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一种集成的雨和太阳辐射传感模块包括至

少两个光发射元件、多个输入透镜，其中多个输

入透镜的至少两个被配置为接收和准直由每个

光发射元件发射的光、数量至少是多个输入透镜

的两倍的多个输出透镜，其中每个输出透镜被配

置为接收和聚焦由多个输入透镜的至少一个准

直并且被透明基板反射的光以及多个光接收元

件，其中每个光接收元件被配置为接收来自至少

一个输出透镜的聚焦的光并将接收的光转换成

与接收的光成比例的电输出信号。
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1.一种集成的雨和太阳辐射传感模块，包括：

至少两个光发射元件；

多个输入透镜，其中所述多个输入透镜中的每个输入透镜被安置以接收由两个最近的

相邻的光发射元件发射的光束的部分并且所述多个输入透镜的至少两个输入透镜被配置

为接收和准直由每个光发射元件发射的光，使得所述光束中的每个光束被输入透镜中的两

个输入透镜所拦截；

多个输出透镜，所述多个输出透镜的数量至少是所述多个输入透镜的两倍，其中每个

输出透镜被配置为接收和聚焦由所述多个输入透镜的至少一个准直并且被透明基板反射

的光；以及

多个光接收元件，其中每个光接收元件被配置为接收来自至少一个所述输出透镜的聚

焦的光并将接收的光转换成与所述接收的光成比例的电输出信号，

其中所述光接收元件进一步被配置为接收太阳辐射并将接收的太阳辐射转换成与所

述接收的太阳辐射成比例的电输出信号。

2.根据权利要求1所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个光发射元件以

方形配置被布置并且与中心点等距离。

3.根据权利要求2所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中多个光检测元件被布置

在同心于但旋转地偏离所述多个光发射元件的方形配置的方形配置中，其中每个光检测元

件与两个最近的光发射元件等距离。

4.根据权利要求3所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个光检测元件被

安置得比所述多个光发射元件更远离所述中心点。

5.根据权利要求3所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个输入透镜被布

置在与所述多个光发射元件和所述多个光检测元件的方形配置同心的方形配置中，所述多

个输入透镜比所述多个光发射元件和所述多个光检测元件更靠近所述中心点。

6.根据权利要求5所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个输出透镜的对

被布置在与所述多个光发射元件、所述多个光检测元件和所述多个输入透镜的方形配置同

心的方形配置中。

7.根据权利要求6所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中每对输出透镜被安置于

所述输入透镜之一和所述光检测元件之一之间。

8.根据权利要求1所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述光发射元件是红外

光发射二极管。

9.一种集成的雨和太阳辐射传感模块，包括：

紧固到透明基板的内表面的壳体；

设置在所述壳体内的印刷电路板PCB上的至少两个光发射元件；

设置在所述壳体内的多个输入透镜，其中所述多个输入透镜中的每个输入透镜被安置

以接收由两个最近的相邻的光发射元件发射的光束的部分并且所述多个输入透镜的至少

两个被配置为接收和准直由每个所述光发射元件发射的光，使得所述光束中的每个光束被

输入透镜中的两个输入透镜所拦截；

多个输出透镜，所述多个输出透镜的数量是设置在所述壳体内的多个输入透镜的数量

的至少两倍，其中每个输出透镜被配置为接收和聚焦由所述多个输入透镜的至少一个准直
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并且被所述透明基板反射的光；以及

设置在所述壳体内的PCB上的多个光接收元件，其中每个光接收元件被配置为从至少

一个所述输出透镜接收聚焦的光并将接收的光转换成与所述接收的光成比例的电输出信

号，

其中所述光接收元件进一步被配置为接收太阳辐射并将接收的太阳辐射转换成与所

述接收的太阳辐射成比例的电输出信号。

10.根据权利要求9所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个光发射元件以

方形配置被布置并且与中心点等距离。

11.根据权利要求10所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个光发射元件

的每个被取向为以相对所述透明基板的倾斜角度朝向所述中心点发射光。

12.根据权利要求10所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中多个光检测元件被布

置在同心于但旋转地偏离所述多个光发射元件的方形配置的方形配置中，其中每个光检测

元件与两个最近的光发射元件等距离。

13.根据权利要求12所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个输入透镜被

布置在与所述多个光发射元件和所述多个光检测元件的方形配置同心的方形配置中，所述

多个输入透镜比所述多个光发射元件和所述多个光检测元件更靠近所述中心点。

14.根据权利要求13所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中被安置以接收由两个

最近的光发射元件发射的光束的部分的每个输入透镜准直所接收的光，并将准直的光以倾

斜角度指向所述透明基板。

15.根据权利要求13所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中所述多个输出透镜的

对被布置在与所述多个光发射元件、所述多个光检测元件和所述多个输入透镜的方形配置

同心的方形配置中。

16.根据权利要求15所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中每对输出透镜被安置

于所述输入透镜之一和所述光检测元件之一之间。

17.根据权利要求9所述的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中每个所述光发射元件与

所述透明基板的外表面上的两个采样区域相关联，其中每个采样区域位于所述输入透镜之

一和所述输出透镜之一之间。
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集成的雨和太阳辐射传感模块

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2016年11月7日提交的美国临时专利申请No.62/418,465的权利，其通

过全部引用于此而结合。

技术领域

[0003] 本公开一般地涉及传感器领域，并且更具体地涉及雨和太阳辐射传感模块，其被

配置为测量落在诸如汽车窗户的透明基板上的降雨和太阳辐射。

背景技术

[0004] 现代汽车通常配备有雨传感器，其被配置为测量汽车风挡上的降雨。测量的降雨

可以用于自动激活和改变汽车风挡刮水器的速度和/或控制汽车中的各种其他系统(例如，

牵引力控制系统)。

[0005] 典型的汽车雨传感器包括光发射元件(例如，光发射二极管)，适于准直由光发射

元件发射的光并将准直的光以倾斜角度指向风挡的输入透镜，适于接收一定量的风挡反射

的准直的光并聚焦光的输出透镜，以及适于接收来自输出透镜的聚焦的光并将接收的光转

换成电输出信号的光检测元件(例如，光电二极管)。当风挡的外表面潮湿时，由光发射元件

发射的光，其被风挡反射并由光检测元件接收的量通常相对当风挡干燥时衰减。从而，来自

光检测元件的相对大的电输出可以与相对干燥的风挡相关联，表明没有降雨或轻微降雨，

而来自光检测元件的相对较小的电输出可以与相对潮湿的风挡相关联，表明较重的降雨。

[0006] 由于传统的雨传感器的输入和输出透镜的数量、尺寸和位置，由雨传感器的光发

射元件发射的光的仅小部分被准直、反射、聚焦和在光检测元件处接收。例如，在传统的雨

传感器中，每个光发射元件通常与单个输入透镜相关联，该单个输入透镜仅接收和准直光

发射元件的总输出的相对小部分。从而，传统的雨传感器通常是低效率的。

[0007] 现代汽车通常还配备有太阳辐射传感器，该太阳辐射传感器被配置为测量投射在

汽车风挡上的太阳辐射。例如，测量的太阳辐射可以用于自动控制汽车的加热、通风和空调

(HVAC)系统的功能。传统的太阳辐射传感器通常采用一个或两个光检测元件(例如，光电二

极管)，其邻近汽车风挡的内表面设置，用于测量其上投射的太阳辐射，从而仅提供一个或

两个太阳辐射检测的“区”。这种有限数量的检测区可能提供进入汽车舱的太阳辐射的不准

确测量，这可能导致汽车的HVAC系统的不适当操作。

[0008] 关于这些和其他考虑，本改进可能是有用的。

发明内容

[0009] 提供本发明内容以在简化的形式介绍一些概念，这些概念在下面的具体实施方式

中进一步被描述。本发明内容不旨在确定要求权利的主题的关键特征或必要特征，也不旨

在帮助限定要求权利的主题的范围。

[0010] 根据本公开的集成的雨和太阳辐射传感模块的示例性实施例可以包括至少两个
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光发射元件、多个输入透镜，其中多个输入透镜的至少两个被配置为接收和准直由每个光

发射元件发射的光、数量至少是多个输入透镜的两倍的多个输出透镜，其中每个输出透镜

被配置为接收和聚焦由多个输入透镜的至少一个准直并且被透明基板反射的光、以及多个

光接收元件，其中每个光接收元件被配置为从至少一个输出透镜接收聚焦的光并将接收的

光转换成与接收的光成比例的电输出信号。

[0011] 根据本公开的集成的雨和太阳辐射传感模块的另一示例性实施例可以包括紧固

到透明基板的内表面的壳体、设置在壳体内的印刷电路板(PCB)上的至少两个光发射元件、

设置在壳体内的多个输入透镜，其中多个输入透镜的至少两个被配置为接收和准直由每个

光发射元件发射的光、设置在壳体内的数量至少是多个输入透镜的两倍的多个输出透镜，

其中每个输出透镜被配置为接收和聚焦由多个输入透镜的至少一个准直并且被透明基板

反射的光、以及设置在壳体内的PCB上的多个光接收元件，其中每个光接收元件被配置为从

至少一个输出透镜接收聚焦的光并将接收的光转换成与接收的光成比例的电输出信号。

附图说明

[0012] 图1是示出根据本公开的集成的雨和太阳辐射传感器的示例性实施例的示意图；

[0013] 图2是示出安装在透明基板上的图1的集成的雨和太阳辐射传感器的示意性截面

图；

[0014] 图3是示出图1的集成的雨和太阳辐射传感器的壳体的底视图。

具体实施方式

[0015] 现在将参考附图更全面地描述根据本公开的集成的雨和太阳辐射传感模块，其中

呈现了集成的雨和太阳辐射传感模块的优选实施例。然而，集成的雨和太阳辐射传感模块

可以以许多不同的形式实施，并且不应该被解释为限于这里陈述的实施例。而是，提供这些

实施例使得本公开将向本领域技术人员传达集成的雨和太阳辐射传感模块的某些示例性

方面。

[0016] 参考图1，显示了示出根据本公开的示例性实施例的集成的雨和太阳辐射传感模

块(以下称“模块10”)的示意图。在所描绘的非限制性实施例中，模块10通常可以包括多个

光发射元件12a‑12d，多个光检测元件14a‑14d，多个输入透镜16a‑16d，以及多对输出透镜

18a1 ,2‑18d1 ,2。这些部件的某些，诸如光发射元件12a‑12d和光检测元件14a‑14d，可以可操

作地被安装在印刷电路板(PCB)20上，与被配置为向部件提供电源、指示部件的操作和/或

从部件收集数据的一个或多个电源(未显示)和一个或多个处理/控制元件(例如，微处理

器，未显示)电气通信。包括PCB  20的所有部件可以设置在刚性壳体22(见图3)内，如图2所

显示的，该刚性壳体22适于安装在透明基板24(例如，汽车的风挡或后窗户)上或邻近透明

基板24(例如，汽车的风挡或后窗户)安装。

[0017] 光发射元件12a‑12d可以布置在PCB  20上的“方形配置”中，每个光发射元件12a‑

12d设置在假想方形的各角处并且与这样的假想方形的中心q等距离。光检测元件14a‑14d

可以布置在同心于但旋转地偏离光发射元件12a‑12d的方形配置的方形配置中，其中每个

光检测元件14a‑14d与两个最近的光发射元件12a‑12d等距离，并且与中心q等距离。光检测

元件14a‑14d可以设置得比光发射元件12a‑12d更远离中心q，这可以由模块10的各种透镜
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的焦距指示，这将在下面变得显然。虽然图描绘了四个光发射元件12a‑12d和四个光检测元

件14a‑14d，但是可以预期模块中的光发射元件的数量和/或光检测元件的数量可以改变而

不脱离本公开。在一些实施例中，模块10可以具有大于四的任何偶数个光接收元件，并且可

以具有至少一半的光发射元件。

[0018] 每个光发射元件12a‑12d可以被取向为以相对安装了模块10的透明基板26(例如，

汽车风挡)的倾斜角度朝向中心q发射光束24a‑24d(即，每一光束24a‑24d以中心q为中心)

(见图2)。例如，光发射元件12a‑12d可以是被配置为发射红外光的光发射二极管(LED)。在

各种替代实施例中，光发射元件12a‑12d可以是任何类型的合适的电动光源。光检测元件

14a‑14d可以是例如光电二极管，其被配置为接收由光发射元件12a‑12d发射的光的类型并

生成与接收的光的量成比例的电输出信号。

[0019] 输入透镜16a‑16d可以布置在与光发射元件12a‑12d和光检测元件14a‑14d的方形

配置同心的中心q附近的方形配置中。每个输入透镜16a‑16d可以被安置以接收由两个最近

的相邻的光发射元件12a‑12d发射的光束24a‑24d的部分。从而，每一光束24a‑24d被两个输

入透镜16a‑16d拦截。输入透镜16a‑16d可以被配置为准直接收的光束24a‑24d并将准直的

光束24a‑24d以倾斜角度指向透明基板26，如图2所显示的。虽然图2中仅显示了光发射元件

12a，光束24a和输入透镜16a、16d，但将理解模块10的其他光发射元件12b‑12d，光束24b‑

24d和输入透镜16b、16c的配置、取向和操作基本上与上面描述的和图2中描绘的光发射元

件12a、光束24a和输入透镜16a、16d的相同。

[0020] 返回参考图1，输出透镜的对18a1,2‑18d1,2可以布置在与光发射元件12a‑12d、光检

测元件14a‑14d和输入透镜16a‑16d的方形配置同心的方形配置中。每对输出透镜18a1 ,2‑

18d1 ,2可以被安置于输入透镜16a‑16d之一和光检测元件14a‑14d之一之间。参考图2，由输

入透镜16a、16d准直的光束24a的部分被透明基板26的外表面28反射并由输出透镜18b1、

18c2接收。输出透镜18b1、18c2可以被配置为将接收的光聚焦到各自的、邻近的光检测元件

14b、14c上。光检测元件14b、14c可以被配置为产生与接收的光的量成比例的电输出。当透

明基板26的外表面28潮湿时，外表面28反射并聚焦在光检测元件14b、14c上的准直的光束

24a的部分通常相对当外表面28干燥时衰减。从而，来自光检测元件14b、14c的相对大的电

输出可以与相对干燥的外表面28相关联，表明外表面28上没有降雨或轻微降雨，而来自光

检测元件14b、14c的相对较小的电输出可以与相对潮湿的外表面28相关联，表明较重的降

雨。如果透明基板26是汽车的风挡或后窗户，则从光检测元件14b、14c收集的输出可以用于

自动激活和改变汽车风挡和/或后窗户刮水器的速度，和/或控制汽车中的各种其他系统

(例如，牵引力控制系统)。

[0021] 虽然在图2中仅显示了输出透镜18b1、18c2和光检测元件14b、14c，但是将理解模块

10的其他输出透镜18a1‑18d2和光检测元件14b、14c的配置、取向和操作基本上与上面描述

的和图2中描绘的输出透镜18b1、18c2和光检测元件14b、14c的那些相同。从而，参考图1，每

个光发射元件12a‑12d可以与外表面28上的两个采样区域30a‑30h相关联(见图2)，其中每

个采样区域30a‑30h位于输入透镜16a‑16d之一和相关联的输出透镜18a‑18d之一之间，导

致在基板26的外表面28上的总共8个采样区域30a‑30h。这是仅使用四个光发射元件12a‑

12d实现的，因为每个光发射元件12a‑12d的输出有效地“分裂”。也就是说，每个光发射元件

的输出的两部分，而不是如在传统的雨传感器中的仅一部分，被捕获。从而，由模块10准直、
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反射、聚焦和检测的发射的光的量成比例地大于传统的雨传感器中的。因此，模块10可以比

传统的雨传感器更有效率。

[0022] 再次参考图2，除了被配置为接收由光发射元件12a‑12d发射并被外表面28反射的

光，光检测元件14b、14c还可以被配置为接收落在并穿过透明基板26的太阳辐射32(即，太

阳光)，并产生与接收的太阳辐射成比例的电输出。从而，模块10的光检测元件14a‑14d可以

执行双功能以用作太阳辐射传感器和雨传感器，并且因此模块可以提供太阳辐射检测传感

器阵列(每个光检测元件14a‑14d一个)。此外，传感器元件阵列可以布置成用于从单独的传

感器产生输出信号。通过使用来自具有不同幅度的至少两个太阳辐射传感器的输出信号，

可以估计光源(即，太阳)相对于模块10的位置。通过使用来自至少三个太阳辐射传感器的

输出信号，可以精确地计算太阳相对模块10的方位角和仰角。因此，模块10可以提供相对采

用一个或两个检测区的传统的太阳辐射传感器在基板28上投射的太阳辐射的更精确测量。

另外，由于相同的光检测元件14a‑14d用于实现雨传感和太阳辐射传感，模块可以提供相对

于采用单独的光检测元件的雨传感器和太阳传感器的成本的节省。

[0023] 如果透明基板26是汽车的风挡或后窗户，表示接收的太阳辐射的光检测元件14a‑

14d的输出可以用于自动控制例如汽车的加热、通风和空调(HVAC)系统的功能。

[0024] 如这里使用的，以单数形式叙述并且以单词“一(a)”或“一个(an)”继续的元件或

步骤应当被理解为不排除多个元件或步骤，除非明确地叙述了这种排除。进一步的，参考本

公开的“一个实施例”不旨在被解释为排除也结合了所叙述的特征的另外实施例的存在。

[0025] 虽然本公开参考某些实施例，但是在不脱离如所附权利要求中限定的本公开的包

围和范围的情况下，对描述的实施例的许多修改、变更和改变是可能的。因而，描述的实施

例不旨在限制本公开，但是旨在由下面的权利要求和其等同限定其具有的全部范围。
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