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(57) Abstract

A circuit arrangement for an opto-electrical dirt sensor which de-
tects foreign bodies on a transparent pane is highly reliable. To increase
the reliability, the supply voltage for a reflected light barrier is increased
and the operating point of the phototransistor of the reflected light barri-
er is stabilized by a suitable control circuit. The signal from the dirt sen-
sor is evaluated, in particular for motor vehicle head lamps. The signal
portions du  incident foreign light or to the vehicle's own head lamp
are also ev.  ‘ed.

(57) Zusammenfassung

Er wird eine Schaltungsanordnung fiir einen optoelektronischen
Schmutzsensor zur Erfassung von Fre -«dkorpern auf einer transparen-
ten Scheibe vorgeschlagen, die eine : he Betriebssicherheit aufweist.
Zur Erhohung der Betriebssicherheit wurde die Versorgungsspannung
fiir eine Reflektionslichtschranke erhdht und der Arbeitspunkt des Foto-
transistors der Reflektionslichtschranke durch eine entsprechende Re-
gelschaltung stabilisiert. Insbesondere bei Kraftfahrzeug-Scheinwerfern
wird das vom Schmutzsensor erfabte Signal ausgewertet. Auch ausgewer-
tet .erden die Signalanteile, die durch einfallendes Fremdlicht oder
durch die eigene Scheinwerferlampe verursacht werden.
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Schmutzsensor fur Kraftfahrzeug-Scheiben

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanordnung fiir einen opto-
elektronischen Schmutzsensor zur Erfassung von Fremdkdrpern auf ei-
ner transparenten Scheibe nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Staub, Schmutz, Regen oder Schnee beeintridchtigen bekanntermaBen die
Lichttransmission an Windschutzscheiben bzw. Scheinwerfer-Streu-
scheiben eines Kraftfahrzeuges. Zur Beseitigung der Verschmutzung
ist eine automatische Scheibenreinigung durchzufihren. Die Scheiben-
reinigung wird durch einen optoelektronischen Schmutzsensor ausge-
16st,der gegen Fremdlicht, das vom Umgebungslicht oder Gegenlicht

fremder bzw. eigener Scheinwerfer herrithrt, unempfindlich ist.

Aus der DE-OS 36 19 208 ist eine Vorrichtung bekannt, die eine nasse
oder trockene Verschmutzung auf der Oberfliache einer Scheinwer-
fer-Streuscheibe erkennt und bei Verschmutzung eine Reinigungsanlage
in Betrieb setzt. Bei dieser Vorrichtung sind auf der Innenseite der
Scheibe ein opti: aer Sender und Empfanger angeordnet. Die vom opti-
schen Sender emittierte Strahlung wird von Schmutzteilchen auf der
Streuscheibe reflektiert. Die reflektierte Strahlung wird weitgehend

vom Empfanger aufgenommen und einer Auswerteschaltung zugefuhrt.
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Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB das Sensorsignal insbesondere

durch die Reflexion des eigenen Scheinwerferlichtes zeitweilig so
gestort wurde, daB es trotz zunehmender Verschmutzung der Scheibe
nicht mehr die Ausldseschwelle fiir das Einschalten der Reinigungsan-

lage erreichte. Die Schaltungsanordnung des Schmutzsensors war dann

funktionsuntiichtig.

Das gleiche Problem ergab sich auch bei starkem Lichteinfall entge-
genkommender Fahrzeuge, was insbesondere bei Nachtfahrten sehr stg-

rend ist.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daf die
Betriebszuverldssigkeit der Schaltung besonders bei hoher Fremd-

lichteinstreuung auf den Sensor gew3hrleistet ist.

Ein weiterer Vorteil ist in der Regelung des Arbeitspunktes zu se-
hen, dé unabhingig von der Amplitude des einfallenden Fremdlichtes
der durch das Fremdlicht erzeugte Gleichspannungsanteil der Aus-
gangsspannung ausgeregelt wird. Bei hohem Fremdlichtpegel wiirde bei-
spielsweise ein als Empfanger geschalteter Fototransistor ohne Rege-
lung in die SEttigung durchschalten, wodurch das auswertbare Nutz-
signal stark verringert wiirde. Durch die Regelung ist das Nutzsignal

unabhingig vom Fremdlicht auswertbar.

Auch ist vorteilhaft, daB durch die Regelung des Arbeitspunktes der
Empfanger unempfindlich gegen hohe Umgebungstemperaturen wird. Hohe
Umgebungstemperaturen konnen die Stromverstirkung beispielsweise ei-
nes Fototransistors verringern, so daB das auswertbare Nutzsignal

ebenfalls verringert wird.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaBnahmen sind vor-
teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch

angegebenen Schaltungsanordnung moglich.

Ein besonderer Vorteil ist auch in der Spannungserhohungsschaltung
zu sehen, die den Arbeitsbereich des Empfangers iiber die durch die
Bordspannung vorhandene Begrenzung vergroBert. Dadurch ergibt sich
besonders bei einem starken Fremdlichtpegel ein noch gut auswertba-

res auswertbares Nutzsignal des Schmutzsensors.

Zur Erfassung des Fremdlichteinflusses ist es vorteilhaft, den zeit-
lichen Mittelwert der Ausgangsspannung des Fototransistors zu erfas-
sen. Lichtblitze oder Spiegelungen, die kurzzeitige Spannungsimpulse
liefern, beeinflussen nicht das MeBergebnis, da sie ausgefiltert

werden.

Um den EinfluB} des Fremdlichtes zu unterdriicken, wird vorteilhaft
die Ausgangsspannung des Empfangers mit zunehmendem Fremdlichtanteil
erhoht bzw. der Kollektorwiderstand verringert. Dadurch ist das

Nutzsignal iiber den ganzen Arbeitsbereich des Empfingers auswertbar.

Die Verwendung eines Fototransistors als Empfianger ergibt vorteil-

haft eine einfache konstruktive Mafnahme fir den Schmutzsensor.

Auch ist vorteilhaft, als Arbeitswiderstand einen Feldefekttransis-
tor zu verwenden, da seine Widerstandsregelung besonders einfach

ausgebildet werden kann.

Da hei Scheinwerfern die Lichtausbeute mit zunehmender Verschmutzung
de. Streuscheiben stark nachlaBt, ist es vorteilhaft, die Reflexi-

ionslichtschranke im Bereich der Streuscheibe anzuordnen. Eine
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verschmutzte Scheibe kann von der Reflexionslichtschranke leicht am
Pegel der reflektierten Strahlung als Wechselspannungssignal erkannt
werden und dann zum Schalten des Scheibenwischers und/oder einer

Wascheinrichtung verwendet werden.

Weitere Vorteile der Erfindung sind der Beschreibung entnehmbar.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung ngher erliutert. Es zeigen Fi-
gur 1 einen Teil eines Scheinwerferglases mit einer Reflexiions-
lichtschranke, Figur 2 ein erstes Ausfithrungsbeispiel, Figur 3 ein
zweites Ausfilhrungsbeispiel und Figur 4 ein drittes Ausfihrungsbei-

spiel.
Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Ausschnitt eines Scheinwerfers zu sehen, der ei-
nen Reflektor 61 und als transparente Scheibe 62 eine Streuscheibe
aufweist. An der Innenseite der Streuscheibe ist an einef nicht sto-
renden Stelle eine Reflexionslichtschranke 7 mit einer Sendediode 6
und einem Fototransistor 5 angeordnet. Diese Reflexionslichtschranke
7 ist beispielsweise als Infrarot-Reflexionslichtschranke handelsiib-
lich. Die Sendediode 6 ist mit einem Pulsgenerator 1 verbunden, der
eine vorgegebene Pulsfolge als Strom- oder Spannungsimpulse abgibt.
Der Fototransistor 5 ist mit einer Signalauswertung 63 verbunden,
die den Nutz- und Fremdlichtanteil analysiert. Die analysierten Sig-
nale werden auf einen oder mehrere Schaltausginge geleitet, die bei-
spielsweise mit einer Wascheinrichtung 64 oder einer Warneinrichtung

65 verbunden sind.

In Figur 2 ist der Stromlaufplan eines ersten Ausfihrungsbeispiels

in Form eines Blockschaltbildes dargestellt. Der Kollektor des
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Fototransistors 5 ist iiber einen Widerstand 10 mit einer Spannungs-
versorgungsleitung 20 verbunden. Parallel zu diesem Widerstand 10
ist ein Arbeitspunktregler 3 geschaltet. Der Arbeitspunktregler ist
als PI-Regler aufgebaut, dem ein TiefpaB vorgeschaltet ist. Der Aus-
gang des Arbeitspunktreglers 3 ist einerseits mit einem Arbeits-
punktregler 4 und andererseits mit einem Eingang eines Dekoders 8
verbunden. Ein weiterer Eingang des Dekoders 8 ist mit dem Kollektor
21 des Fototransistors 5 verbunden. Der Dekoder weist einen oder
mehrere Ausgange auf, an die die nicht dargestellten Einrichtungen
wie Wascheinrichtung oder Warneinrichtung anschlieBbar sind. In den
Dekoder 8 sind Hochund TiefpaBfilter sowie: Speicherund Treiberstufen

zur getrennten Auswertung des Nutzund Fremdlichtpegels vorgesehen.

Der Fremdlichtregler 4 weist einen Regler auf, der gemiB einer vor-
gegebenen Kennlinie, beispielsweise einer Hyperbelfunktion, ein Aus-
gangssignal abgibt, das in bezug auf das dem Fremdlicht entsprechen-
de Eingangssignal gebildet wird. Die Kennlinie wird zweckmiBigerwei-
se experimentell ermittelt. Selbstvesrtdndlich ist auch jede andere

Kennlinie vorgebbar. Zur Anpassung des Reglers ist dem Eingang ein

Spannungsteiler 22/23 vorgeschaltet, mit dem am Mittenabgriff 25 das
Gleichspannungssignal des Arbeitspunktreglers 3 einstellbar ist. Der
Spannungsteiler 22/23 wird so abgeglichen, da8 bei maximal mdglichem
Fremdlicht der Ausgang des Fremdlichtreglers einen noch geeigneten

Wert am Sollwerteingang 26 des Arbeitspunktreglers 3 erreicht.

Die Spannungsversorgung fiir die einzelnen Baugruppen ist nicht dar-
gestellt, da sie von der Betriebsspannung, die im Kraftfahrzeug
Ublicherweise 12 Volt betr#gt, betrieben werden. Der Arbeitspunkt-
regler 3 ist mit einer Spannungsverdoppelerschaltung 2 verbunden,
die dir . 2triebsspannung zur Versorgung des Empfingers 5 auf einen

etwa doppelten Wert anhebt.
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In Figur 3 ist das Blockschaltbild eines weiteren Ausfithrungsbei-

" spiels dargestellt, bei dem in Serie zum Fototransistor 5 eine Kon-

stantstromquelle 30 geschaltet ist., Die Konstantstromquelle ist iiber

die Spannungsverdopplerschaltung 2 mit dem Bordnetz 50 verbunden.

Die Konstantstromquelle 30 zeigt ein TiefpaBverhalten, so daB der

Strom langsam dem Fremdlichtsignal nachgefiihrt wird.

Spannungsverdopplerschaltungen 2 sind per se bekannt und missen da-

her nicht nZher beschrieben werden.

Der Kollektor 21 des Fototransistors 5 ist mit dem Dekoder 8 verbun-

den. Der Dekoder 8 weist die in Figur 2 beschriebenen Eigenschaften

auf.

Ein drittes Ausfihrungsbeispiel ist in Figur 4 dargestellt. Es un-
terscheidet sich von dem ersten Ausfihrungsbeispiel dadurch, daB der
Widerstand 10 durch einen Feldefektwiderstand 41 ersetzt ist, dessen
DrainanschluB D mit der Spannungsverdopplerschaltung 2 und dessen
SourceanschluB S mit dem Kollektor 21 des Fototransistors 5 verbun-
den ist. Der Ausgang des Arbeitspunktreglers 3 ist mit dem Steuer-

gate G des Feldefekttransistor 41 verbunden.

Die weitere Verschaltung ist mit dem in Figur 2 dargestellten Aus-

fiihrungsbeispiel identisch.

Im folgenden wird die Funktionsweise dieser Schaltungsanordnung be-

schrieben.
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Die Anordnung der Reflexionslichtschranke 7 beispielsweise an eine
Streuscheibe eines Scheinwerfers gem&B der Figur 1 sowie die zu be-
riicksichtigenden Konstruktionskriterien sind in der DE-0S 36 19 208
beschrieben. Es hat sich gezeigt, daB eine derartige Anordnung einer
Reflexionslichtschranke 7 nicht in allen Fdllen das vom Fremdlicht
erzeugte Gleichspannungssignal vom gepulsten Nutzsignal unterschei-
den kann. Insbesondere wird der Fototransistor 5 bei hohem Fremd-
lichtanteil stark in die Sdttigung getrieben, so daB an seinem Kol-
lektor kein brauchbares Nutzsignal abgreifbar ist. Auch bewirken ho-
he Temperaturbelastungen, die durch die Scheinwerferlampe erzeugt
werden, daB der Arbeitspunkt des Fototransistors wegdriftet und da-
durch ebenfalls das auskoppelbare Nutzsignal zu klein wird. Ein wei-
terer Punkt ist, daB Schwankungen der Betriebsspannung, insbesondere
nachts, wenn viele Verbraucher eingeschaltet sind, zu einer uner-

winscht niedrigen Kollektor-Emitterspannung Ul fithren.

Der Fototransistor 5 empfangt die von der Sendediode 6 ausgesandte
gepulste Strahlung sowie das einfallende Fremdlicht. Dadurch ergibt
sich eine Kollektor-Emitterspannung Ul, die sich aus einem Wechsel-
spannungsanteil und einem Gleichspannungsanteil zusammensetzt. Die
HShe des Gleichspannungsanteils ist ein MaB fiir den einfallenden
Fremdlichtpegel, widhrend die Wechselspannung den Verschmutzungsgrad

der Scheibe angibt.

Die Kollektor-Emitterspannung Ul wird im wesentlichen bestimmt durch
den Widerstand 10 und die Versorgungsspannung 20. Da der Gleichspan-
nungsanteil der Kollektor-Emitterspannung Ul sich aber bei starkem
Fremdlichteinfall verringern wirde, wird er durch den Arbeitspunkt-
regler 3 in etwa auf einen festen Wert gehalten, =>r in diesem Aus-
filhrungsbeispiel bei 5 Volt liegt. Der Arbeitspur cregler 3 bildet
mit Hilfe eines Tiefpasses den Mittelwert des Kollektorpotentials
und vergleicht ihn mit dem vom Fremdlichtregler 4 vorgegebenen Soll-
wert. Der Ausgang des Arbeitspunktreglers 3 versorgt dann den Wider-

stand 10 und den Fototransistor 5.
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Um den Aussteuerbereich dieser Schaltung zu verbessern, mufl die Ver-
sorgungsspanaung 20 moglichst groB gewshlt werden. Da sie aber iiber
die Betriebsspannung, die iblicherweise bei 12 Volt liegt, nicht hi-
naus angehoben werden kann, ist dem Arbeitspunktregler 3 eine Span-
nungserhGhungsschaltung 2 vorgeschaltet, die die Betriebsspannung 50
in diesem Ausfilhrungsbeispiel auf 24 Volt verdoppelt. Dadurch kann
auch die Versorgungsspannung 20 auf etwa 24 Volt angehoben werden.
Diese MaBnahme bewirkt, daB auch bei starkem Fremdlichteinfall ein
noch ausreichender Wechslspannungsanteil der Kollektor-Emitterspan-
nung Ul fiir das Nutzsignal zur Verfugung steht. Diese Kollek-
tor-Emitterspannung Ul wird durch den Arbeitspunktregler 3 aufgrund

seiner PI-Kennlinie innerhalb einer gewissen Zeit ausgeregelt.

Die Verringerung des Verschmutzungsgrades oder der Fremdlichtein-
flusse wirde ohne Arbeitspunktregler 3 bewirken, daB der Gleichspan-
nungsanteil der Kollektor-Emitterspannung Ul ansteigt und damit der
MeBwert verfalscht wird. Der Arbeitspunktregler 3 verhindert den An-
stieg. In diesem Fall wird die Sollwertvorgabe am Eingang 26 des Ar-
beitspunktreglers 3 erhdht, so daB bei entsprechender Kennlinie des
Fremdlichtreglers 4 der Gleichspannungsanteil des Fremdlichts und
des Nutzsignals vollstZndig ausgeregelt wird, so daB ein storungs-

freies Wechselspannungssignal als Nutzsignal zur Verfiigung steht.

Der Decoder 8 filtert aus der Kollektor-Emitter-Spannung Ul mittels
eines Hochpasses oder Bandpasses das Schmutzsensorsignal aus und
leitet es auf eine Treiberstufe, mit der am Ausgang 24 ein entspre-
chender Schalter oder Relais schaltbar sind. Der Decoder 8 enthdlt
weiterhin entsprechende Signalspeicher oder Pegelvergleicher mit de-
nen das ausgefilterte Signal fiir die erforderliche Schalter spei-

cherbar ist.
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Das Wechselspannungssignal kann sowohl von einer verschmutzten
Scheibe als auch von einer mit Regentropfen benetzten Scheibe abge-
leitet werden. Es hat sich gezeigt, daB bei einer verschmutzten
Scheibe das Wechselspannungsssignal besonders grofB ist, wahrend es
bei einer regennassen Scheibe besonders schwach ist. Die Erkl&drung
liegt darin, daB bei Regen das Sendersignal besonders stark ausge-
koppelt wird und daher nur wenig reflektierte Strahlung in den Emp-
fanger 5 £2llt. Durch einen Pegelvergleicher wird dieses Signal ab-
getrennt, so daB bei einem schwachen Signal der Scheibenwischer und
bei einem starken Signal die Spritheinrichtung eingeschaltet werden

kann.

Der Gleichspannungsanteil des Eingangssignals wird dagegen uber ein
TiefpaBl ausgekoppelt. Dieses Signal entspricht dem Fremdlichtanteil,
das entweder aus dem Gegenlicht oder auch von den eigenen Scheinwer-

fern herrihren kann.

Da der Lichtanteil des eigenen Scheinwerfers stets konstant ist,
wird sich ein entsprechender Gleichspannungspegel einstellen, der
auch zur Uberwachung der Scheinwerferlampe verwendbar ist. Fehlt
dieser Gleichspannungsanteil, dann ist der Scheinwerfer entweder
ausgeschaltet oder die Lampe defekt. Auf diese Weise erhilt man eine
einfache Kontrolle der Funktionsbereitschaft der Lampe. Uber eine
entsprechende Anzeige auf dem Armaturenbrett kann der Fahrer uber

die Funktionsbereitschaft der Lampen unterrichtet werden.

Bei einfallendem Fremdlicht, das durch ein entgegenkommendes Fahr-
zeug entsteht, &andert sich der Gleichspannungspegel relativ langsam.
Diese langsame Xnderung wird dazu ausgenutzt, diesen Fremdlichtan-
teil zum Ansteuern einer weiteren Funktion zu verwenden. Dieses Sig-
nal wird ebenfalls auf eine Endstufe geleitet und kann bei Erreichen
eines bestimmten Pegels beispielsweise die eigenen Scheinwerfer von

Fernlicht auf Abblendlicht umschalten.
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Zur Erkenneung wird dieses Signal iiber ein Differenzierglied gelei-

tet und die Amplitude mittels eines Komparators ausgewertet.

oy

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemdB der Figur 3 wird zur Versorgung
des Fototransistors 5 eine Konstantstromquelle 30 verwendet, die von
der Spannungsverdopplerschaltung 2 gespeist wird. Die Konstantstrom-
quelle 30 entha@lt einen Tief- oder BandpaB, so daBl der Strom im
zeitlichen Mittel zwar konstant ist, aber die Ausgangsspannung Ul
dem Nutzsignalverlauf folgen kann. Dieses Signal wird ebenfalls wie
im ersten Ausfilhrungsbeispiel beispielsweise am Kollektor des Foto-
transistors 5 ausgekoppelt und auf den Decoder 8 gelei;et und dort

in derselben Weise ausgewertet, wie bereits beschrieben wurde.

Um die Vorteile der Fremdlichtregelung zu erhalten, kann die Kon-
standstromgquelle 30 mit einem Arbeitspunktregler bzw. und mit einem

Fremdlichtregler kombiniert werden.

Im dritten Ausfilhrungsbeispiel wird der Widerstand 10 durch einen
Feldeffekttransistor 41 ersetzt. Der Feldeffekttransistor wirkt als
veranderlicher Widerstand, der vom Arbeitspunktregler 3 iber sein
Gate angesteuert und in Abhdngigkeit vom Fremdlichtanteil verander-
bar ist. Um einen ausreichenden Spannungshub zur Verfiigung zu haben,

wird er von der Spannungsverdopplerschaltung 2 gespeist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, auch die
Umgebungshelligkeit zu messen, um im Bedarfsfall bei schwachen
Lichtverhdltnissen die Scheinwerfer automatisch einzuschalten. Er-
reicht die Umgebungshelligkeit einen bestimmten Mindestwert, dann
schalten sich mit einer gewissen Verzdgerung die Scheinwerfer auto-
matisch ein. Zum Ausschalten der Scheinwerfer kann eine weitere

Schaltschwelle verwendet werden. Vorgesehen ist auch, die automa-

>

tische Schaltung des Scheinwerfers mittels eines Hauptschalters,

beispielsweise des Ziindschalters zu kontrollieren.
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Anspriche

1. Schaltungsanordnung fiir einen optoelektronischen Schmutzsensor
zur Erfassung von Fremdkorpern auf einer transparenten Scheibe, die
beispielsweise an einem Kraftfahrzeug angeordnet ist, mit einer
dynamisch angesteuerten Reflexionslichtschranke, deren Empfanger
iiber einen Arbeitswiderstand von einer Versorqungsspannung gespeist
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitspunkt des Empfidngers in

Abhingigkeit vom einfallenden Fremdlicht regelbar ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Spannungserhdhungsschaltung (2) vorgesehen ist, die die nutzba-

re Versorgungsspannung fur den Empfanger (5) erhdht.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB bei einfallendem Fremdlich* der Gleichspannungsanteil am

Empfangerausgang durch den zeitlichen Mittelwert bestimmbar ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dal bei zunehmendem Fremdlicht die Ausgangs-

spannung Ul am Empfanger 35) erhohbar ist.
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5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dafBl der Empfianger (5) ein Fototransistor ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der Widerstand 10 ein Feldefekttransistor

(41) ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der dynamische Anteil der Ausgangsspannung
des Empfangers (5) zur Steuerung eines Scheibenwischers und/oder ei-

ner Wascheinrichtung verwendbar ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Versorgungsspannung fir den Empfanger

(5) etwa doppelt so groB ist wie die Betriebsspannung.

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Reflexionslichtschranke (7) im Bereich

der Streuscheibe eines Kraftfahrzeug-Scheinwerfers angeordnet ist.

.y
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