
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
板ガラスシートの反対側の表面の水滴を検出する前記板ガラスシートの表面に取り付ける
ための水滴センサであって、
（ａ）間隔をおいて配置された のプリズム屈折領域を含む、前記板ガラスシ
ートの内側面に取り付けるためのカプラと、
（ｂ）前記カプラに固定されたハウジングと、
（ｃ）前記ハウジングに固定されて、前記板ガラスシートの前記内側面に概ね平行に配置
されたデバイス面を備えた平坦な回路基板と、
（ｄ）前記デバイス面に取り付けられた、前記回路基板の前記デバイス面に概ね直交する
光学的な軸を備えた光ビームを放射するエミッタと、
（ｅ）前記ハウジングに取り付けられて、前記エミッタと前記カプラの 第１のプリズ
ム 領域との間に配置されて、 を備えたエミッタレンズと、
（ｆ）その受容角度内の角度で入射する光ビームを検出し、前記光ビームに対応した制御
信号を発生する、前記デバイス面に取り付けられたディテクタと、
（ｇ）前記ハウジングに取り付けられて、前記ディテクタと前記カプラの第２のプリズム

領域との間に配置された、 を備えたディテクタレンズとを有
し、

前記エミッタレンズと、プリズム屈折領域を備えた前記カプラと、前記ディテクタ
レンズとが、前記エミッタから、前記板ガラスの外側面への、そして前記ディテクタへ戻
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第１及び第２

前記
屈折 エミッタレンズ反射面

屈折 ディテクタレンズ反射面

（ｈ）



る光学的な経路を形成するように配置されて、
前記光ビームが、前記回路基板と概ね直交する角度で放射され、

前記板ガラスシートによって４０°から５０°の間の角度で反射され、
前記ディテクタによって、前記ディテクタの前記受容角度内の角度で受け取られることを
特徴とする水滴センサ。
【請求項２】
前記回路基板に取り付けられ、前記エミッタと前記ディテクタとに接続されて、前記エミ
ッタによって放出された前記光ビームを制御し、前記ディテクタからの前記制御信号を処
理する信号処理回路を有することを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項３】
前記回路基板に取り付けられた複数のエミッタ、エミッタレンズ、ディテクタ、及びディ
テクタレンズと、
前記カプラ内に形成された複数の対応するプリズム屈折領域とを有し、
前記エミッタ、前記エミッタレンズ、前記ディテクタ、前記ディテクタレンズ、及び前記
プリズム領域が、
前記光ビームが前記回路基板に概ね直交する角度で放射され、前記板ガラスシートに入射
し４０°から５０°の間の角度で前記板ガラスシートから反射され、前記ディテクタによ
って前記ディテクタの前記許容角度内の角度で受け取られるような、複数の光学的な経路
を形成するように配置されていることを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項４】
前記カプラ内の前記プリズム屈折領域が、前記光ビームを平行にするための凸面を含むこ
とを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項５】
前記エミッタレンズと、前記ディテクタレンズとが、各々、前記光ビームを平行にするた
めの凸面を有することを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項６】
前記凸面が非球面の表面からなることを特徴とする請求項５に記載の水滴センサ。
【請求項７】
前記エミッタレンズによる前記光ビームの反射と、前記第１のプリズム領域による前記光
ビームの屈折との組み合わせが、前記光ビームを４０°から５０°の間の角度で偏向し、
前記第２のプリズム領域による前記光ビームの屈折と、前記ディテクタレンズによる前記
光ビームの反射との組み合わせが、前記光ビームを４０°から５０°の間の角度で偏向す
ることを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項８】
前記光ビームが、前記エミッタレンズの反射による反射と、前記第１のプリズム領域の屈
折とによって、約４５°の角度で偏向され、
前記光ビームが、前記第２のプリズム領域の屈折と、前記ディテクタレンズの反射とによ
って、約４５°の角度で偏向されることを特徴とする請求項７に記載の水滴センサ。
【請求項９】
前記光ビームが、前記エミッタレンズによって約６０°で反射され、前記第１のプリズム
領域によって約５０°で屈折され、
前記光ビームが、前記第２のプリズム領域によって１５°で屈折され、前記ディテクタレ
ンズによって約６０°で反射されることを特徴とする請求項８に記載の水滴センサ。
【請求項１０】
前記カプラが、５ｍｍ以下の厚みを有することを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ
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最初、前記エミッタレンズ反射面によって前記直交から５０°から７０°の間の角度で偏
向され、
次に、前記第１のプリズム屈折領域によって前記直交にもどるよう１０°から２０°の間
の角度で偏向され、
前記２回の偏向を受けた光ビームは、前記板ガラスシートに４０°から５０°の間の角度
で入射され、且つ



。
【請求項１１】
前記エミッタ及び前記ディテクタが、表面取り付け型装置からなることを特徴とする請求
項１に記載の水滴センサ。
【請求項１２】
前記カプラの前記プリズム屈折領域が、前記板ガラスシートの前記内側面に対して約２１
°の角度で形成された表面を含むことを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項１３】
前記カプラが、光阻止グルーブを有することを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項１４】
前記ディテクタの近傍に配置されるように前記回路基板に取り付けられた光ブロッカーを
含むことを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項１５】
前記光ビームが、前記ディテクタによって、前記回路基板に概ね直交する角度で受け取ら
れることを特徴とする請求項１に記載の水滴センサ。
【請求項１６】
板ガラスシートの反対側の表面の水滴を検出する、前記板ガラスシートの表面に取り付け
られる水滴センサであって、
（ａ）互いに間隔をおいて配置された３つのプリズム屈折領域を含む、前記板ガラスシー
トの内側面に取り付けられるカプラと、
（ｂ）前記カプラに固定されるハウジングと、
（ｃ）前記板ガラスシートの前記内側面に概ね 配置されるデバイス面を備えた、前
記ハウジングに固定される平坦な回路基板と、
（ｄ）前記回路基板の前記デバイス面に概ね直交する光学的な軸を備えた光ビームを放射
する、前記デバイス面に互いに間隔をおいて配置された第１のエミッタ及び第２のエミッ
タと、
（ｅ）前記第１のエミッタと第１のプリズム 領域との間に配置されて前記ハウジング
に取り付けられ、 を含む第１のエミッタレンズと、前記第２のエミ
ッタと第２のプリズム 領域との間に配置されて、前記ハウジング内に取り付けられ、

を有する第２のエミッタと、
（ｆ）その受容角度内の角度で前記ディテクタに入射する光ビームを検出し、前記光ビー
ムに応答した制御信号を発生する、前記デバイス面に取り付けられたディテクタと、
（ｇ）前記ディテクタと前記カプラの第３のプリズム 領域との間に配置されて前記ハ
ウジングに取り付けられた、 を備えたディテクタレンズとを有し
、

前記エミッタレンズと、プリズム屈折領域を備えた前記カプラと、前記ディテクタ
レンズとが、
前記第１のエミッタから前記板ガラスシートの外側面へそして前記ディテクタへ戻る第１
の光学的な経路を構成するように配置され、前記第２のエミッタから前記板ガラスシート
の前記外側面へのそして前記ディテクタへ戻る第２の光学的経路とを形成するように配置
され、前記第１及び第２のエミッタからの前記光ビームが、前記回路基板に概ね直交する
角度で放射され、

前記板ガラスシートによって４０°から５０°の間の角度で反射され、
前記ディテクタの前記受容角度内の角度で前記ディテクタによって受け取られることを特
徴とする水滴センサ。
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最初、前記第１及び第２のエミッタレンズ反射面によって前記直交から５０°から７０°
の間の角度で偏向され、
次に、前記第１及び第２のプリズム屈折領域によって前記直交にもどるよう１０°から２
０°の間の角度で偏向され、
前記２回の偏向を受けた光ビームは、前記板ガラスシートに４０°から５０°の間の角度
で入射され、且つ



【請求項１７】
前記回路基板に取り付けられ、前記エミッタと前記ディテクタとに接続された、前記エミ
ッタによって放出された前記光ビームを制御し、前記ディテクタからの前記制御信号を処
理する、信号処理回路を含むことを特徴とする請求項１６に記載の水滴センサ。
【請求項１８】
前記光ビームが、前記回路基板の前記ディテクタから延出する垂直軸に対しておよそ１６
°の角度で前記ディテクタによって受け取られることを特徴とする請求項１６に記載の水
滴センサ。
【請求項１９】
前記光ビームが、前記エミッタレンズによって約６０°の角度で反射され、前記第１のプ
リズム領域によって約１５°の角度で屈折され、
前記光ビームが、前記第２のプリズム領域によって約１５°の角度で屈折され、前記ディ
テクタレンズによって約６０°の角度で反射され、
前記光ビームが、前記エミッタレンズによって約１１°の角度で、前記ウインドシールド
の平面内で回転され、前記カプラの前記第３のプリズム領域によって約５°の角度で回転
されることを特徴とする請求項１６に記載の水滴センサ。
【請求項２０】
前記回路基板に取り付けられた、少なくとも２個のエミッタと、前記エミッタの数に等し
い個数のエミッタレンズと、ディテクタと、ディテクタレンズとを有する光学的なセット
を少なくとも更に１つ含み、
前記カプラ内に形成された対応する複数のプリズム屈折領域とを有し、
前記エミッタと、前記エミッタレンズと、前記ディテクタと、前記ディテクタレンズと、
前記プリズム領域とが、
前記光ビームが、４０°から５０°の間の角度で、前記板ガラスシートに入射し、そして
前記板ガラスシートから反射され、前記ディテクタの前記受容可能な角度内の角度で、前
記ディテクタによって受け取られるように、複数の光学的な経路を形成するように配置さ
れていることを特徴とする請求項１６に記載の水滴センサ。
【発明の詳細な説明】

本発明は、ウインドシールドの内側面に取り付けられる光学的水滴センサに関し、より詳
しくは、光学的エミッタと、ディテクタと、内側面に平行に配置された平坦な回路基板に
取り付けられた光学的な構成要素を有する小型の光学的水滴センサに関する。コリメータ
レンズ及びプリズムカプラは、エミッタからの光ビームが、ウインドシールドの外側面へ
向けて移動し、次にディテクタに戻って来る間に、この光ビームを反射し、且つ屈折させ
るために用いられている。

自動用車両には、長い間、少なくとも運転者の視界内から、一般には、ウインドシールド
を通した視界を増強するためのより広い面積に亘るウインドシールドの外側面から、水滴
を除去するための、モータ駆動のウインドシールド用ワイパが用いられてきた。今日殆ど
の車両では、ウインドシールド用ワイパ装置には、条件に応じて、運転者が、無限の範囲
にではないが、広範囲に亘って、速度を選択することを可能とする、複数の位置の、若し
くは可変速度のスイッチを含んでいる。ワイパ制御装置は、手動で操作され、通常、ワイ
パが選択された遅れ時間間隔で断続的（間欠的）に動作するように、遅れ特性を含む。
最近のワイパ制御装置では、ウインドシールド、若しくはリアウインドなどのワイパが用
いられることのあるその他の車両のウインドウに、水滴が付着した時に、自動的にモータ
を動作させるための、ウインドシールドに取り付けられた、水滴センサが含まれている。
板ガラスの表面に雨粒若しくはその他の水滴の存在を検出することにより、それに応じて
ワイパが制御される。そのようなワイパ制御装置によって、運転者は、運転状況の変化に
応じてワイパの速度を頻繁に調節するといった不便さから解放される。光学的水滴センサ
を備えたワイパ制御装置は、幾つかのモデルの乗用車の製造時に組み込まれてきた。商業
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的な利用及びワイパ制御装置の需用者による利用を増加させるためには、より小型なそし
てより廉価な光学的水滴センサが必要である。
ワイパ制御装置は、車両が遭遇する水滴の状態を検出するために様々な異なる技術を用い
ており、静電容量的なもの、ピエゾ効果を用いたもの、及び光学的センサがある。光学的
センサは、光ビームが、ウインドシールドの外側面の水滴の存在によってその通常の経路
から散乱され若しくは屈折されるという原理に基づいて動作するものである。光学的なセ
ンサを用いた装置は、検出手段（即ち、光学的な経路内の妨害）が、運転者によって観測
される現象（即ち、運転者の視界を与える光学的な経路内の障害）に直接関連するという
重要な特徴を有する。即ち、光学的装置は、一般に、ワイパによって解消される問題に密
接に関連しているという、他のセンサの技術に対する利点を有する。
ＭｃＣｕｍｂｅｒらは（米国特許第４，６２０，１４１号）、ウインドシールドの外側面
に存在する水滴に応答して、ワイパブレードを掃引させるための自動制御回路を開示した
。ＭｃＣｕｍｂｅｒらによって、及びＴｅｄｅｒ（米国特許第５，０５９，８７８号及び
５，２３９，２４４号）によって、開示された車両のウインドシールド用ワイパを制御す
るための雨センサ装置は、ウインドシールドの内側面に取り付けられた箱形のハウジング
を含む。ウインドシールドの表面の水滴の存在が、空気とガラスとの境界面での光の反射
に影響を及ぼし、反射された光の変化が、電気的に処理され、そしてウインドシールド用
ワイパを作動させるための信号として用いられる。
光学的な水滴センサのセンサハウジングは、光エミッタ及び光ディテクタと、光学的な観
点からガラスの表面との間の境界を有効に解消するように、ウインドシールドにしっかり
と係合し且つ光学的にウインドシールドと接続されていなければならない。Ｐｕｒｖｉｓ
らに付与された米国特許第５，２６２，６４０号は、センサハウジングをウインドシール
ドに固定するための中間の接着層を開示している。センサハウジングは、センサハウジン
グとウインドシールドの内側面との間に配置された中間層によって、ウインドシールド若
しくはその他の車両の窓の表面に直接取り付けられている。
光学的な水滴センサでは、エミッタからの光は、ウインドシールドに対しておよそ４５度
の角度で、ウインドシールドへ向けてガイド手段によって放出されている。次にこの光は
、ウインドシールドの外側面によって、およそ４５度の角度で反射され、ガイド手段によ
って検出器（ディテクタ）へ向けて放射される。ウインドシールドの外側面の水滴は、エ
ミッタとディテクタとの間の光学的な経路の全体的な伝達率に影響を及ぼす。
光ビームのウインドシールドへの入射角が、５０度よりも大きい場合、信号の損失が生ず
ることが多い。入射角が４０度より小さい場合、感度の低下が生じ、センサがウインドシ
ールドの水滴を適切に検出できなくなる。従って、ウインドシールドへ入射するエミッタ
からの光ビームの入射角は、およそ４５度であることが肝要である。
所望の４５度の角度は、電気光学的装置（エミッタ及びディテクタ）を４５度の角度で取
り付けることにより、若しくは装置とウインドシールドとの間を光が通過する時に光を反
射することにより、達成される。エミッタ及びディテクタをウインドシールドに対して４
５度の角度で取り付けた場合、センサは、体積が大きくなり、箱形の形状を有することに
なる。光は、反射、屈折、若しくは回折のみによって、偏向されるかもしれない。反射鏡
は、６０度若しくはそれ以上の角度で偏向を行うように調節できる。より狭い偏向を行う
ように設計された鏡は、広い範囲の光線の広がりを収容するように極めて大型でなければ
ならない。回折レンズはそれほど効率が高くなく、極めて高価になることがある。屈折作
用は、およそ２０度若しくはそれ以下の角度で光ビームを効果的に偏向することができる
。光学的な水滴センサに対する好ましい４５度の角度は、反射装置に対しては小さすぎ、
屈折装置に対しては大きすぎる値である。従って、殆どの光学的なセンサでは、所望の角
度で光を偏向するための装置以外の適切な角度を有するように開発された光学的な装置が
用いられてきた。
上述された参考文献では、箱形の外装を必要とする４５度で取り付けられた光学的な装置
が用いられている。エミッタと、ガラスウインドシールドとの光学的な軸の間の４５度の
角度を得るための構造を取り付ける光学的なセンサの他の例が、Ｎｏａｃｋ（米国特許第
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４，３５５，２７１号）、Ｂｅｎｄｉｃｋｓ（米国特許第５，３２３，６３７号）、及び
Ｌａｒｓｏｎ（米国特許第４，８５９，８６７号）に開示されている。
Ｓｔａｎｔｏｎ（米国特許第５，４１４，２５７号）は、光学的な軸を変化若しくは屈折
させるための適切な角度で回路基板に取り付けられた、光学的なセンサの電気光学的装置
を開示している。Ｓｔａｎｔｏｎは、可撓性を有するエポキシ樹脂から鋳型を用いて形成
された装置と、所望の角度でリード線を折り曲げることを開示している。折り曲げられた
リード線を用いた電子工学的装置の問題点は、殆どの自動化されたコンポーネント挿入機
械が、折り曲げられたリード線を備えたコンポーネントを挿入できないということである
。回路基板を組み立てるコストが高いということに加え、折り曲げられたリード線を備え
た装置は、性能の観点からより信頼性の低いものである。
前記光学的回路基板への取り付けが、Ｓｃｈｉｅｒｄｅｅｋ（米国特許第４，９５６，５
９１号）と、Ｗｉｅｇｌｅｂら（ＤＥ３８０６８８１）とに開示されている。これらの電
気光学的装置は、ウインドシールドに対して直角に配列された小さな回路基板に取り付け
られている。回転する様式で光を９０度折り曲げる反射面が、ウインドシールド内で所望
の角度に光学的な軸を偏向させる。これらの引用例に開示された構造では、取り付け構造
が、リード線を形成することを必要としないが、そのように小さな回路基板を用いること
によって、新たな問題が生ずる。電気工学的装置を取り付けるために用いられている小さ
な回路基板は、信号処理回路を収容することができず、その信号処理回路を別個の回路基
板上に配置しなければならない。複数の回路基板を用いること、及びそれらの回路基板の
センサのハウジング内での位置関係によって、センサの寸法及び製造コストが増加する。
センサで必要とされる電気工学的な取り付け角度は、フレキシブル回路基板を用いること
によっても達成されるが、そのような材料は、通常の回路基板と比べて、より高価、且つ
信頼性の低いものである。
電気光学的装置は、通常、１つのプリント回路基板に取り付けられて配列され、このプリ
ント回路基板には信号処理回路もまた収容されている。新しい表面取り付け技術による装
置（ＳＮＴ）を含む通常の電気光学的装置は、それらが取り付けられている回路基板と直
交する光学的な軸を有するように設定されている。ウインドシールドの正面と同一平面上
にあるように取り付けられた１つの回路基板を用いることにより、コストを押さえ、小型
センサの外装を得ることができる。しかしながら、光学的な軸が回路基板と直交している
ので、そのような設計により、所望の４５度の構造を達成することに関して重大な問題が
生じている。
コストを低減し光学的センサの寸法を減少させる１つの構造は、Ｎｏａｃｋによって開示
されたように、同時に２個以上のエミッタからの光を検出するために１つのディテクタを
用いるということである。そのような構造によって、より少ない数のディテクタを用いた
検出のための所望の面積が達成される。しかしながら、光の経路が幅広く拡張し、それに
よって、光を集中させるためのより大きなディテクタ若しくは別個の光学的な要素が必要
となる。
光学的な水滴センサの製造に関する他の関心事は、ウインドシールドにセンサを取り付け
るということである。自動車の車両の製造業者は、ウインドシールドの製造業者によって
既に取り付けられたセンサか、車両の製造ラインにおいて非常に容易に取り付けることの
できるセンサを望んでいる。ウインドシールドの製造業者は、ウインドシールドを互いに
入れ子状にして輸送するので、センサを取り付けるための空間が殆どない。
Ｓｃｈｏｆｉｅｌｄ（米国特許第４，９３０，７４２号）は、光学的な水滴センサを取り
付けるために、リアミラーのブラケットの利用を開示している。この方法では、ウインド
シールドに水滴センサを光学的に結合するために、この支持構造若しくはシリコーンピー
スを用いることが必要となっている。ブラケット取り付け装置によって、更に部品が必要
となり、製造コストが増加する。
Ｂｅｎｄｉｘ（米国特許第５，２７８，４２５号）と、Ｓｔａｎｔｏｎは、センサのハウ
ジングがレンズに取り外し可能に取り付けられるように、ウインドシールドに半永久的に
取り付けられたレンズを開示している。そのレンズは、Ｂｅｎｄｉｘによって開示されて
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いるように、光ビームに対して焦点倍率を与えてもよい。代わりに、このレンズは、Ｓｔ
ａｎｔｏｎによって開示されているように、光ビームの方向に直交する平坦な面を通して
ウインドシールドに対して光りビームを連結させてもよい。しかしながら、Ｂｅｎｄｉｘ
及びＳｔａｎｔｏｎのどちらの場合も、レンズがウインドシールドと概ね等しい厚みを有
することを必要とする。レンズをガラス製造業者から車両組立ラインへ輸送するためにウ
インドシールドを積み重ねる時、ウインドシールドの製造コストに加えてＷａｔａｎａｂ
ｅ（米国特許第４，７０１，６１３号）は、光ビームの方向に直交する平坦面を備えた区
分されたプリズムを形成する（一連の）Ｖ溝を備えた一体的なカプラレンズを開示してい
る。区分されたレンズは、周囲の光が寄生的に侵入する可能性を大きくし、光学的な効率
を低下させ、エミッタからの光を劣化させる。その結果の光ビームは、ウインドシールド
に対して４５度の角度で進み、従って、同一平面上に設ける方法に適合するように補正す
ることはできない。

本発明に基づけば、ウインドシールドの内側面に取り付けるために、小型の水滴センサが
提供される。この水滴センサは、コリメータレンズと、ウインドシールドの内側面に平行
に配置されたプリント回路基板にエミッタとディテクタとを取り付けることを容易にする
取り外し可能なプリズムカプラとを有する。
本発明の薄型かつ軽量のカプラは、ウインドシールドに接着されて取り付けられる。セン
サのハウジングは、カプラの上側エッジ部分に取り外し可能に取り付けられる。センサの
ハウジング内には、表面に取り付けられた赤外線エミッタ、ディテクタ、及び信号処理回
路が、全てハウジング内に取り付けられた１つのプリント回路基板に取り付けられている
。センサのハウジングがカプラに取り付けられた時、プリント回路基板は、ウインドシー
ルドの内側面に平行に配置される。コスト的及び空間的に極めて効率によい表面取付型エ
ミッタ及びディテクタは、回路基板と直交する初期の光学的な軸を有するように、回路基
板に取り付けられている。
小型のコリメータレンズは、赤外線光ビームをエミッタからプリズムカプラへ伝達する時
に、３つの光学的な機能を果たす。各レンズに対して、第１の表面が光ビームを集光し、
第２の面が光ビームを反射して、光ビームは回路基板に対して直交して放射された後に、
光学的な軸が、初めの光学的な軸からおよそ１５度偏向される。レンズの第３の表面は、
凸面レンズを形成し、光ビームの光線を互いに平行にする。
光ビームはコリメータレンズから出て、プリズムカプラへ入射し、光ビームが初めの光学
的な軸の方向に対しておよそ１５度の角度で屈折されて、ウインドシールドと光学的に連
結される。その結果得られた平行化された光ビームは、プリント回路基板に対しておよそ
４５度の角度で進み、回路基板に直交する初期の光学的な軸に対しても４５度の角度で進
む。回路基板に平行なウインドシールドの内側面が、所望の４５度の角度で、光ビームの
光線を受け取る。
光ビームは、ウインドシールドの外側面によって反射され、プリズムカプラ及びコリメー
タレンズに対して約４５度の角度でウインドシールドを通ってディテクタへ向かう。ウイ
ンドシールドの外側面に存在する水滴が、ディテクタへ向かう光の量に影響を及ぼす。光
ビームは、カプラによって約１５度の角度で屈折され、コリメータレンズによって約６０
度の角度で反射されて、光ビームがディテクタによって検出される時、垂直軸が、回路基
板に対して直交するようになる。
ウインドシールドに用いる場合、センサには、検出された面積のアレイを提供するための
複数のエミッタ・ディテクタの光学的装置が設けられていてもよい。このエミッタ・ディ
テクタは、ウインドシールド用ワイパ制御回路に電気的に接続されていて、ワイパ装置の
動作を制御する。
本発明の目的は、センサの寸法を減少することであり、特に、ウインドシールドの内側面
からのセンサのハウジングの高さを低減させることである。反射及び屈折によるビームの
偏向の組み合わせによって、ウインドシールドの内側面に対して平行に配置された一枚の
回路基板の表面に取り付けられた（表面取り付け型の）エミッタ及びディテクタを用いる
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ことができるようになる。表面取り付け型のエミッタとディテクタを用いることで、回路
基板とプリズムカプラとの間の空間が、コリメータレンズを収容できるだけの大きさであ
れば十分となる。本発明で必要とされる一枚の回路基板の表面は、センサのハウジングの
内側面に接近して取り付けられている。カプラへの及びカプラからの光ビームの偏向によ
って、薄型のカプラが用いられるようになる。全てのコンポーネント及び制御回路を一枚
の回路基板に取り付けることにより、且つその回路基板をウインドシールドの内側面に対
して平行に取り付けることにより、センサのハウジングの高さを大きく低減することがで
きる。
本発明の他の目的は、ガラス製造業者及び自動車の車輌製造業者に対して、車輌のウイン
ドシールドに水滴センサを取り付けるためのより効率の良い且つよりコストの低い手段を
提供することである。本発明では、カプラは、概ね、車輌製造業者の工場にウインドシー
ルドを輸送する前に、ガラス製造業者によってウインドシールドの内側面に取り付けられ
る。車輌製造業者は、通常、車輌が組立られる間にカプラへセンサのハウジングを取り付
け、このセンサのハウジングは回路基板を含んでいる。このカプラは、小型で薄型かつか
なり廉価なものであるので、ガラス製造業者によって用いられている通常の荷造り用の機
器を変更せずに、自動車製造工場の特定の組立ラインへガラス製造業者から輸送されるウ
インドシールドの全てに、カプラを取り付けることができる。ウインドシールドが車輌に
組み込まれる時、センサのハウジングをカプラへ通常通り取り付けることによって、セン
サの取り付けが完了される。
本発明の他の目的は、全ての電気光学的なコンポーネントと信号処理回路とを１つの平坦
な回路基板に取り付けることにより、センサの製造コストを低減することである。表面取
り付け技術と、チップオンボード技術とが、回路基板を製造するための自動化された組立
技術と組み合わされることで、センサを製造する工程での、改善された効率と、製造コス
トの低減とが達成される。本発明の構造によって、複数の回路基板と、光学的な装置への
リード線の取り付け工程とを用いることが省略される。
本発明の目的は、高い光学的な効率と、改良された信号強度とを備えた水滴センサを提供
することである。本発明は、セグメント化されたレンズに比べより効率のよい一枚の表面
レンズを用いている。
他の実施例では、２個の赤外線エミッタからの平行化された光ビームが、１つのディテク
タへ送られている。本発明の目的は、センサの寸法を増加させず、且つ水滴センサの効果
及び効率を低減させずに、必要とされる電気光学的なコンポーネントの個数を低減するこ
とである。

本発明の上述された、及びその他の特徴は、添付の図面を参照することにより、好適な実
施例の以下の詳細な説明から当業者には明らかとなるであろう。
第１図は、自動車のウインドシールドに取り付けられた光学的水滴センサを表した部分斜
視図である。
第２図は、ウインドシールドの内側面に取り付けられた接着中間層を備えたプリズムカプ
ラの取り付けられた様子を表す拡大斜視図である。
第３図は、第１図の線３－３に概ね沿った、ウインドシールドに取り付けられたセンサを
表す光学的水滴センサの断面図である。
第４図は、２個のエミッタからの光ビームが１つのディテクタによって検出される、水滴
センサの他の実施例の断面図である。
第５図は、第４図の他の実施例のためのプリズムカプラの斜視図である。
第６図は、水滴センサのエミッタとディテクタとの間の光ビームの経路を表す、他の実施
例の回路基板に取り付けられた他の光学的な要素の配置を含む、第５図に例示されたプリ
ズムカプラの模式的な平面図である。

第１図を参照すると、ウインドシールド１８が取り付けられる開口を画定するフード１２
、サイドポスト１４、及びルーフ１６を含む、自動車の一部分と、本発明の水滴センサ１
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０とが表わされている。ウインドシールドの下側エッジ部分に沿ったその休止位置にある
ように示されたウインドシールド用ワイパブレード２０が、通常の通り、円弧２２を描い
て回動し、ウインドシールド１８の表面に堆積した水滴をふき取る。
第２図及び第３図に例示されているように、水滴センサ１０は、プリズムカプラ２４と、
電気光学的コンポーネント及び信号処理回路を取り付けるための回路基板２６と、回路基
板２６を収容し且つカプラ２４に取り付けるためのセンサハウジング２８とを含む。
カプラ２４は、ウインドシールドの外側面３２の水滴を光学的に検出するために、ウイン
ドシールド１８の内側面３０に取り付けられている。水滴センサ１０は、通常、内側面３
０のリアミラーに隣接して取り付けられており、自動車の運転者の視界を遮ることが最小
となるようにされている。ウインドシールド１８は、一般的に、センサ１０が取り付けら
れる部分が比較的平坦にされており、カプラ２４の底面３４が平坦とされていてもよい。
しかしながら、カプラ２４の底面３４は、曲率を有するウインドシールドの表面の形状に
対応するように構成されていてもよい。両面接着中間層３６が、ウインドシールド１８に
カプラ２４を取り付けるために用いられている。中間層３６は、シリコーン若しくはその
他の同等の柔軟なプラスチック材料から形成されている。カプラ２４は、ガラス製造業者
によって、ウインドシールド１８が自動車組立ラインに輸送される前に、ウインドシール
ド１８に取り付けられていてもよい。
プリズムカプラ２４は、ポリカーボネイト若しくはその他の同等の、水滴センサ１０をウ
インドシールド１８に光学的に連結するための材料から形成されている。材料の組成の観
点からは、カプラ２４は、自動車が遭遇する広い範囲の温度に耐えることができるもので
なければならない。
第２図に例示されているプリズムカプラ２４は、ベース４２に形成された４対のプリズム
領域を含み、各対は、エミッタプリズム３８とディテクタプリズム４０とを有する。エミ
ッタプリズム３８は、光ビームを受け取るための表面３９を有し、ディテクタプリズム４
０は、光ビームがディテクタプリズム４０から出る対応する表面４１を有する。表面３９
と４１は、凸面を成す曲率を有し、且つカプラ２４のベース４２に対しておよそ２１度の
角度を成すように形成されている。阻止グルーブ４４が、プリズムの対３８と４０との間
のベース４２に形成されている。複数の取り付けクリップ４６が、ベース４２の周縁部に
沿って設けられていて、センサのハウジング２８をカプラ２４のベース４２に取り付ける
ようになっている。
プリズムカプラ２４の厚みは、ウインドシールドをガラス製造業者から自動車組立ライン
へ輸送する場合、梱包の観点からの１つの重要な要素である。特別なラックと、梱包用材
料とが、輸送の間にウインドシールドに傷が与えられたり損傷が与えられることを防ぐた
めに、ウインドシールドを保護しながら、可能な限り輸送効率を高めるように個々のウイ
ンドシールドをできるだけ接近させて梱包するように指定されている。通常、自動車用の
ウインドシールドには、リアミラーを取り付けるための取り付けバトンが含まれており、
従って、輸送用ラックはそのような取り付けバトンを収容できるものでなければならない
。本発明のプリズムカプラ２４は、５ｍｍ未満であり、通常のミラー取り付け用バトンよ
りも薄い。従って、薄型のプリズムカプラ２４によって、ガラス製造業者が、ウインドシ
ールドを自動車組立ラインに輸送するために用いられている梱包材料及び取り扱い方法に
変更を及ぼさずに、カプラ２４をウインドシールド製造ラインで取り付けることができる
ようになる。梱包材料及び取り扱い方法に変更を加えずに、ウインドシールド製造作業中
にカプラを取り付けることができるということは、自動車製造会社によって水滴センサ及
びワイパコントロール装置がより多く用いられるようにするための重要な要素である。
回路基板２６は、第３図に例示されているように、センサハウジング２８のベース４８に
取り付けられている。センサハウジング２８は、硬質プラスチック若しくはその他の堅い
材料から形成されていて、ベース４８から延出する４つの垂直な壁５０を有する。本発明
の目的の１つは、センサハウジングの寸法を、とりわけ、ウインドシールド１８の内側面
３０から延出する壁５０の高さを、最小にすることである。ハウジング２８の壁５０は、
カプラ２４のベース４２に設けられたクリップ４６によって、ハウジング２８の固定を容
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易にするためのフランジ５２を含む。壁５０のフランジ５２は、検出器（ディテクタ）プ
リズム４２に隣接しており、回路基板２６への周囲の光を遮断するための遮断エッジ５４
が設けられている。
本発明は、電気光学的コンポーネントと、回路基板２６に取り付けられた信号処理回路と
を備えた一枚の平坦な回路基板２６を含む。通常の表面取り付け技術が、回路基板２６に
コンポーネントを取り付けるために用いられてもよい。第２図に例示されたカプラ２４は
、４個のエミッタ・ディテクタ対のためのプリズム領域を含む。４個のエミッタを備えた
システムは、ウインドシールドの水滴を検出するための十分な面積をもたらし、その結果
、円滑なワイパシステムの性能がもたらされる。しかしながら、本発明の技術は、その他
の水滴検出動作に用いられてもよく、任意の個数のエミッタ及びディテクタ対を含んでも
よい。
第３図を参照すると、センサの断面図によって、１つのエミッタ５６とディテクタ５８の
対が表されている。追加の（別個の）エミッタ５６及びディテクタ５８の対が、同様に回
路基板２６に取り付けられてもよい。光ビーム６０の光線として平行化された光ビーム６
０の光学的な経路が、エミッタ５６からウインドシールド１８の外側面へ、更にディテク
タ５８へ向けて、第３図に例示されているように形成される。
エミッタ５６と、ディテクタ５８は、各々、Ｓｉｅｍｅｎｓ社のＳＦＨ－４２１と、ＢＰ
Ｗ－３４ＦＡＳのような、表面取り付け型装置である。ディテクタ５８は、１つの大型の
フォトダイオード若しくはフォトトランジスタであってもよい。エミッタ５６及びディテ
クタ５８は、チップオンボードアプローチによって、回路基板２６に直接取り付けられた
シリコンダイを用いて実現されてもよい。エミッタ５６は、赤外線エルネギーを放射し、
光ビーム６０は、回路基板２６の表面と直交する方向でエミッタから初めに放射される。
光ビーム６０の光学的な軸６２は、エミッタ５６から放射される時には、回路基板２６に
対して直角を成している。光ビーム６０の光学的な軸６２は、水滴センサ１０の光学的な
表面の公称の中心を通る。ディテクタ５８は、最も感度の高い軸が、回路基板２６と直交
するように取り付けられている。ディテクタ５８は、最も感度の高い直交する軸に沿った
ディテクタに入射する光ビームが、若しくはそのような軸を中心とする受け入れ角度の範
囲内の光ビームが、ディテクタ５８に制御信号を発生させるように、ある所定の受け入れ
角を有する。
コリメータレンズ６４が、エミッタ５６に隣接して且つ光ビームの光学的な軸６２に沿っ
てその中心が配置されるように取り付けられている。同様なコリメータレンズ６６が、デ
ィテクタ５８に隣接して取り付けられている。取り付けポスト（図示されていない）が、
コリメータレンズ６４及び６６を支持し、且つ回路基板２６に位置決めするために用いら
れている。コリメータレンズ６４は、光ビーム６０の光線の発散を低減させる平坦面６８
を含む。レンズ６４の鏡面７０は、光ビーム６０を反射するミラーとして働く。鏡面７０
は、回路基板２６の表面に対して６０度の角度を成すように配置されている。光ビーム６
０が、鏡面７０に入射した時、光ビーム６０は、光学的な軸が回路基板２６に対して直交
するその初期の経路からおよそ６０度で反射されるように、全体的な内部の反射過程によ
って反射される。コリメータレンズ６４は、レンズ６４の端部において凸レンズ面７２を
有する。凸レンズ面７２は、光ビーム６０がコリメータレンズ６４から出る時に、光ビー
ム６０の光線の発散の度合いを、殆ど平行化された状態まで低下させる。
ディテクタ５８に隣接するコリメータレンズ６６は、凸レンズ面７４と、鏡面７６と、光
ビーム６０をディテクタ５８へ向けて反射するための平坦面７８とを有する。光ビーム６
０の光学的な軸６２は、光ビーム６０の経路が、およそ６０度変化して、光ビーム６０が
ディテクタ５８へ所望の直交する角度で入射するように、反射される。ディテクタでの好
ましい角度は、直角であるが、受け入れ角度内の任意の光ビーム６０が、ディテクタ５８
によって検出される。面取り付け型ディテクタの受け入れ角度は、通常、３０度から６０
度の範囲にある。
信号処理回路は、回路基板に取り付けられた通常のコンポーネント８０Ａ、８０Ｂ、８０
Ｃ、及び８０Ｄ（第３図）を含む。更に、ディテクタ５８に周囲の光が達するのを防ぐた
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めに、及びエミッタ５６とディテクタ５８との間のハウジング２８内での不正な光学的コ
ミュニケーション若しくはクロストークを防ぐために、光バリケード８２が回路基板に取
り付けられてもよい。エミッタ５６とディテクタ５８は、信号処理回路に電気的に接続さ
れているが、その詳細は本発明の構成部分を成すものではない。信号処理回路と、コント
ローラ及びワイパ制御装置との間のインターフェイスの動作に関する詳細は、米国特許第
４，６２０，１４１号、５，０５９，８７７号、５，２３９，２４４号、及び５，２６２
，６４０号に開示されている。本件出願に対して必要な説明及び記述を完成させるために
必要なそのような任意の詳細の説明に及ぶために、それらの詳細な説明がここで言及され
たことによって本出願の一部とされる。
水滴センサが動作中に、コントローラ（図示されていない）は、エミッタ５６に信号を送
り、これによってエミッタ５６は回路基板２６に直交して放射される光ビーム６０を発生
する。第３図に例示されているように、光ビームは光ビーム６０の光線の発散を減少する
コリメータレンズ６４の表面を通って放射される。光ビーム６０の光線は、コリメータレ
ンズ６４の透明な材料を通って進み、鏡面７０に達し、この鏡面７０が光ビームの最初の
経路からおよそ６０度の角度で光ビーム６０を反射させる。その結果得られた光学的な軸
６２は、回路基板２６に対しておよそ３０度の角度を成す。コリメータレンズ６４の凸レ
ンズ面７２は、カプラ２４へ入る光ビーム６０を平行化する。光ビーム６０は、ディテク
タプリズム３８の表面３９からカプラ２４へ入る。表面３６は、光ビーム６０がカプラ２
４内で十分に平行化されていることを確実にするように、凸面の曲率を有していてもよい
。カプラ２４のベース４２に形成されたディテクタプリズム３８によって、光ビームはお
よそ１５度の角度だけ屈折される。光ビーム６０は光学的に中間層３６と連結され、次に
、ウインドシールド１８と光学的に連結されて、光ビームは、約４５度の角度で入射する
。
光ビーム６０は、ウインドシールド１８内をおよそ４５度の角度を保ちながら進む。ウイ
ンドシールド１８の外側面３２において、光ビームが反射されて、ウインドシールド１８
を逆向きに進む。ウインドシールド１８の外側面に水滴が存在する場合、光ビーム６０の
一部分が反射されず、ウインドシールド１８を通過する。外側面３２から反射された光ビ
ーム６０を検出することによって、水滴センサ１０のディテクタ５８が、ウインドシール
ド１８の外側面３２に水滴が存在することを表す制御信号を発生する。
およそ４５度の角度でウインドシールド１８の外側面３２から反射された光ビーム６０は
、中間層３６と、カプラ２４のベース４２と、ディテクタプリズム４０とを通る。光ビー
ム６０は、プリズム面４１を通過する。ディテクタプリズム４０は、エミッタプリズム３
８と同様な角度で形成されていて、およそ１５度の角度で光ビーム６０を屈折させる。プ
リズム面４１の凸面の曲率及び凸面レンズ面７０の凸面の曲率が、光ビーム６０をわずか
に収束させる。光ビーム６０は、全体的な内部の反射によって鏡面７６から反射されるま
で、コリメータレンズ６６を通過する。光ビームは、その光学的な軸６２が再び回路基板
２６に対して直交するように、鏡面７６によっておよそ６０度で反射される。
光ビームは、ディテクタのコリメータレンズ６６を通り、平坦面７８においてレンズ６６
を出る。平坦面７８は、光ビーム６０をディテクタ５８の点として収束させる。ディテク
タは、通常、光ビームが回路基板２６と直交する時に、最も高い感度を有するが、ディテ
クタ５８の受け入れ角度の範囲内にある光ビーム６０が検出される。ディテクタ５８は、
回路基板２６の信号処理回路に対する制御信号を発生する。この制御信号は、処理されて
ウインドシールド用ワイパ２０の動作を制御するためのコントローラへ伝達される。
光ビーム６０がウインドシールド１８に入射する好ましい角度は、４５度である。一般的
に、受容可能な信号は、入射角が４０度から５０度の光ビームに対して発生される。上述
されたように、約５０度以上の角度が信号の損失を生じ、４０度以下の角度が感度の低下
をもたらす。光ビーム６０が初めに回路基板２６とウインドシールド１８の両方に対して
直交するように放射された時に、４５度の角度を得るためには、光ビームが、およそ６０
度の角度で反射され、およそ１５度の角度だけ屈折される。一般的に、鏡面７０及び７６
は、光ビーム６０を反射して、光学的な軸をおよそ６０度変化させるが、許容される反射
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は、５０度から７０度の間の範囲でも生ずる。プリズム３８及び４０は、光ビームを１５
度屈折させるが、許容される範囲は１０度から２０度である。重要なことは、反射及び屈
折の全体の効果は、光ビーム６０が約４５度の角度でウインドシールド１８に入射すると
いうことである。周囲の光は、光学的な検出システムとして水滴センサ１０を用いる場合
に問題を引き起こす。周囲の光は、一般に、ディテクタ５８によって検出されるにはあま
りにも急な角度でハウジング内に入射する。更に、光バリケード５４及び８２が、ハウジ
ング内に形成され、エミッタ５６とディテクタ５８との間から周囲の光を排除してクロス
トークを防止するために回路基板に取り付けられる。阻止グルーブ４４が、カプラ２４内
に組み込まれていて、寄生の経路の結果として生ずることのあるクロストークを捕獲する
ように働く。
レンズ６４及び６６の凸レンズ面７２及び７４は、非球面の表面として提供されてもよい
。非球面の表面を用いることにより、光学的な効率を低下させる傾向のある光学的な収差
が低減される。センサ１０のエミッタ側とセンサ１０のディテクタ側の全体的な光学的構
成は、無限共役システムとして説明されてもよい。この光学的な配置は、本来的に、低い
収差をもたらし、即ち、非球面の表面は、実際に球面の表面から大きくずれることはない
。
光ビーム６０の光学的な軸６２は、光学的な軸に垂直な表面を伴った結合プリズムを配備
するのとは異なり、斜めの角度でカプラ２４のプリズム面３６に入射する。プリズム３８
及び４０を斜めに配置することにより、光学的な軸６２が、１つの反射器を用いて、回路
基板と直交する方向に発散されることが可能となる。これにより、１つの回路基板２６と
、より狭い構成のカプラ２４の利用が容易となる。レンズ６４と６６とは、様々な機能を
実行して、センサ１０で必要とされる多数の部分を低減するための助けとなる幾つかの機
能を果たす。上述された要因の組み合わせにより、小型且つコンパクトなハウジング２８
をセンサ１０で用いることができるようになる。
第４図から第６図を参照すると、本発明の他の実施例が、異なる構造の光学的コンポーネ
ントを備えている。第１の実施例のセンサ１０と、この他の実施例のセンサ８４との主な
相違点は、２つの光ビームを同じディテクタへ向けることにより、ディテクタの半分が省
略されているということである。
基本的には、１つのディテクタは、いくつかのエミッタから放射された赤外線を受け取る
ことができる。本発明では、水滴センサ８４の寸法及び操作の複雑さに悪い影響を与えず
に、１つのディテクタを２つのエミッタに組み合わせることによって、コストが低減され
ている。本明細書では、１つのセンサ８４には４個のエミッタと２個のディテクタとが用
いられているが、センサ８４は、任意の数のエミッタとディテクタとの対を含むものであ
ってよい。
水滴センサ８４は、取り外し可能なプリズムカプラ８６と、回路基板８８と、センサのハ
ウジング９０とを含む。センサのハウジング９０は、上述されたハウジング２８と同じ特
徴を有する。カプラ８６の変更点と、回路基板８８上の電気光学的コンポーネントの構成
の変更点とが、以下に説明される。
第５図では、カプラ８６は４個のエミッタプリズム９４と２個のディテクタプリズム９６
とが設けられたベース９２を含む。ディテクタプリズム９６の幅は、１つのディテクタが
光学的な軸１００で２っの光ビーム９８を受け取ることを容易にするように増加させられ
ている。ベース９２のプリズム９４及び９６の姿勢は、エミッタ１０２とディテクタ１０
４との間の光ビーム９８の伝達を容易にするように第１の実施例とは異なるように変更さ
れている。カプラ８６は、ウィンドシールドの外側面１１０の水滴を検出するようにウィ
ンドシールド１０６の内側面１０８に取り付けられている。
コリメータレンズ１１２は、エミッタ１０２に隣接して配置されており、かつ第１の実施
例のコリメータレンズ６４と等しい。コリメータレンズ１１４はディテクタ１０４に隣接
して配置されており、２つの光ビーム９８を１つのディテクタ１０４へ向かわせるように
一体的に形成された２つの別個のレンズセグメントを有する。エミッタ１０２、ディテク
タ１０４、及びコリメータレンズ１１２と１１４は、回路基板８８に取り付けられている
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。
コリメータレンズ１１２は、回路基板８８のエミッタから直交する向きに延在する最初の
光学的軸１００上にあるエミッタ１０２の上に配置されており、これは第１の実施例と同
様である。コリメータレンズ１１４との適切な整合を達成するために、コリメータレンズ
は回転させられなければならない。コリメータレンズ１１２は、エミッタ１０２と直交す
る向きに延在する最初の光学的な軸１００を中心として、およそ１０°から１２°だけ回
転される。光ビーム９８が平坦な面１１６を通過し、鏡面１１８に入射すると、光ビーム
９８は６０°反射され、回路基板８８及びウインドシールド１０６の内側面１０８に対し
て、３０°の角度をなして進む。更に、垂直な軸上のレンズ１１２の回転により、光ビー
ム９８もまたウインドシールド１０６の平面内で回転させられる。コリメータレンズ１１
２の回転と、光ビーム９８の経路とが、第６図に例示されており、この第６図にはセンサ
８４の光学的なシステムのみが例示されている。
コリメータレンズ１１２を通過した後に、光ビーム９８は非球面凸レンズ面１２０からレ
ンズ１１２の外に出る。上述されたように、光ビーム９８は部分的に平行化されている。
次に、光ビームはカプラ８６のエミッタプリズム９４のプリズム面１２２を通過する。こ
の面は、ウィンドシールドの平面内でおよそ１０°から１２°だけ回転しているので、光
ビーム９８の光学的な軸１００は更に回転することはない。プリズム面１２２は、ウィン
ドシールド１０６の内側面１０８に対しておよそ２１°の角度をなすように配置されてい
る。
エミッタプリズム９４は、光ビーム９８と光学的な軸１００とをおよそ１５°屈折させて
、光ビームが所望の４５°の角度でウィンドシールドに入射するようにする。わずかな非
点収差の曲率が、プリズム９４の面１２２に含まれていて、光ビーム９８を十分に平行化
するようになっている。光ビーム９８は、偏向されずにウィンドシールド１０６と連結さ
れ、ウィンドシールド１０６の外側面１１０によって反射される。
光ビーム９８は、カプラ８６のディテクタプリズム９６を通る。プリズム面１２４は、エ
ミッタの２つの光学的な経路に対して共通の平面を有する。わずかな凸面の曲率がプリズ
ム面１２４に加えられても良いが、プリズム面１２４は通常は平坦である。ディテクタプ
リズム９６の表面１２４は、ウィンドシールド１０６の内側面１０８に対しておよそ２１
°の角度をなして形成されている。光ビーム９８は、およそ４５°の角度でウィンドシー
ルド１０６から出て、ディテクタプリズム９６によって約１５°の角度で屈折され、光ビ
ーム９８は、ウィンドシールド１０６の内側面１０８に対しておよそ３０°の角度をなし
て進む。ディテクタプリズム９６の姿勢によって、光ビーム９８はウインドシールドの平
面内で更に５°だけ回転する。ディテクタプリズム９６を通過した後に、光ビーム９８は
、ウィンドシールドの平面内の長手方向の軸に対しておよそ１６°の角度をなす。
ディテクタプリズム９６を通過した後に、光ビーム９８は、光ビーム９８を集束させる非
球面の凸面１２６からディテクタポリメータレンズ１１４へ入る。光ビームは、鏡面１２
８へ入射し、この鏡面１２８が光ビーム９８を約６０°の角度で反射して、光ビームが平
坦面１３０を通過し、回路基板８８のディテクタ１０４へ向かう。
光ビーム９８がウインドシールド１０６の平面内で回転するので、光ビーム９８の光学的
な軸１００はコリメータレンズ１１４を通過した後に回路基板８８のディテクタ１０４と
正確には直交しないようになる。光ビーム９８は、通常、回路基板８８と直交するディテ
クタ１０４から延出する軸に対しておよそ１６°の角度をなすことになる。ディテクタ１
０４は、回路基板８８に取り付けられていて、最も感度の高い軸が、回路基板８８と直交
するように配置されている。光ビーム９８は垂直な方向に対して約１６°の角度でディテ
クタ１０４へ向かうが、光ビーム９８はディテクタ１０４の受容角度内でディテクタ１０
４へ入射する。
第６図は、２つのエミッタ１０２が１つのディテクタ１０４に向けられているときの、光
学的なコンポーネントと、光学的な軸１００に対する光ビーム９８の経路を表している。
ディテクタのコリメータレンズ１１４は、適切な凸面１２６と、鏡面１２８と、２つのエ
ミッタ１０２からの光ビーム９８を受け入れるための平坦面とを有する。ディテクタのコ
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リメータレンズ１１４の凸面１２６は、光ビーム９８を集束させるための２個の別個の面
１２６Ａと１２６Ｂとを備えるように別個に傾斜された部分を有する。
第６図は更にウィンドシールド１０６の平面内での光ビーム９８のわずかな回転をも表し
ている。２個のエミッタからの光ビームはＶ型の構成をなしている。２つのセットが１つ
のセンサ８４で用いられる場合、第３及び第４のエミッタ１０２と、第２のディテクタ１
０４とが図示されているように配置される。ハウジング９０は、その光学的な構造によっ
て光ビームが共通の実際上の光学的な要素を占有できるので、その寸法が低減される。デ
ィテクタのコリメータレンズ１１４の鏡面１２８と平坦面１３０とは、２個の光学的な経
路に対して共通となっている。この光学的な技術（角度スペクトルの多重化の光学的な技
術）は空間を節約し、センサ８４の製造コストを低減させる。ウインドシールド１０６の
内側面１０８と平行に回路基板８８を取り付けることにより、空間が節約され、センサ８
４の製造コストが低減される。
光ビーム９８がウィンドシールド１０６と連結される前に、光ビーム９８が遭遇する全て
の光学的な面の全体の焦点倍率は、光ビーム９８を平行にするための十分な値でなければ
ならない。焦点倍率の多くの部分は、コリメータレンズ１１２の凸レンズ面１２０に設け
られており、残りのより少ない部分の倍率は、カプラ８６のプリズム面１２２に設けられ
ている。焦点倍率は、プリズム面１２２の偏向が光ビーム９８の必要な屈折に悪影響を及
ぼさない限りは、これらの面の曲率を変更することによって、異なる分布にされてもよい
。
焦点倍率を調節するための１つのオプションは、平坦面１１６を凸面とすることによって
光学的な経路内の焦点倍率を予め変更させることである。鏡面１１８を、エミッタ１０２
に配置された焦点を備えたパラボラ型の部分とすることによっても、鏡面１１８に焦点倍
率を加えることができる。プリズム面１２２は、光学的な効率を犠牲にすることによって
、セグメント化された表面若しくはフレスネルレンズとして実現されてもよい。同様の焦
点倍率の再分布は、センサ１０及び８４のディテクタにおいても行われてもよい。しかし
ながら、一般には、光学系の焦点距離を長くするように、エミッタ１０２からウィンドシ
ールドまでの光学的な経路の末端に焦点倍率を設けることが好ましい。焦点距離を長くす
ることにより、ディテクタのプリズム９６に達することのない光ビーム９８の光線がより
少なくなる。更に、より長い焦点距離によって、多くの部分において臨界的な許容度がほ
とんどなくなる。
自動車の車両の前面のウインドシールドに加えて、本発明の水滴センサは、水滴を検出す
るためのその他のガラス表面に用いることができる。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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