wie das Auskoppelteil (22).
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