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(54) Title: CAPACITIVE RAIN SENSOR

(54) Bezeichnung: KAPAZITIVER REGENSENSOR

(57) Abstract: The invention relates to a ca-
pacitive rain sensor (1) for a motor vehicle, said
sensor consisting of a printed circuit board (5)
comprising sensor structures (2, 3) which are fit-
ted thereto, and electronic components (6).The
sensor structures (2, 3) and the electronic com-
ponents (6) are arranged on different sides of the
printed circuit board (5).

(57) Zusammenfassung: Kapazitiver Regen-
sensor (1) fiir ein Kraftfahrzeug, bestehend aus
einer Leiterplatte (5) mit darauf aufkaschierten
Sensorstrukturen (2, 3) und mit elektronischen
Bauteilen (6), wobei die Sensorstrukturen (2, 3)
und die elektronischen Bauteile (6) auf unter-
schiedlichen Seiten der Leiterplatte (5) angeord-
net sind.
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BESCHREIBUNG

Kapazitiver Regensensor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen kapazitiven Regensensor fur ein Kraftfahrzeug, be-
stehend aus einer Leiterplatte mit darauf aufkaschierten Sensorstrukturen und mit elektroni-

schen Bauteilen.

Eine der Komfortfunktionen in modernen Kraftfahrzeugen stellt die bedarfsweise automati-
sche Aktivierung der Scheibenwischer dar. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Regen auf
der Windschutzscheibe zu detektieren, wozu unter anderem kapazitive Regensensoren be-
kannt sind. Die deutsche Patentschrift DE 101 52 998 C2 beschreibt beispielsweise eine
Sensoreinheit, bei der ein kapazitiver Regensensor, ein Beschlagssensor sowie eine Aus-
werteeinheit auf einer gemeinsamen Platine angeordnet sind. Der Regensensor besteht da-
bei aus zwei elektrisch voneinander getrennten leitfahigen Bahnen, die einen Kondensator
bilden. Dessen Kapazitat d&ndert sich in Abhangigkeit der im Streufeld vorhandenen Regen-

menge.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen gattungsgemafien kapazitiven Regen-
sensor bereit zu stellen, der eine verbesserte Detektionsempfindlichkeit aufweist. Geldst wird
diese Aufgabe erfindungsgemaR durch den kapazitiven Regensensor mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen sind den abhangigen

Patentanspriichen zu entnehmen.

Ein kapazitiver Regensensor fir ein Kraftfahrzeug nach Patentanspruch 1 besteht aus einer
Leiterplatte mit darauf aufkaschierten Sensorstrukturen und mit elektronischen Bauteilen,
wobei die Sensorstrukturen und die elektronischen Bauteile auf unterschiedlichen, bevorzugt
gegeniberliegenden Seiten der Leiterplatte angeordnet sind. Bei den elektronischen Bautei-
len handelt es sich beispielsweise um eine Auswerteeinheit und / oder eine Elektronik zur
Anbindung des Sensors an die Kraftfahrzeugelektronik. Die Sensorstrukturen bestehen be-
vorzugt aus Leiterbahnen, die mit Hilfe bekannter Techniken wie beispielsweise Atzen auf
die Leiterplatte aufgebracht werden. Die Anordnung der Sensorstrukturen und der elektroni-
schen Bauteile auf unterschiedlichen Seiten der Leiterplatte hat den Vorteil, dass die Leiter-



WO 2007/009767 PCT/EP2006/007101
2

plattenfliche vollstdndig oder zu groflen Teilen als Detektionsflaiche dient. Somit wird eine
VergréRerung des Erfassungsbereichs des kapazitiven Regensensors erzielt, ohne gleich-

zeitig die Leiterplatte zu vergroflern.

Bevorzugt bestehen die Sensorstrukturen aus mindestens zwei leitfahigen Flachen. Diese
Flachen bilden damit die Elektroden eines Kondensators, der als kapazitiver Regensensor
wirkt. Durch die Anordnung dér leitfahigen Flachen wird eine gewlnschte Verteilung des
Streufeldes zwischen den Elektroden erzielt. Dies fuhrt insbesondere zu einem maximierten
Erfassungsbereich des erfindungsgeméafen Regensensors. Dazu sind die leitfahigen Fla-
chen bevorzugt konzentrisch ausgebildet. Dies bedeutet, dass eine erste Flache vollstandig
in einer Ausnehmung einer zweiten Flache angeordnet ist und somit von der zweiten Flache
umgeben wird. Alternativ sind die leitfdhigen Flachen kammférmig ausgebildet und ineinan-
der verzahnt. Selbstverstandlich ist jede andere Formgebung der leitfahigen Flachen még-
lich.

In einer Ausgestaltungsform ist der Regensensor in einem Gehause angeordnet, wobei die
Leiterplatte einen Bestandteil des Geh&uses bildet. Dabei zeigt die Seite der Leiterplatte, auf
der die Sensorstrukturen angeordnet sind, nach auf’en und die die elektronischen Bauteile
tragende Seite nach innen. Dadurch wird erreicht, dass die Sensorstrukturen beim montier-
ten Sensor so nah wie méglich an der zu untersuchenden Scheibe angeordnet sind. Im Ge-
gensatz zu dem aus dem Stand der Technik bekannten Sensor liegt die Leiterplatte nicht
zwischen den Sensorstrukturen und der zu untersuchenden Scheibenoberfliche. Dadurch

wird eine verbesserte Detektionsempfindlichkeit erzielt.

Bevorzugt ist das Gehduse ganz oder teilweise elektrisch leitfahig ausgebildet. Dadurch wird
einerseits der erfindungsgemafie Regensensor vor stérenden elektromagnetischen Feldern
geschiitzt. Andererseits wird dadurch verhindert, dass sich das Streufeld zwischen den
Elektroden Uber das Gehduse hinaus erstreckt und beispielsweise Kondenswasser auf dem
Gehéause als Regen auf der zu untersuchenden Scheibe interpretiert wird. Dazu besteht der
leitfahige Bereich des Gehauses beispielsweise aus einem Metall, leitfahig beschichtetem
Kunststoff oder einem MID-Material. Dabei ist das Gehduse bevorzugt elektrisch mit der
Leiterplatte verbunden. Diese Verbindung besteht insbesondere zwischen dem Gehause und
einer oder mehreren der duflersten leitfahigen Flachen. Mit dulersten Flachen sind dabei
Flachen bezeichnet, zwischen denen und dem Rand der Leiterplatte keine weiteren Flachen

angeordnet sind. Dies fuhrt zu einer optimierten Verteilung des Streufeldes.
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In einer Ausgestaltungsform der Erfindung sind die elektronischen Bauteile vergossen, bei-
spielsweise mit einem Harz oder einer sonstigen Vergussmasse. Bevorzugt ist der gesamte
Innenraum des Gehauses gefiillt, um das Eindringen von Feuchtigkeit in das Gehause und
somit einen verdnderlichen Einfluss auf das Streufeld zwischen den Elektroden zu verhin-

dern.

In einer Ausgestaltungsform der Erfindung weist der kapazitive Regensensor zusétzlich ei-
nen Feuchtesensor auf. Somit wird eine Sensoreinheit bereitgestellt, mit der neben Regen
auf der Auenseite einer Scheibe auch einen Beschlag der Innenseite der Scheibe detek-
tierbar ist. Ein derartiger Feuchtesensor wird beispielsweise in der Patentschrift DE 101 52
999 C2 beschrieben. Er besteht im Wesentlichen aus einem Kondensator mit einem zwi-
schen den Kondensatorplatten angeordneten Dielektrikum, welches eine von der Luftfeuch-
tigkeit abhangige Dielektrizitatszahl aufweist. Der Feuchtesensor wird entweder direkt oder
Uber eine Metallplatte mit der Scheibe verbunden. Dazu ist der Feuchtesensor gemaf der
vorliegenden Erfindung bevorzugt in einer Aussparung der Leiterplatte angeordnet. Bei Ver-
wendung eines Feuchtesensors umfassen die auf der Leiterplatte angeordneten elektroni-
schen Bauteile auch diejenigen Bauteile, die zur Ansteuerung des Feuchtesensors und zur

Auswertung der Sensordaten notwendig sind.

Bevorzugt sind der Regensensor und der Feuchtesensor in unterschiedlichen Bereichen
eines aus mindestens zwei Bereichen bestehenden Gehauses angeordnet. Der Bereich des
Gehauses, der den Regensensor enthalt, ist wie vorstehend beschrieben bevorzugt ganz
oder teilweise elektrisch leitfahig ausgebildet und / oder mit einer Gussmasse verfilit. Da-
durch werden die Einflusse von elektromagnetischen Stérfeldern sowie des Klimas innerhalb
des Kraftfahrzeugs auf das Messergebnis minimiert. Der den Feuchtesensor beherbergende
Bereich des Gehauses weist Ausnehmungen auf, Uber die der Feuchtesensor in Kontakt mit
der Innenraumiuft des Kraftfahrzeugs steht, deren Feuchtigkeit in Scheibennédhe zu messen
ist. Optional wird der Feuchtesensor durch eine feuchtigkeitsdurchldssige Membran, bei-

spielsweise eine Goretex-Membran, vor Verschmutzung geschitzt.

Bevorzugt wird der Regensensor bzw. eine Sensoreinheit aus einem Regen- und einem
Feuchtesensor mittels einer Folie an eine Scheibe des Kraftfahrzeugs, insbesondere die
Windschutzscheibe, gekoppelt. Dabei ist die Folie beispielsweise als Klebefolie und / oder
als thermisch leitfahige Folie ausgebildet. Die Folie gleicht eine eventuell vorhandene Schei-
benkrimmung aus und gewahrleistet, dass sich keine Umgebungsiluft zwischen der Scheibe

und dem Regensensor beziehungsweise der Sensoreinheit befindet.
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Die Erfindung soll anhand einiger Ausfihrungsbeispiele naher erldutert werden. Dabei zeigt:

Figur 1 die Sensorseite der Leiterplatte eines kapazitiven Regensensors,
Figur 2 einen montierten Regensensor mit elektrischem Streufeld,

Figur 3 einen Schnitt durch die Leiterplatte eines kapazitiven Regensensors,
Figur 4 verschiedene Ausprdgungen der Sensorstrukturen,

Figur 5 eine Schnittdarstellung eines montierten kapazitiven Regensensors,
Figur 6 eine Explosionszeichnung eines Regen- und Feuchtesensors,

Figur 7 einen Regen- und Feuchtesensor,

Figur 8 eine andere Ansicht des Sensors aus Figur 8 und

Figur 9 einen Regensensor.

Figur 1 zeigt in Draufsicht die die Sensorstrukturen tragende Seite der Leiterplatte 5 eines
beispielhaften kapazitiven Regensensors 1. In einem Bereich der Leiterplatte 5 sind die Sen-
sorstrukturen in Form von Elektroden 2 und 3 aufkaschiert. In einen zweiten Bereich der Lei-

terplatte 5 ist eine Ausnehmung eingebracht, in der ein Feuchtesensor 4 angeordnet ist.

Die Elektroden 2 und 3 sind als konzentrische Flachen ausgefuhrt. Die duBere Elektroden-
flache 2 hat die Form eines nicht ausgefiliten Rechtecks mit abgerundeten Ecken. Die inne-
re Elektrodenflache 3 hat die Form eines Rechtecks und liegt vollstandig innerhalb der von
der Elektrode 2 umfassten Flache.

Figur 2 zeigt die Schnittdarstellung eines auf einer Scheibe 7 angeordneten kapazitiven Re-
gensensors 1, wobei aus Griinden der Ubersichtlichkeit kein Gehduse dargestellt ist. Die
Elektroden 2 und 3 sind auf der der Scheibe 7 zugewandten Seite der Leiterplatte 5 ange-
ordnet. Die elektronischen Bauteile 6 sind auf der gegenuiberliegenden Seite der Leiterplatte
5 angeordnet. Die Elektroden 2 und 3 bilden einen Kondensator, der die schematisch ange-
deuteten Streufeldlinien 8 ausbildet. Die Streufeldlinien 8 verlaufen teilweise innerhalb der
Scheibe 7, erstrecken sich jedoch auch durch die Scheibe 7 hindurch. Trifft ein Regentropfen
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im Bereich der Feldlinien 8 auf die dem Regensensor 1 abgewandten Seite der Scheibe 7,
so verandert der Regentropfen die Dielektrizitatszahl im Bereich der Feldlinien 8 und damit
die Kapazitdt des Kondensators. Diese Kapazitidtsanderung wird von den elektronischen
Bauteilen 6 ausgewertet und beispielsweise als Steuerungsinformation fiir einen Scheiben-

wischer an eine Bordelektronik weitergeleitet.

Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch die Leiterplatte 5 eines kapazitiven Regensen-
sors. Auf einer Seite der Leiterplatte 5 sind die Elektroden 2 und 3 angeordnet. Durchkontak-
tierungen 9 stellen einen elektrischen Kontakt zwischen den Elektroden 2 beziehungsweise 3
und den nicht dargestellten elektronischen Bauteilen 6 auf der gegentberliegenden Seite der
Leiterplatte 5 her. Die elektrisch leitfahige Randkontaktierung 10 fasst die Seitenrédnder der
Leiterplatte 5 ein. Mittels der Randkontaktierung 10 wird eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem kapazitiven Regensensor 1 und einem nicht dargesteliten, volistéandig oder teil-
weise elektrisch leitfdhigen Gehduse hergestellt. Durch die Randkontaktierung 10 und die
elektrische Leitfahigkeit des Gehauses wird der Verlauf der Feldlinien 8 dahingehend beein-
flusst, dass sich diese Uberwiegend in bzw. durch die Scheibe 7 erstrecken und nicht in den
Raum auf der dem Regensensor 1 zugewandten Seite der Scheibe 7.

Figur 4 zeigt alternative Formgebungen fir die konzentrischen Elektroden 2 und 3. Die duRe-
re Elektrode 3 in Figur 4a hat im Wesentlichen die Form eines nicht ausgefillten Vierecks,
die innere Elektrode 2 die eines Vierecks. Die duRere Elektrode 2 in Figur 4b hat die Form
eines ovalférmigen Rings, die innere Elektrode 3 die Form eines ausgefllliten Ovals. Die &u-
Rere Elektrode 2 in Figur 4c ist kreisringférmig ausgebildet, die innere Elektrode 3 weist eine
Kreisform auf. Prinzipiell ist die Form der Elektroden 2 und 3 unter Berlicksichtigung der ge-

winschten Bauform und Geometrie des Regensensors 1 wahlbar.

Figur 5 zeigt die Schnittdarstellung eines Sensors 1, der in einem Geh&duse 12 angeordnet
ist. Der Regensensor 1 besteht wieder aus einer Leiterplatte 5, die auf einer Seite die Sen-
sorstrukturen in Form der Elektroden 2 und 3 tragt und auf der anderen Seite elektronische
Bauteile 6. Dabei bildet die Leiterplatte 5 einen Bestandteil des Gehéauses 12, indem sie die-
ses abschliefit. Das Gehduse 12 ist elektrisch leitfahig ausgefiihrt, um die Elektroden 2 und 3
vor elektromagnetiséhen Storfeldern zu schitzen und eine Ausbreitung der sich zwischen
den Elektroden 2 und 3 ausbildenden Streufeldkennlinien in den Fahrzeuginnenraum zu
vermeiden bzw. zu verringern. Dazu ist das Gehause 12 bevorzugt elektrisch mit der Leiter-

platte 5 verbunden.
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Der kapazitive Regensensor 1 ist Gber eine haftvermitteinde Folie 11 auf der Scheibe 7 an-
gebracht. Die Folie 11 dient einerseits zur Fixierung des Regensensors 1, andererseits dem
Ausgleich etwaiger Krimmungen der Scheibe 7. Durch sie wird ein Luftspalt zwischen dem
Regensensor 1 und der Scheibe 7 verhindert, der das Detektionsergebnis verfilschen kénn-
te, indem Feuchtigkeit aus dem Fahrzeuginnenraum in den Bereich der Streufeldlinien ein-
dringt. Die Folie 11 ist mit jeder erfindungsgemafien Ausfihrungsform des Regensensors
kombinierbar und deckt bevorzugt die der Scheibe zugewandte Flache des Sensors 1 voll-
sténdig ab. Alternativ kann die Folie 11 Gber den Rand dieser Flache Uberstehen oder nur

Teile davon abdecken.

Liegt die Randkontaktierung 10 aus Figur 3 beziehungsweise das elektrisch leitfahige Ge-
hduse 12 aus Figur 5 auf dem Potential einer der Elektroden 2 oder 3, bevorzugt auf dem
Massepotential, so vergréfRert sich die vom Regensensor 1 abgedeckte Detektionsflache bis
hin zum Rand des Sensors. Die Streufeldlinien enden somit zumindest teilweise am Gehau-
se 12 beziehungsweise der Randkontaktierung 10, wodurch sich ein vergréRerter Erfas-
sungsbereich ergibt.

Figur 6 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Sensoreinheit aus einem kapazitiven Regen-
sensor und einem Feuchtesensor 4. Die Sensorstrukturen und die elektronischen Bauteile
sind auf der Leiterplatte 5 angeordnet, die eine Aussparung fir den Feuchtesensor 4 auf-
weist. Die Leiterplatte 5 bildet den Abschluss des Gehduses 12. Dabei ist das Gehause 12 in
zwei Bereiche unterteilt. In einem ersten, in Figur 6 im Wesentlichen ovalférmigen Bereich
mit einem rechteckigen Fortsatz an einer Langsseite des Ovals ist der kapazitive Regensen-
sor angeordnet. Dieser Bereich wird beispielsweise mittels eines Deckels 13 verschlossen.
Dieser erste Bereich ist optional mit einer Vergussmasse 16 gefllt, die ein Eindringen von
Feuchtigkeit tragender Umgebungsluft in das Gehause verhindert. In einem zweiten Bereich
des Gehduses 12 ist der Feuchtesensor 4 angeordnet. In diesem Bereich ist das Gehause
12 derart ausgestaltet, dass die Innenraumluft des Kraftfahrzeugs an den Feuchtesensor 4
gelangen kann. Dies geschieht mittels Ausnehmungen 15. Zum Schutz des Feuchtesensors
4 beispielsweise vor Verschmutzungen sind die Ausnehmungen 15 in diesem Teil des Ge-
hduses 12 mittels einer feuchtigkeitsdurchlassigen Membran 14, z. B. einer Goretex-
Membran, verschlossen. Die gesamte Sensoreinheit ist Uber die Folie 11 auf eine Scheibe

aufgebracht.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht der in Figur 6 in Explosionsdarstellung angegebe-
nen Sensoreinheit 1. Hier sind das Gehéduse 12, der Deckel 13, die feuchtigkeitsdurchlassige

Membran 14 und die haftvermittelnde Folie 11 erkennbar.
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Figur 8 zeigt die Unterseite einer Sensoreinheit 1 dhnlich der in Figur 7 dargestellten. Der
prinzipielle Aufbau entspricht dem der Ausfiihrungsvariante aus Figur 1, jedoch ist hier die
Form des Gehauses 12 und der Sensorflachen 2 und 3 anders ausgebildet.

Figur 9 zeigt die Unterseite einer Sensoreinheit 1, die lediglich einen aus den Sensorflachen
2 und 3 bestehenden Regensensor aufweist.

Bevorzugt weisen die vorstehend beschriebenen Sensoreinheiten zusatzlich eine in den Fi-
guren nicht dargestellte Anschlusseinrichtung zum Anschluss an die Elektronik des Kraft-
fahrzeugs auf. Diese Anschlusseinrichtung besteht beispielsweise aus einer Buchse zur Auf-
nahme eines Steckers, wobei die Buchse als Bestandteil des Gehauses 12 ausgebildet sein

kann. Alternativ ist aus dem Gehause 12 ein Kabel mit einem Stecker herausgefihrt.

Die vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiele sind rein exemplarisch und insofern nicht als
beschrankend zu verstehen. So kann insbesondere die Form der Sensorstrukturen oder des

Gehauses variieren, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Kapazitiver Regensensor (1) fur ein Kraftfahrzeug, bestehend aus einer Leiterplatte (5) mit
darauf aufkaschierten Sensorstrukturen (2, 3) und mit elektronischen Bauteilen (6), dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorstrukturen (2, 3) und die elektronischen Bauteile (6) auf

unterschiedlichen Seiten der Leiterplatte (5) angeordnet sind.

2.
Kapazitiver Regensensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
strukturen (2, 3) aus mindestens zwei leitfdhigen Fldchen bestehen.

3.
Kapazitiver Regensensor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-

tens zwei leitfahigen Flachen konzentrisch angeordnet sind.

4.
Kapazitiver Regensensor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regensensor (1) in einem Gehduse (12) angeordnet ist und die Leiterplatte (5)

einen Bestandteil des Gehaduses (12) bildet.

5.
Kapazitiver Regensensor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-

hause (12) ganz oder teilweise elektrisch leitfahig ausgebildet ist.

6.
Kapazitiver Regensensor (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (12) elektrisch mit der Leiterplatte (5) verbunden ist.

7.
Kapazitiver Regensensor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die elektronischen Bauteile (6) vergossen sind.
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8.
Kapazitiver Regensensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch

einen zusétzlichen Feuchtesensor (4).

9.
Kapazitiver Regensensor (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Feuchtesensor (4) in einer Aussparung der Leiterplatte (5) angeordnet ist.

10.
Kapazitiver Regensensor (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Regensensor (1) und der Feuchtesensor (4) in unterschiedlichen Bereichen

eines aus mindestens zwei Bereichen bestehenden Gehauses (12) angeordnet sind.

1.

Kapazitiver Regensensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Regensensor (12) beziehungsweise eine Sensoreinheit aus einem Regen-
(12) und einem Feuchtesensor (4) mittels einer Folie (11) an eine Scheibe (7) eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere die Windschutzscheibe, gekoppelt wird.
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