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Fahrzeug-Verbundscheibe mit integriertem Lichtsensor

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeug-Verbundscheibe mit integriertem Lichtsensor, ein
Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung.

Es ist bekannt, Fahrzeuge mit Lichtsensoren auszustatten, um die Menge an verfugbarem
Tageslicht zu ermitteln und auf dieser Grundlage bei Bedarf die Fahrzeugscheinwerfer in
Betrieb zu nehmen. Gebrauchliche Lichtsensoren sind als Anbauteile insbesondere an die
innenraumseitige Oberflache der Windschutzscheibe angebracht, beispielsweise im Bereich
des Ruckspiegels.

Aus EP2100722A2 ist ein Lichtsensor bekannt, welcher in eine Windschutzscheibe
einlaminiert ist, also zwischen der AufBenscheibe und der Innenscheibe der
Windschutzscheibe angeordnet ist, welche mittels einer thermoplastischen Zwischenschicht
miteinander verbunden sind. So kann die Windschutzscheibe mit dem integrierten
Lichtsensor kompakt bereitgestellt werden, eine nachtragliche Montage des Lichisensors
entféllt. Der Lichtsensor ist in Form von Flip-Chip-Photodioden auf einer Leiterplatte

ausgebildet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weiter verbesserte
Fahrzeugverbundscheibe mit integriertem Lichtsensor bereitzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgeman durch eine Fahrzeug-
Verbundscheibe geman Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Ausfilhrungen gehen aus den

Unteranspriichen hervor.

Die erfindungsgeméafBe Fahrzeug-Verbundscheibe mit einem integrierten Lichtsensor
umfasst mindestens eine AuBenscheibe und eine Innenscheibe, die Uber eine
thermoplastische = Zwischenschicht miteinander verbunden sind. Die Fahrzeug-
Verbundscheibe ist zur Abtrennung eines Fahrzeuginnenraums von einer &uB3eren
Umgebung vorgesehen. Die Fahrzeug-Verbundscheibe ist also eine Fensterscheibe, die in
eine Fenster6éffnung der Fahrzeugkarosserie eingesetzt ist oder daflr vorgesehen ist. Die
erfindungsgemaBe Fahrzeugscheibe ist insbesondere eine Windschuizscheibe eines
Kraftfahrzeugs. Mit Innenscheibe wird diejenige Scheibe bezeichnet, welche in Einbaulage
dem Innenraum des Fahrzeugs zugewandt ist. Mit AuBenscheibe wird diejenige Scheibe
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bezeichnet, welche in Einbaulage der duBeren Umgebung des Fahrzeugs zugewandt ist.
Die thermoplastische Zwischenschicht ist typischerweise aus mindestens einer
thermoplastischen Folie ausgebildet.

Diejenige Oberflache der jeweiligen Scheibe, welche in Einbaulage der auBeren Umgebung
des Fahrzeugs zugewandt ist, wird als auBenseitige Oberflache bezeichnet. Diejenige
Oberflache der jeweiligen Scheibe, welche in Einbaulage dem Innenraum des Fahrzeugs
zugewandt ist, wird als innenraumseitige Oberflaiche bezeichnet. Die innenraumseitige
Oberflache der AuBenscheibe ist Uber die thermoplastische Zwischenschicht mit der
auBenseitigen Oberfliche der Innenscheibe verbunden. Ublicherweise wird die auBenseitige
Oberflache der AuBenscheibe als ,Seite I* bezeichnet, die innenraumseitige Oberflache der
AuBenscheibe als ,Seite 11, die auBenseitige Oberflache der Innenscheibe als ,Seite III*
und die innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe als ,Seite TV~

Zwischen der AuBBenscheibe und der Innenscheibe ist mindestens eine auf einer Leiterplatte
befindliche Photodiode angeordnet. Die Leiterplatte mit der Photodiode fungiert als
Lichtsensor. Sie ist dazu geeignet, eine Menge an Umgebungslicht zu detektieren, wenn sie
an eine entsprechende Auswerteelekironik des Fahrzeugs angeschlossen ist. In
Abhangigkeit des gemessenen Umgebungslichts kann von der Auswerte- und
Steuerungselektronik beispielsweise der Schaltzustand der Scheinwerfer automatisch
gesteuert werden. Dadurch wird der Komfort fir den Fahrzeugfihrer gesteigert, der nicht
mehr manuell fir das Ein- und Ausschalten der Scheinwerfer sorgen muss. Weitere
Anwendungen sind beispielsweise die automatische elektrische Schaltung der
Transmissionseigenschaften der gesamten Scheibe oder eines Scheibenbereichs und die

Helligkeitsregelung von Anzeigeelementen im Fahrzeuginnenraum.

Unter einem Lichtsensor oder Lichtsensorelement wird im Sinne der Erfindung eine

Leiterplatte mit mindestens einer darauf angeordneten Photodiode verstanden.

Die Photodiode ist in einer bevorzugten Ausgestaltung ein SMD-Bauteil. Wie dem
Fachmann allgemein bekannt ist, steht die Abklirzung SMD fiir den Begriff surface-mount
device (oberflachenmontiertes Bauelement). SMD-Bauteile haben keine Drahtanschllsse,
sondern werden mittels 16tfahiger Anschlussflachen direkt auf die Leiterplatie gelbtet.
Konventionelle Bauelemente missen durch Bestlickungsldcher gefiihrt werden und auf der

Rickseite der Leiterplatte verlétet werden miissen. Dies entfallt bei SMD-Bauteilen. Dadurch
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werden sehr dichte Bestiickungen madglich, was den Platzbedarf verringert.
Verfahrenstechnisch vorteilhaft entféllt das Bohren von Léchern in die Leiterplatte. Durch
den Wegfall von Anschlussdrahten und kleineren Bauteilen wird Gewicht reduziert. Die
SMD-Technologie eignet sich auBerdem besonders fiir die automatisierte Bestlickung
(automatisiertes Aufnehmen und Aufsetzen der Photodioden, automatisiertes Loten), was
fir eine industrielle Massenfertigung besonders vorteilhaft ist. SMD-Photodioden weisen
typischerweise ein Gehduse, insbesondere Kunststoffgehduse, um den eigentlichen Chip
auf, was sie beispielsweise von Flip-Chip-Photodioden unterscheidet.

Die Photodiode sollte im sichtbaren Spektralbereich empfindlich sein. Vorteilhafterweise
sollte die spektirale Empfindlichkeitsverteilung an diejenige des menschlichen Auges
angeglichen sein, so dass die gemessene Lichtmenge mit der von den Fahrzeuginsassen
wahrgenommenen Lichtmenge mdglichst gut Ubereinstimmt. Unerwlinschte Schaltvorgénge,
die durch vom Menschen nicht als relevant wahrgenommene Strahlung hervorgerufen
werden, kdnnen vermieden werden, selbst bei Verwendung nur einer einzelnen Photodiode
als Lichtsensor. Eine vorteilhaften Anpassung ist dann gegeben, wenn die Photodiode im
gesamtem Spektralbereich zwischen 500 nm und 600 nm eine Empfindlichkeit aufweist, die
mindestens 50 % ihres Empfindlichkeitsmaximums entspricht, bevorzugt mindestens 60 %.
Das Empfindlichkeitsmaximum sollte im Bereich von 450 nm bis 600 nm liegen,
insbesondere im Bereich von 490 nm bis 570 nm. Die Empfindlichkeit kann auch als
Detektionseffizienz bezeichnet werden und kann quantifiziert werden als Anteil detektierter
Photonen an der Gesamtzahl der auf die Photodiode treffenden Photonen der jeweiligen
Wellenlange. Die gewiinschte spekirale Empfindlichkeit wird idealerweise durch die Art des
aktiven Materials der Photodiode beeinflusst. Alternativ kann aber auch ein optischer Filter
verwendet werden, um die gewilinschie spekirale Empfindlichkeit zu erreichen,

beispielsweise eine auBenseitig zur Photodiode angeordnete Filterfolie.

Die Leiterplatte kann auch als Platine, gedruckte Schaltung oder printed circuit board (PCB)
bezeichnet werden. Sie dient der mechanischen Befestigung und elektrischen Verbindung
der darauf angeordneten Photodioden. Leiterplatten bestehen aus elekirisch isolierendem
Material, insbesondere Kunststoff, mit daran haftenden, leitenden Verbindungen
(Leiterbahnen). Die Leiterbahnen kdnnen lokale Verbreiterungen aufweisen, die als
Létflachen fur die Bauelemente dienen.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Leiterplatte eine flexible Leiterplatte, auch als
Flexleiterplatte bekannt. Solche Leiterplatten sind aus flexiblen, biegbaren Polymerfolien
gebildet, beispielsweise Polyimid-Folien. Sie weisen eine Dicke von bevorzugt kleiner als
0,38 um und gréBer als 50 um auf, besonders bevorzugt von 120 um bis 180 um. Damit
werden besonders gute Ergebnisse erreicht hinsichtlich Flexibilitét einerseits und Stabilitat
andererseits. Durch die Flexibilitdt und geringe Dicke eignen sich flexible Leiterplatien
besonders dafiir, in eine Verbundscheibe, insbesondere gebogene Verbundscheibe

einlaminiert zu werden.

Sind die Photodioden SMD-Bauteile, so wird zweckmaBigerweise eine SMD-Leiterplatte

verwendet.

Die Leiterplatte kann direkt auf einer der Scheiben angeordnet sein, insbesondere mit der
von der Photodiode abgewandten Seite auf der auBenseitigen Oberflache der Innenscheibe.
Es hat sich gezeigt, dass die Anwesenheit der ortlich begrenzten Leiterplatte nicht zu einer
wesentlichen Herabsetzung der Stabilitdt des Laminats fihrt. Die Leiterplatte kann aber
auch zwischen zwei thermoplastischen Schichten, d.h. zwischen zwei Lagen der
thermoplastischen Zwischenschicht angeordnet sein.

Die Leiterplatte weist zwei Anschlussflachen zur externen elekirischen Kontaktierung auf
(Anode und Kathode). Diese Anschlussflachen dienen der Verbindung der Leiterplatte mit
einer externen Auswerte- und Steuerungselektronik Uber Anschlusskabel, um den durch die
Photodiode bei Lichteinfall erzeugten Stromimpuls der Auswerte- und Steuerungselektronik
zuzuleiten. Die Kontaktierung der Anschlussflachen erfolgt bevorzugt mit einem Flachleiter
(auch Flachbandleiter oder Folienleiter genannt), umfassend eine elektrisch leitende Folie
und eine optionale, polymere Ummantelung, welche natirlich an der Anschlussstelle eine
Aussparung aufweisen muss. Bevorzugt ist ein Flachleiter mit den Anschlussstellen der
Leiterplatte verbunden, beispielsweise Uber eine Lotmasse oder einen elektrisch leitfahigen
Klebstoff. Es wird bevorzugt ein zweipoliger Flachleiter verwendet, wobei jeder Pol mit einer
Anschlussflache verbunden ist. Alternativ kann aber auch fir jede Anschlussflache ein
eigener Flachleiter verwendet werden. Der Flachleiter weist an seinem von der Leiterplatte
abgewandten Ende bevorzugt einen Steckverbinder auf (Stecker oder Kupplung) zur
Verbindung mit weiteren Kabeln der Bordelekirik.
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Die Leiterplatte ist bevorzugt vollstandig im Inneren der Verbundscheibe angeordnet und mit
einem Flachleiter kontaktiert, welcher sich Uber die Seitenkante hinaus aus der
Verbundscheibe heraus erstreckt. Die Kontaktierung der Leiterplatte mit dem Flachleiter
erfolgt vor der Herstellung der Verbundscheibe, bei der die Leiterplatte dann so im
Verbundstapel angeordnet wird, dass sie vollstandig innerhalb der Flache der Scheiben
angeordnet ist. Der Vorteil besteht in einer verringerten Bruchgefahr flir die Leiterplatte,

welche typischerweise anfalliger fir Beschadigungen ist als der Flachleiter.

Alternativ kann sich die Leiterplatte auch aus dem Inneren der Verbundscheibe Ober deren
Seitenkanten hinaus erstrecken, wobei die Photodioden im Inneren der Verbundscheibe
angeordnet sind und die Anschlussflachen fir das Anschlusskabel auBerhalb der
Verbundscheibe. Die Kontaktierung der Leiterplatte mit dem Anschlusskabel kann dann
nach der Herstellung der Verbundscheibe erfolgen. So kann die Verbundscheibe mit dem
integrierten Lichtsensor beispielsweise ohne Anschlusskabel an den Fahrzeughersteller
verkauft werden, der dann vor dem Einbau der Verbundscheibe die Kontaktierung vornimmit.
Nattrlich kann der Flachleiter auch schon vorher mit der Leiterplatte verbunden werden und
die Verbundscheibe mit integriertem Lichtsensor zusammen mit dem angeschlossenen

Flachleiter bereitgestellt werden.

Es ist auch denkbar, Leiterplatte und Flachleiter mit Steckverbinder einstiickig auszubilden,
so dass der Flachleiter gleichsam ein integraler Bestandteil der Leiterplatte ist mit einer

gemeinsamen polymeren Ummantelung.

Diejenige Seitenkante, Uber die sich die Leiterplatte beziehungsweise ein mit ihr
verbundener Flachleiter aus der Verbundscheibe hinaus erstreckt, wird im Sinne der
Erfindung als diejenige Seitenkante bezeichnet, der die Leiterplatte beziehungsweise der
Lichtsensor zugeordnet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind auf einer Leiterplatte mehrere Photodioden
angeordnet, bevorzugt mindestens vier Photodioden, besonders bevorzugt mindestens
sechs Photodioden. Durch einen Lichtsensor basierend auf mehreren Photodioden kann die
Empfindlichkeit erhdht werden. AuBerdem kdénnen durch die Redundanz Fehlmessungen
verringert werden und der Einsatz mehrerer Photodioden ermdglicht auch die Messung der
Strahlungsrichtung des detektierten Lichts. Alle Photodioden sind auf derselben Seite der
Leiterplatte angeordnet.
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Die Photodioden sind bevorzugt in Form von seriell geschalteten Gruppen von parallel
geschalteten Photodioden auf der Leiterplatte angeordnet, was durch eine geeignete
Anordnung der Leiterbahnen auf der Leiterplatie erreicht wird. Besonders bevorzugt sind
jeweils zwei Photodioden paarweise parallel geschaltet und mindestens zwei solcher Paare,
insbesondere mindestens drei solcher Paare in Serie geschaltet. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Empfindlichkeit und die Redundanz des Lichtsensorsystems.
Durch die Parallelschaltung innerhalb der Gruppen kann auch bei partieller Abschattung des
Lichtsensors noch ein Signal gemessen werden, solange nicht die gesamte Gruppe
abgeschattet ist. Zudem wird der Lichtsensor mit einer Art Ortsaufldsung ausgestattet, so
dass Fehlsignale, beispielsweise ausgeldst durch eine StraBenlaterne, vermieden werden
kénnen. Die Empfindlichkeit des Lichtsensors wird erhdht. AuBerdem bleibt der Lichtsensor
auch bei Ausfall einzelner Photodioden gewéahrleistet, solange mindestens eine Photodiode
pro Gruppe funktionsfahig ist.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die Photodioden in Form einer Matrix
mit Zeilen und Spalten angeordnet. Die Zeilen verlaufen bevorzugt im Wesentlichen parallel
zur zugeordneten Seitenkante, die Spalten im Wesentlichen senkrecht zur zugeordneten
Seitenkante. Die Photodioden einer Gruppe von parallel geschalteten Photodioden sind
dabei weder alle in einer Spalte noch alle in einer Reihe der Matrix angeordnet. Das bewirkt
eine vorteilhafte Redundanz: die parallel geschalteten sind in einer Weise Uber die
Leiterplatte verteilt, dass eine partielle Abschattung der Leiterplatte (beispielsweise des
rechten Teils der Leiterplatte oder des unteren Teils der Leiterplatte) nur zu einer
Abschattung eines Teils der parallel geschalteten Photodioden fihrt, so dass trotzdem ein

Signal gemessen werden kann.

Die Abstdnde benachbarter Photodioden einer Zeile betragt bevorzugt mindestens 5 cm.
Damit werden besonders gute Ergebnisse erreicht hinsichtlich der Redundanz gegeniber
partieller Abschattung.

Geeignete Leiterplatten sind ab einer maximalen Breite von etwa 6 cm realisierbar. Die
Leiterplatte weist in einer vorteilhaften Ausgestaltung eine maximale Breite von mindestens
15 cm auf, bevorzugt mindestens 20 cm. Unter der Breite wird im Sinne der Erfindung die
Ausdehnung im Wesentlichen parallel zu der Seitenkante bezeichnet, der der Lichtsensor
zugeordnet ist. Die maximale Breite ist die gro3te Breite, die entlang der gesamten Lange
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der Leiterplatte auftritt, wenn die Breite nicht konstant ist. Anders ausgedruckt weist die
Leiterplatte bevorzugt mindestens einen Abschnitt auf mit einer Breite von mindestens 15
cm, besonders bevorzugt mindestens 20 cm. Hat die Leiterplatie einen Abschnitt mit dieser
Breite, so lassen sich vorteilhaft mehrere Photodioden anordnen und eine hohe
Empfindlichkeit kann gewahrleistet werden. Au3erdem kénnen die Photodioden ausreichend
groBBe Abstande aufweisen, so dass auch bei partieller Abschattung des Lichtsensors noch
ein Signal geliefert wird.

Die Photodioden sind bevorzugt in besagtem Abschnitt mit der Mindestbreite von 15 c¢cm
angeordnet, insbesondere in der vorstehend beschriebenen matrixartigen Anordnung.

Die maximale Breite betragt beispielsweise hdchstens 40 cm oder 30 cm. Prinzipiell ist die
Breite aber lediglich durch die Lange der zugeordneten Seitenkante begrenzt, insbesondere
wenn der Randbereich mit einem durchgehenden opaken Abdeckdruck versehen ist, der die
Leiterplatte entlang ihrer gesamten Breite versteckt, beziehungsweise durch technische
Limitierungen bei der Herstellung der Leiterplatten.

Die Lange der Leiterplatte betragt in einer vorteilhaften Ausgestaltung héchstens 15 cm,
bevorzugt héchstens 10 cm, besonders bevorzugt héchstens 8 cm. Unter der Lange wird im
Sinne der Erfindung die Ausdehnung im Wesentlichen senkrecht zu der Seitenkante
bezeichnet, der der Lichtsensor zugeordnet ist. Mit diesen maximalen Langen nimmt die
Leiterplatte vorteilhaft wenig Platz in Anspruch und I&sst sich hinter opaken Abdeckdrucken
Ublicher Breite verstecken.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Leiterplatte einen Endabschnitt und einen
Zuleitungsabschnitt auf, wobei der Zuleitungsabschnitt eine geringere Breite aufweist als der
Endabschnitt. Die Photodioden sind im Endabschnitt angeordnet und die Anschlussflachen
fir das Anschlusskabel im Zuleitungsabschnitt, insbesondere in der Nahe des vom
Endabschnitt abgewandten Endes des Zuleitungsabschnitts. Der Zuleitungsabschnitt weist
einen geringeren Abstand zur zugeordneten Seitenkante auf als der Endabschnitt und
erstreckt sich bevorzugt Uber diese Seitenkante hinaus aus der Verbundscheibe. Eine
solche Leiterplatte ist T-férmig ausgebildet, wobei der Querbalken (entspricht dem
Endabschnitt) von der zugeordneten Seitenkante abgewandt ist. Der Zuleitungsabschnitt
weist bevorzugt eine Lange von 1 cm bis 12 cm, besonders bevorzugt von 2 cm bis 8 cm

auf. Der Zuleitungsabschnitt weist bevorzugt eine Breite von 2 cm bis 15 cm, besonders
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bevorzugt von 3 cm bis 10 cm auf. Der Endabschnitt weist bevorzugt eine Lange von 0,5 cm
bis 3 cm auf, besonders bevorzugt von 1 cm bis 2 cm. Der Endabschnitt weist bevorzugt
eine Breite von 15 cm bis 40 cm auf, besonders bevorzugt von 20 cm bis 30 cm. Mit einer
solchen Leiterplatte werden besonders gute Ergebnisse erzielt hinsichtlich Effizienz und
platzsparender Gestaltung.

Die Photodioden sind bevorzugt im Endabschnitt der Leiterplatte angeordnet, insbesondere
in der vorstehend beschriebenen matrixartigen Anordnung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Verbundscheibe mehrere Lichtsensoren,
also mehrere Leiterplatten mit jeweils mindestens einer Photodiode. Dies bietet zum einen
den Vorteil der Redundanz: bei Ausfall eines Lichtsensors kann die Funktionalitdt durch den
oder die anderen Lichtsensoren trotzdem sichergestellt werden. Zum anderen erlaubt die
Anwesenheit mehrerer, Uber die Verbundscheibe verteilter Lichtsensoren die
Unterscheidung zwischen einer lokalen, naherungsweise punktférmigen Strahlungsquelle
wie einer StraBenlaterne und dem Umgebungslicht. Fehlinterpretationen durch die
Auswerte- und Steuerungselektronik kénnen so vermieden werden. Beispielsweise kann
vermieden werden, dass eine StraBenlaterne als helles Umgebungslicht fehlinterpretiert wird
und die Fahrzeugbeleuchtung infolgedessen des Nachts ausgeschaltet wird. Auch wird eine
Bestimmung der Richtungsabhangigkeit der einfallenden Strahlung mdéglich Uber einen
Vergleich der Intensitaten, die von den verschiedenen Lichtsensoren gemessen werden.

Durch mehrere Photodioden auf einer Leiterplatte oder durch die Verwendung mehrerer
Lichtsensorelemente in einer Verbundscheibe kann die Einstrahlrichtung des detektierten
Lichts bestimmt werden. Die Richtungsabhéngigkeit ergibt sich aus den
Intensitatsunterschieden des Messsignals der verschiedenen Photodioden beziehungsweise
Lichtsensoren. Damit kann beispielsweise der aktuelle Sonnenstand ermittelt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung betrégt die Breite jeder Photodiode kleiner als 2 mm.
Unter der Breite wird dabei die maximale laterale Ausdehnung in einer Ebene parallel zur
Leiterplatte verstanden. Mit solch vorteilhaft kleinen Photodioden ist der Lichtsensor
unauffallig in die Verbundscheibe integrierbar. Eventuell nétige Lécher in einem
Abdeckdruck, hinter dem der Lichtsensor versteckt werden soll, kdnnen klein und unauffallig
gestaltet werden. Die Hb6he der Photodioden (Ausdehnung senkrecht zur Leiterplatte)
betragt bevorzugt kleiner 0,7 mm, besonders bevorzugt kleiner 0,6 mm. Die Photodioden
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sind dann unter Verwendung der Standardstérke der thermoplastischen Zwischenschicht
von 0,76 mm in die Verbundscheibe integrierbar.

Die Innenscheibe und die AuBenscheibe bestehen bevorzugt aus Glas, besonders
bevorzugt Kalk-Natron-Glas, was sich fiir Fensterglaser bewéhrt hat. Die Scheiben kdénnen
aber auch aus anderen Glassorten bestehen, beispielsweise Borosilikatglas oder
Aluminosilikatglas. Die Scheiben kdénnen grundsatzlich alternativ aus Kunststoff gefertigt
sein, insbesondere Polycarbonat (PC) oder Polymethylmethacrylat (PMMA).

Die Dicke der Scheiben kann breit variieren und so hervorragend den Erfordernissen im
Einzelfall angepasst werden. Vorzugsweise betragen die Dicken der Au3enscheibe und der
Innenscheibe von 0,5 mm bis 10 mm, besonders bevorzugt von 1 mm bis 5 mm, ganz

besonders bevorzugt von 1,2 mm bis 3 mm.

Die AuBenscheibe, die Innenscheibe oder die Zwischenschicht kénnen klar und farblos,
aber auch getdnt, getribt oder gefarbt sein. Die Gesamttransmission durch die
Verbundscheibe betragt in einer bevorzugten Ausgestaltung gréBer 70%, insbesondere
wenn die Verbundscheibe eine Windschutzscheibe ist. Der Begriff Gesamttransmission
bezieht sich auf das durch ECE-R 43, Anhang 3, § 9.1 festgelegte Verfahren zur Priifung
der Lichtdurchldssigkeit von Kraftfahrzeugscheiben. Die AuBenscheibe und die
Innenscheibe kdnnen aus nicht vorgespanntem, teilvorgespanntem oder vorgespanntem

Glas bestehen.

Die Fahrzeugscheibe ist bevorzugt in einer oder in mehreren Richtungen des Raumes
gebogen, wie es fur Kraftfahrzeugscheiben dblich ist, wobei typische Krimmungsradien im
Bereich von etwa 10 cm bis etwa 40 m liegen. Das Verbundglas kann aber auch plan sein,
beispielsweise wenn es als Scheibe fiir Busse, Ziige oder Traktoren vorgesehen ist.

Die Zwischenschicht enthalt zumindest ein thermoplastisches Polymer, bevorzugt
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB) oder Polyurethan (PU) oder Gemische
oder Copolymere oder Derivate davon, besonders bevorzugt PVB. Die Zwischenschicht ist
aus mindestens einer thermoplastischen Folie ausgebildet. Die Dicke einer
thermoplastischen Folie betragt bevorzugt von 0,2 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt von
0,3 mm bis 1 mm, beispielsweise 0,38 mm oder 0,76 mm. Die Zwischenschicht kann auch
aus einer sogenannten akustischen Folie ausgebildet sein, welche eine gerauschdampfende
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Wirkung hat. Solche Folien bestehen typischerweise aus mindestens drei Lagen, wobei die
mittlere Lage eine hohere Plastizitdt oder Elastizitdt aufweist als die sie umgebenden
auBeren Lagen, beispielsweise infolge eines unterschiedlichen Anteils an Weichmachern.

Die Leiterplatte ist bevorzugt in einem nicht-transparenten Bereich der Verbundglasscheibe
angeordnet, so dass sie nicht oder kaum sichtbar ist. In diesem Bereich wird die Durchsicht
durch ein opakes Element verhindert. Im Fahrzeugbereich sind daflir opake Abdeckdrucke
auf einer oder auf beiden Scheiben Ublich. Alternativ kann die Durchsicht aber auch
beispielsweise durch eine eingefarbte thermoplastische Folie der Zwischenschicht oder ein
opakes Einlegeelement gehindert werden. Bevorzugt ist das opake Element innenraumseitig
zum Lichtsensor angeordnet, weist also einen geringen Abstand zum Innenraum
beziehungsweise zur innenraumseitigen Oberflaiche der Innenscheibe auf als der
Lichtsensor. Dann ist der Lichtsensor von innen nicht sichtbar, wahrend von auBBen Licht auf
ihn fallen kann, so dass er seine Funktion erfillen kann. Es kann besonders bevorzugt sein,
dass in Durchsichtsrichtung vor und hinter der Leiterplatte opake Elemente angebracht sind,
also jeweils ein opakes Element innenraumseitig und auBenseitig zum Lichtsensor. Die
Leiterplatte dann weder von auf3en noch von innen sichtbar ist. Damit der Lichtsensor seine
Funktion erfiillen kann, muss das opake Element natlrlich Aussparungen an der Stelle er
Photodioden aufweisen, weil eine Detektion von Licht sonst nicht moglich ware. Ein
innenraumseitig zum Lichtsensor angeordnetes opakes Element ist bevorzugt durch einen
Abdeckdruck auf der Innenscheibe realisiert, ein auBenseitig zum Lichtsensor angeordnetes
opakes Element durch einen Abdeckdruck auf der AuBenscheibe. Abdeckdrucke sind fir
Fahrzeugscheiben auBerhalb des zentralen Sichtbereichs (blich, um Anbauteile zu
verdecken oder den Klebstoff, mit dem die Fahrzeugscheibe mit der Karosserie verbunden
ist, vor UV-Strahlung zu schiitzen. Der Abdeckdruck besteht typischerweise aus einem im
Siebdruckverfahren aufgebrachten und eingebrannten schwarzen oder dunklen Emaille.

Es ist auch mdglich, den erfindungsgemaBen Lichtsensor mit anderen Sensoren zu
kombinieren, was eine vorteilhaft platzsparende Bauweise ermdglicht. Der Lichtsensor kann
beispielsweise mit einem Regensensor kombiniert werden, insbesondere einem kapazitiven
Regensensor, der die Anwesenheit von Feuchtigkeit auf der Scheibe anhand einer
Kapazitatsanderung mindestens einer Elekirode bestimmt wird. Die als Elektroden
dienenden leitfahigen Strukturen kénnen beispielsweise auf der Leiterplatte angeordnet sein
oder auf der Innenscheibe. Der Regensensor und der Lichtsensor werden bevorzugt in
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raumlicher Nahe zueinander angeordnet oder rédumlich CGOberlagert, wodurch ein

platzsparendes kombiniertes Sensorelement realisiert werden kann.

Die Erfindung umfasst weiter ein Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeug-Verbundscheibe
mit einem integrierten Lichtsensor. Dabei werden zundchst eine AufB3enscheibe, eine
Innenscheibe, mindestens eine thermoplastische Folie und mindestens eine auf einer
Leiterplatte befindliche Photodiode als Stapel angeordnet, so dass die Folie und die
Photodiode zwischen der AuBBenscheibe und der Innenscheibe angeordnet sind. Die beiden
Scheiben und die dazwischenliegende Folie oder Folien werden natirlich flachig und im
Wesentlichen kongruent UObereinander angeordnet. Die Leiterplatte mit der mindestens
einen Photodiode — oder mehrere solcher Leiterplatten — ist in einen Bereich dieses Stapels
eingelegt. Der Stapel wird anschlieBend dblichen Verfahren zur Erzeugung von
Verbundscheiben unterworfen. Dabei wird die AuBenscheibe Uber eine thermoplastische
Zwischenschicht, welche wahrend des Verfahrens aus der mindestens einen
thermoplastischen Folie gebildet wird, mit der Innenscheibe durch Lamination verbunden.
Dies erfolgt mit Ublichen, dem Fachmann an sich bekannten Methoden, beispielsweise
Autoklavverfahren, Vakuumsackverfahren, Vakuumringverfahren, Kalanderverfahren,
Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon. Die Verbindung von AuBenscheibe und
Innenscheibe dabei erfolgt Ublicherweise unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder
Druck.

Bevorzugt wird die Leiterplatte vorher mit einem Flachleiter verbunden und dann erst im
Stapel angeordnet. Bevorzugt wird sie dabei so angeordnet, dass die Leiterplatte vollstandig
innerhalb der Flache der Scheiben angeordnet ist und sich der Flachleiter lber deren
Seitenkanten hinaus erstreckt. Die Verbindung zwischen Flachleiter und den
Anschlussflachen der Leiterplatte kann beispielsweise durch Ldten oder (ber einen
elektrisch leitfahigen Klebstoff erfolgen.

Soll die Fahrzeug-Verbundscheibe eine Biegung aufweisen, wie insbesondere fir
Personenkraftwagen Ublich, so werden die Scheiben vor dem Laminieren einem
Biegeprozess unterzogen, beispielsweise durch Schwerkraftbiegen, Saugbiegen und/oder
Pressbiegen. Typische Biegetemperaturen betragen von 500°C bis 700°C.

Bevorzugt wird vor dem Laminieren und vor dem optionalen Biegen ein opaker Abdeckdruck
auf den Randbereich der AuBenscheibe und der Innenscheibe aufgebracht. Dazu wird
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typischerweise eine schwarze oder dunkle Emaille per Siebdruck aufgebracht und vor dem

Laminieren, insbesondere vor dem Biegen oder wéhrend des Biegens, eingebrannt.

Die Leiterplatte kann direkt auf eine der Scheiben aufgelegt werden, insbesondere mit der
von der Photodiode abgewandten Seite auf die auBenseitige Oberflache der Innenscheibe.
Alle Folien der Zwischenschicht werden dann auf einer Seite der Leiterplatte angeordnet.
Alternativ kann die Leiterplatte aber auch zwischen zwei thermoplastische Folien eingelegt
werden, welche die Leiterplatte sandwichartig einschlieBen.

Es kann eine nicht weiter vorbehandelte thermoplastische Folie verwendet werden. Beim
Laminieren flieBt das erhitzte, flieBfahige thermoplastische Material in die Rdume um die
Photodioden und die Leiterplatte, so dass ein stabiler Verbund sichergestellt wird.

Um die optische Qualitat der Verbundscheibe zu verbessern, kann es vorteilhaft sein, die
thermoplastische Folie (oder zumindest eine thermoplastische Folie bei der Verwendung
von mehreren Folien) insoweit vorzubereiten, dass Aussparungen fir den Lichtsensor

vorgesehen werden.

Es kénnen groBflachige Locher in der Folie erzeugt werden, in die die gesamte Leiterplatte
eingesetzt wird. Bevorzugt wird die Leiterplatte dann sandwichartig von zwei dinneren
Folienabschnitten umgeben, um einen Hohenunterschied zwischen Leiterplatte und Folie
auszugleichen und die Haftung des Verbunds sicherzustellen.

Alternativ dazu wird in einer vorteilhaften Ausflihrung die thermoplastische Folie vor dem
Laminieren mit Lochern oder Vertiefungen versehen. Diese Locher oder Vertiefungen sind in
GréBe, Position und Anordnung auf die mindestens eine Photodiode abgestimmt. Das
bedeutet, dass die lateralen Abmessungen der Locher oder Vertiefungen im Wesentlichen
den Abmessungen der Photodioden entspricht oder leicht gréBer sind, insbesondere
hochsten 150% oder hdchstens 120 % der Abmessungen der Photodioden betragen. Die
Position der Ldcher oder Vertiefungen entspricht der gewlinschten Positionierung des
Lichtsensors in der zu fertigenden Verbundscheibe. Die relative Anordnung der Lécher oder
Vertiefungen zueinander entspricht der relativen Anordnung der Photodioden zueinander,
sofern mehrere Photodioden verwendet werden. Lécher und Vertiefungen einerseits und
Photodioden andererseits stehen also gleichsam in einem Schllssel-Schliisselloch-
Verhéltnis zueinander. Beim Anordnen des Stapels zur Lamination werden die Photodioden
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in die Lécher oder Vertiefungen eingesetzt. So werden die Photodioden wirksam in die
Zwischenschicht eingebettet. AuBerdem ist die Position der Photodioden wahrend der
Produktion festgelegt, was hinsichtlich der Massenfertigung vorteilhaft ist. Die Locher oder
Vertiefungen koénnen direkt vor dem Laminieren erzeugt werden. Die Folien mit den
definierten Léchern oder Vertiefungen kénnen aber auch in groBer Stlckzahl vorbereitet

werden oder sogar in dieser Form vom Folienzulieferer bezogen werden.

Die Folie kann mit durchgehenden Lochern versehen werden. Weist die Folie eine Dicke
auf, die groBer ist als die Hohe der Photodioden, so bleibt ein eigentlich unerwinschter
Hohlraum zurlick. Dieser kann optional beispielsweise durch kleine Ausschnitte der
thermoplastischen Folie gefillt werden. Noch vorteilhafter, weil verfahrenstechnisch
einfacher ist es, die Folie statt mit durchgehenden Léchern mit Vertiefungen zu versehen,
deren Tiefe im Wesentlichen der Héhe der Photodioden entspricht. Der unerwiinschte
Hohlraum wird so ohne erforderliche Nacharbeit vermieden. Die Vertiefungen werden
beispielsweise durch Stanzen eingebracht.

Durch die den einzelnen Photodioden zugeordneten Locher oder Vertiefungen ist die
Leiterplatte wahrend der Herstellung an der thermoplastischen Folie fixiert. Ein zusatzliches
Befestigen, beispielsweise mittels Klebebands, ist daher nicht erforderlich und wird
bevorzugt nicht durchgefihrt.

Die Erfindung umfasst auBerdem die Verwendung einer erfindungsmaBen Fahrzeug-
Verbundscheibe mit einem integrierten Lichtsensor als Windschutzscheibe eines Fahrzeugs,
bevorzugt eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Personenkraftwagens. Bevorzugt ist
die mindestens eine Photodiode dabei mit einer Auswerte- und Steuerungselektronik des
Fahrzeugs verbunden. In Abhangigkeit von dem durch die mindestens eine Photodiode
gemessenen Umgebungslicht wird einer oder mehrere der folgenden Schaltzustande
gesteuert:

- der Schaltzustand der Fahrzeugbeleuchtung (insbesondere Scheinwerfer,
Schlussleuchten und Seitenmarkierungsleuchten): bei Unterschreiten eines
vorbestimmten Schwellwerts wird die Beleuchtung eingeschaltet, bei Uberschreiten
des vorbestimmten Schwellwerts wird die Beleuchtung ausgeschaltet.

- die Transmissionseigenschaften eines Bereich der Verbundscheibe, der mit einem
elektrisch schaltbaren oder regelbaren Funktionselement ausgestattet ist. Der
besagte Scheibenbereich ist insbesondere ein schalt- oder regelbarer Blendschutz
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im oberen Scheibendrittel (auch bekannt als shaded band). Der Schaltzustand kann
in Abhangigkeit von der absoluten Menge an Umgebungslicht geregelt werden oder
auch in Abhédngigkeit vom Sonnenstand, den eine ortsabhangige Messung mit
mehreren Photodioden oder Lichtsensorelementen ergibt. Insbesondere bei
niedrigem Sonnenstand ist der Blendschutz notwendig. Das regelbare
Funktionselement kann beispielsweise ein SPD-Element (suspended particle
device) sein oder ein LC-Element (/iquid crystal) oder eine elekirochromes Element.
die Intensitat (Helligkeit) von Anzeigeelementen im Fahrzeuginnenraum,
beispielsweise LED-Anzeigeelementen oder OLED-Anzeigeelementen. Die
Anzeigeelemente sind beispielsweise Warnleuchten oder Informationsanzeigen,
insbesondere in  Form von Piktogrammen oder in alphanumerischer

Darstellungsweise.

Die Erfindung umfasst auBerdem ein Fahrzeug, bevorzugt Kraftfahrzeug, insbesondere

Personenkraftwagen, mit einer erfindungsgemaBen Verbundscheibe als Windschutzscheibe

und einer Auswerte- und Steuerungselektronik, die einerseits mit der Photodiode verbunden

ist und andererseits mit

der Fahrzeugbeleuchtung, um den Schaltzustand der Fahrzeugbeleuchtung in
Abhangigkeit von dem durch die mindestens eine Photodiode gemessenen
Umgebungslicht zu steuern;

einem elektrisch schaltbaren oder regelbaren Funktionselement, das in einem
Bereich der Verbundscheibe angeordnet ist, um den Transmissionseigenschaften
des besagten Bereichs in Abhangigkeit von dem durch die mindestens eine
Photodiode gemessenen Umgebungslicht zu steuern, wobei es sich bei dem
besagten Bereich bevorzugt um einen schalt- oder regelbaren Blendschutz im
oberen Scheibendrittel handelt; und/oder

Anzeigeelementen im Fahrzeuginnenraum, um deren |Intensitat (Helligkeit) in
Abhangigkeit von dem durch die mindestens eine Photodiode gemessenen
Umgebungslicht zu steuern.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und Ausfihrungsbeispielen naher
erlautert. Die Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht maBstabsgetreu. Die
Zeichnung schréankt die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Fahrzeug-
Verbundscheibe,

Fig. 2 eine vergréBerte Darstellung des Ausschnitts Z aus Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt entlang A-A* durch die Fahrzeug-Verbundscheibe aus Fig. 1 und

Fig. 4 ein Flussdiagramm einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens.

Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 zeigen je ein Detail einer erfindungsgemaBen Fahrzeug-
Verbundscheibe mit integriertem Lichtsensor. Die Verbundscheibe ist aufgebaut aus einer
AuBenscheibe 1 (mit einer auBenseitigen Oberflaiche I und einer innenraumseitigen
Oberflache 1I) und einer Innenscheibe 2 (mit einer auBenseitigen Oberflache III und einer
innenraumseitigen Oberflache 1V), die lber eine thermoplastische Zwischenschicht 3 flachig
miteinander verbunden sind. Die AuBBenscheibe 1 und die Innenscheibe 2 bestehen aus
Kalk-Natron-Glas und weisen beispielsweise eine Dicke von 2,1 mm auf. Die
Zwischenschicht 3 ist aus einer 0,76 mm dicken Folie aus Polyvinylbutyral (PVB)
ausgebildet. Die Verbundscheibe ist als Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs
vorgesehen.

Die Verbundscheibe ist mit vier Lichtsensoren ausgestattet. Jeder Lichtsensor besteht aus
einer flexiblen Leiterplatte 5, die mit jeweils sechs SMD-Photodioden 4 ausgestattet ist.
Jeder Lichtsensor ist beispielhaft in einem Eckbereich der Verbundscheibe angeordnet,
wobei zwei Lichtsensoren der Oberkante O und zwei Lichtsensoren der Unterkante U der
Verbundscheibe zugeordnet sind. Die Leiterplatte 5 ist vollstdndig innerhalb der
Verbundscheibe angeordnet. Sie liegt direkt auf der auBenseitigen Oberflaiche III der
Innenscheibe 2 auf und ist Uber die Zwischenschicht 3 mit der AuBBenscheibe verbunden.
Sie weist zwei elektrische Anschlussflachen (nicht dargestellt) auf, die mit jeweils einem Pol
eines zweipoligen Flachleiters als Anschlusskabel 6 verlotet sind. Das Anschlusskabel 6
erstreckt sich aus dem Verbund Uber die jeweilige zugeordnete Kante O, U hinaus. Die
Anschlusskabel 6 dienen der elektrischen Verbindung der Leiterplatten 5 Uber weitere
Verbindungskabel (typischerweise Rundkabel) mit einer  Auswerte- und
Steuerungselektronik als Teil der Fahrzeug-Bordelekironik. Die Auswerte- und



10

15

20

25

30

35

WO 2017/097536 PCT/EP2016/077534
16

Steuerungselektronik analysiert die Signale der Lichtsensoren — so kann die Auswerte- und
Steuerungselektronik beispielsweise die Fahrzeugbeleuchtung in Abhangigkeit von der
durch die Lichtsensoren bestimmte Menge an Umgebungslicht ein- beziehungsweise
ausschalten.

Durch die Mehrzahl an Lichtsensoren kann das System unterscheiden zwischen dem
Umgebungslicht, das von allen Lichtsensoren im Wesentlichen mit gleicher Intensitat
gemessen wird, und einer lokalen Lichtquelle wie einer StraBenlaterne, welche von den
verteilten Lichtsensoren mit stark unterschiedlicher Intensitdt gemessen wird. Deutlich
kleinere Intensitatsunterschiede kénnen bei geeigneter Auswerteelekironik herangezogen
werden zur Bestimmung des Sonnenstands: das Verhaltnis der Lichtintensitaten, die von
den Lichtsensoren an der Oberkante O einerseits und denjenigen an der Unterkante U
andererseits detektiert werden, hdngt vom Sonnenstand ab, also vom Winkel, unter dem die
Strahlung auf die Verbundscheibe trifft.

Als Photodioden 4 sind beispielsweise Photodioden des Typs APDS-9005 der Firma Avago
Technologies geeignet. Sie weisen vorteilhaft geringe Abmessungen auf (H6he 0,55 mm,
Breite 1,6 mm, Tiefe 1,5 mm) und eine spektrale Empfindlichkeitsverteilung, die diejenige
des menschlichen Auges in guter Naherung nachahmt. Das Empfindlichkeitsmaximum liegt
ungefahr bei 500 nm, und im gesamten Bereich von 500 nm bis 600 nm betragt die
Empfindlichkeit mehr als 60 % des Maximalwerts bei 500 nm. Dadurch wird sichergestellt,
dass die vom Lichtsensor gemessene Lichtmenge auch mit der vom Menschen als relevant

eingestuften Obereinstimmt.

Die Leiterplatte 5 ist eine flexible Leiterplatte, umfassend eine etwa 150 um dicke Polyimid-
Folie und darauf aufgedruckte Leiterbahnen 8. Jede Leiterplatte 5 ist T-férmig gestaltet und
weist einen dinneren Zuleitungsabschnitt und einen breiten Endabschnitt (endsprechend
dem ,Querbalken des T“s) auf, wobei der Zuleitungsabschnitt der zugeordneten Kante O, U
zugewandt ist. Der Zuleitungsabschnitt hat beispielsweise eine Breite von 50 mm und eine
Lange von 65 mm. Der Endabschnitt hat beispielsweise eine Breite von 200 mm und eine
Lange von 15 mm. Alle Photodioden 4 einer Leiterplatte sind im Endabschnitt angeordnet,
wahrend der Zuleitungsabschnitt der Verbindung mit dem Anschlusskabel 6 dient. Am Ende
des Zuleitungsabschnitts sind zwei nicht dargestellte Anschlussflachen angeordnet, die den
beiden Polen des Systems an Leiterbahnen 8 entsprechen und die jeweils mit einem Pol
des zweipoligen Anschlusskabels 6 verldtet sind.
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Jede Leiterplatte 5 ist mit sechs Photodioden 4 ausgestattet. Die Photodioden sind
matrixartig in 2 Zeilen und 3 Spalten angeordnet. Durch die Leiterbahnen 8 auf der
Leiterplatte 5 sind die Photodioden 4 miteinander verschaltet. Jede Photodiode 4 weist zwei
Anschlussflachen auf (in/out), die jeweils auf eine Leiterbahn 8 aufgeldtet sind.

Jeweils zwei Photodioden 4 sind parallel geschaltet, und die drei parallel geschalteten Paare
sind in Reihe geschaltet. Im dargestellten Beispiel sind die Photodioden 4.1 und 4.2 parallel
geschaltet, ebenso wie die Photodioden 4.3 und 4.4 und ebenso wie die Photodioden 4.5
und 4.6. Die beiden Photodioden eines parallel geschalteten Paars sind jeweils in
unterschiedlichen Reihen und Spalten der Matrix angeordnet. So wird sichergestellt, dass
auch bei partieller Abschattung der Leiterplatte, beispielsweise des rechten Bereichs mit den
Photodioden 4.2 und 4.5, immer mindestens eine Photodiode jedes Paars vom Licht
beschienen wird und somit trotz der partiellen Abschattung insgesamt ein Lichtsignal
gemessen wird. Der Abstand benachbarter Photodioden 4 in den Zeilen betragt
beispielsweise 9 cm, in den Spalten beispielsweise 1 cm.

Die Verbundscheibe weist, wie fir Windschutzscheiben {blich, einen rahmenartigen opaken
Abdeckdruck 7 auf. Der Abdeckdruck 7 ist als aufgedruckte und eingebrannte, schwarze
Emaille auf den innenraumseitigen Oberflachen 1I, IV der AuBenscheibe 1 und der
Innenscheibe 2 ausgebildet. Die Leiterplatten 5 sind im Bereich des Abdeckdrucks 7
angeordnet, so dass sie weder von aufen noch von innen sichtbar sind. Der &auBere
Abdeckdruck 7 auf der AuBenscheibe 1 weist an den Stellen der Photodioden 4 Lécher auf,
so dass Licht auf die Photodioden 4 fallen kann und der Lichtsensor seine Funktion erflllen

kann.

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Herstellung einer Fahrzeug-Verbundscheibe mit einem integrierten
Lichtsensor.
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Bezugszeichenliste:

1
2
3

)
)
)
4)

9]

6
7

)
)
)
8)

AuBenscheibe

Innenscheibe

thermoplastische Zwischenschicht
Photodiode

Leiterplatte (printed circuit board, PCB)
Anschlusskabel / Flachleiter

opaker Abdeckdruck

Leiterbahn

(
(
(
(
(4.1), (4.2), (4.3), (4.4), (4.5), (4.6) Photodioden
(
(
(
(

Oberkante der Verbundscheibe
Unterkante der Verbundscheibe

auBenseitige Oberflache der AuBenscheibe 1
innenraumseitige Oberflache der AuBenscheibe 1
auBenseitige Oberflache der Innenscheibe 2

innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe 2

* Schnittlinie

vergréBerter Ausschnitt
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Patentanspriche

Fahrzeug-Verbundscheibe mit einem integrierten Lichtsensor, mindestens umfassend
eine AuBenscheibe (1), eine Innenscheibe (2), die (ber eine thermoplastische
Zwischenschicht (3) miteinander verbunden sind,

wobei zwischen der AuBBenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) mindestens eine auf
einer Leiterplatte (5) befindliche Photodiode (4) angeordnet ist,

wobei die Photodiode (4) ein SMD-Bauteil ist.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 1, wobei die Leiterplatte (5) als flexible
Leiterplatte ausgebildet ist.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei mehrere Photodioden (4)
auf einer Leiterplatte (5) angeordnet sind, bevorzugt mindestens vier Photodioden (4),
besonders bevorzugt mindestens sechs Photodioden (4).

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 3, wobei die Photodioden (4) als seriell
geschaltete Gruppen von parallel geschalteten Photodioden (4) auf der Leiterplatte
angeordnet sind, wobei bevorzugt jeweils zwei Photodioden (4) parallel geschaltet sind
und mindestens zwei solcher Paare, besonders bevorzugt mindestens drei solcher

Paare in Serie geschaltet sind.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 4, wobei die Photodioden (4) als Matrix mit
Zeilen und Spalten angeordnet sind und wobei parallel geschaltete Photodioden (4)
weder alle in einer Spalte noch alle in einer Reihe angeordnet sind.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 5, wobei der Abstand benachbarter
Photodioden (4) einer Zeile mindestens 5 cm betragt.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei die Leiterplatte
(5) einen Abschnitt aufweist mit einer Breite von mindestens 15 cm, bevorzugt

mindestens 20 cm.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach Anspruch 7, wobei die Photodioden (4) in besagtem
Abschnitt der Leiterplatte (5) angeordnet sind.
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12.

13.

14.

15.
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Fahrzeug-Verbundscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Photodiode
(4) im gesamtem Spektralbereich zwischen 500 nm und 600 nm eine Empfindlichkeit
aufweist, die mindestens 50 % des Empfindlichkeitsmaximums entspricht, bevorzugt
mindestens 60 %.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die
Verbundscheibe mehrere Leiterplatten (5) mit jeweils mindestens einer Photodiode (4)

umfasst.

Fahrzeug-Verbundscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die Photodiode

(4) eine Breite von kleiner als 2 mm aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeug-Verbundscheibe mit einem integrierten
Lichtsensor, wobei

(a) eine AuBenscheibe (1), eine Innenscheibe (2), mindestens eine thermoplastische
Folie und mindestens eine auf einer Leiterplatte (5) befindliche Photodiode (4) als
Stapel angeordnet werden, so dass die Folie und die Photodiode (4) zwischen der
AuBenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) angeordnet sind.

(b) die AuBenscheibe (1) Uber eine aus der mindestens einen thermoplastischen Folie
gebildeten Zwischenschicht (3) mit der Innenscheibe (2) durch Lamination verbunden

wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Folie vor Schritt (a) mit Léchern oder
Vertiefungen versehen wird, welche in GréBe, Position und Anordnung auf die
mindestens eine Photodiode (4) abgestimmt sind und in welche die mindestens eine
Photodiode (4) wahrend Schritt (a) eingesetzt wird.

Verwendung einer Fahrzeug-Verbundscheibe mit einem integrierten Lichtsensor nach
einem der Anspriiche 1 bis 11 als Windschutzscheibe eines Fahrzeugs, bevorzugt
eines Kraftfahrzeugs.

Verwendung nach Anspruch 14, wobei die mindestens eine Photodiode mit einer
Auswerte- und Steuerungselektronik des Fahrzeugs verbunden ist und der
Schaltzustand der Fahrzeugbeleuchtung, die Transmissionseigenschaften eines
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Scheibenbereichs  und/oder die Intensitdt von  Anzeigeelementen  im
Fahrzeuginnenraum in Abhangigkeit von dem durch die mindestens eine Photodiode
(4) gemessenen Umgebungslicht gesteuert wird.



WO 2017/097536 PCT/EP2016/077534

1/4
6
O\\V 7
v
S |
6 A' U 6



PCT/EP2016/077534

WO 2017/097536
2/4
Z
\
\ e e —
\ -
N =~
“ ~
P ~
, N
d 6 S
y; \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
| \
P \
I 1
| 4.\1 |43 4\5 !
1 x |
\

\ // I
\ _—bl O / é)‘ I
\ - \ / ]

\ \ \ / /

\ 4.4 4.6 4.2 /

\ /

\ V4
\ /

\ 7/

~ /7
~ ’
~ 7’
~ ”
~ ”

S o - _ - -

Fig. 2



WO 2017/097536 PCT/EP2016/077534
3/4

Fig. 3
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Herstellen einer Leiterplatte 5 mit Photodioden 4

v

Verbinden der Leiterplatte 5 mit einem Anschlusskabel 6

v

Herstellen von Vertiefungen in einer thermoplastischen Folie, die in GréRe,
Position und Anordnung auf die Photodioden 4 abgestimmt sind

\

Einsetzen der Photodioden 4 in die Vertiefungen der Folie

Bereitstellen einer Innenscheibe 2

Vi

Auflegen der thermoplastischen Folie mit der Leiterplatte 5 auf die
Innenscheibe 2

v

Auflegen einer AuBRenscheibe 1 auf die thermoplastische Folie

\

Laminieren der AuBenscheibe 1 und der Innenscheibe 2 zu einem
Verbundglas, wobei aus der thermoplastischen Folie eine Zwischenschicht 3
entsteht

Fig. 4
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