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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf Reinigungssysteme fur Linsen, Spiegel
und Anzeigen und insbesondere auf ein Verwenden
von Ultraschallschwingungen zum Reinigen solcher
Linsen und Bildschirme.

HINTERGRUND

[0002] AufLinsen, Spiegeln und Anzeigen sammeln
sich oft Wasser, Staub und Schmutz an. Dies ge-
schieht in jeder Umgebung, von Fernsehern und
Desktop-Monitoren bis hin zu Spiegeln und Kame-
ras, die in rauen Umgebungsbedingungen verwen-
det werden. Die Ansammlung von Feuchtigkeit und
Schmutz kann die Klarheit der Oberflache beein-
trachtigen, sodass eine Reinigung erforderlich ist. Ein
Reinigen solcher Oberflachen kann jedoch je nach
Zuganglichkeit der Oberflache unbequem, schwie-
rig oder praktisch unmdglich sein. Zu einigen Bei-
spielen gehéren Riickfahrkameras und Aul3enspiegel
von Fahrzeugen, Uberwachungskameras und Ka-
meras fir mobile Einheiten. In jedem dieser Félle
kann Schmutz- oder Feuchtigkeitsansammlung ver-
hindern, dass die Einheit bestimmungsgemal ver-
wendet wird.

[0003] In der Technik besteht somit Bedarf, das vor-
stehend beschriebene Problem zu I6sen.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Von einem ersten Aspekt aus betrachtet,
stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Reinigen einer optischen Einheit bereit, das aufweist:
Messen eines Zustands der optischen Einheit; Ermit-
teln, ob die optische Einheit auf Grundlage des ge-
messenen Zustands der optischen Einheit gereinigt
werden muss; und Reinigen der optischen Einheit mit
Ultraschallschwingungen, wenn die optische Einheit
gereinigt werden muss.

[0005] Von einem weiteren Aspekt aus betrachtet,
stellt die vorliegende Erfindung ein selbstreinigendes
optisches System bereit, das aufweist: eine optische
Einheit; einen Sensor, der so konfiguriert ist, dass er
einen Zustand der optischen Einheit misst; ein Steu-
ersystem, das so konfiguriert ist, dass es ermittelt,
ob die optische Einheit auf Grundlage des gemesse-
nen Zustands der optischen Einheit gereinigt werden
muss; und eine Schwingungsquelle, die so konfigu-
riert ist, dass sie die optische Einheit mit Ultraschall-
schwingungen reinigt, wenn die optische Einheit ge-
reinigt werden muss.

[0006] Von einem weiteren Aspekt aus betrachtet,
stellt die vorliegende Erfindung ein Computerpro-

grammprodukt zum Reinigen einer optischen Ein-
heit bereit, wobei das Computerprogrammprodukt
ein durch einen Computer lesbares Speichermedium
aufweist, das von einer Verarbeitungsschaltung ge-
lesen werden kann und Anweisungen speichert, die
die Verarbeitungsschaltung ausfuhrt, um ein Verfah-
ren zum Durchfiihren der Schritte der Erfindung aus-
zufiihren.

[0007] Von einem weiteren Aspekt aus betrachtet,
stellt die vorliegende Erfindung ein Computerpro-
gramm bereit, das auf einem durch einen Compu-
ter lesbaren Medium gespeichert ist und in den in-
ternen Speicher eines digitalen Computers geladen
werden kann, wobei das Computerprogramm Soft-
ware-Codeteile aufweist, wenn das Programm auf ei-
nem Computer ausgefiihrt wird, um die Schritte der
Erfindung durchzufihren.

[0008] Ein Verfahren zum Reinigen einer optischen
Einheit beinhaltet ein Messen eines Zustands der op-
tischen Einheit. Dabei wird ermittelt, ob die optische
Einheit auf Grundlage des gemessenen Zustands der
optischen Einheit gereinigt werden muss. Die opti-
sche Einheit wird mit Ultraschallschwingungen ge-
reinigt, wenn die optische Einheit gereinigt werden
muss.

[0009] Ein selbstreinigendes optisches System ent-
halt eine optische Einheit. Ein Sensor ist so konfi-
guriert, dass er einen Zustand der optischen Einheit
misst. Ein Steuersystem ist so konfiguriert, dass es
ermittelt, ob die optische Einheit auf der Grundlage
des gemessenen Zustands der optischen Einheit ge-
reinigt werden muss. Eine Schwingungsquelle ist so
konfiguriert, dass sie die optische Einheit mit Ultra-
schallschwingungen reinigt, wenn die optische Ein-
heit gereinigt werden muss.

[0010] Ein selbstreinigendes optisches System ent-
halt eine Linse. Ein Pellikel bedeckt die Linse. Ein
Sensor ist so konfiguriert, dass er einen Zustand des
Pellikels misst. Ein Steuersystem ist so konfiguriert,
dass es den gemessenen Zustand der Linse mit ei-
nem als sauber bekannten Wert vergleicht, um zu
ermitteln, ob das Pellikel gereinigt werden muss. Ei-
ne piezoelektrische Schwingungsquelle auf dem Pel-
likel ist so konfiguriert, dass sie das Pellikel mit Ultra-
schallschwingungen reinigt, wenn das Pellikel gerei-
nigt werden muss.

[0011] Diese und andere Merkmale und Vorteile
ergeben sich anhand der folgenden ausfihrlichen
Beschreibung veranschaulichender Ausfihrungsfor-
men, die in Verbindung mit den beigefligten Zeich-
nungen zu lesen ist.
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Figurenliste

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nunmehr im
Folgenden lediglich beispielhaft mit Bezug auf bevor-
zugte Ausfiihrungsformen beschrieben, die in den fol-
genden Figuren veranschaulicht sind:

Fig. 1 ist ein Blockschaubild eines selbstrei-
nigenden optischen Ultraschallsystems gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 ist ein Blockschaubild eines selbstreini-
genden optischen Ultraschallsystems, bei dem
Licht verwendet wird, um gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen Zu-
stand einer optischen Einheit zu erfassen,;

Fig. 3 ist ein Blockschaubild eines selbstreini-
genden optischen Ultraschallsystems, bei dem
eine Gewichtsgroe verwendet wird, um gemaf
einer Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung einen Zustand einer optischen Einheit zu
erfassen;

Fig. 4 ist ein Blockschaubild eines selbstreini-
genden optischen Ultraschallsystems bei dem
eine Gewichtsgrée verwendet wird, um geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung einen Zustand einer optischen Einheit zu
erfassen;

Fig. 5 ist ein Blockschaubild eines selbstreini-
genden optischen Ultraschallsystems, bei dem
ein Pellikel mit einem piezoelektrischen Element
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung verwendet wird;

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht der Struktur
eines Pellikels mit einem piezoelektrischen Ele-
ment gemal einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 7 ist ein Blockschaubild/Ablaufplan eines
Verfahrens zum Reinigen einer optischen Ein-
heit gemaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 ist ein Blockschaubild eines selbstrei-
nigenden optischen Ultraschallsystems geman
vorliegender Ausflihrungsformen; und

Fig. 9 ist ein Blockschaubild eines Verar-
beitungssystems gemal vorliegender Ausflh-
rungsformen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] Bei Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung werden Ultraschallschwingungen verwendet,
um eine Linse, einen Spiegel oder eine Anzeige
(im Folgenden allgemein als ,optische Einheiten® be-
zeichnet) zu reinigen. An der optischen Einheit kann
ein Ultraschallwandler befestigt sein oder die Einheit
kann stattdessen Schwingungen durch eine piezo-

elektrische Pellikelschicht ausgesetzt sein, die an der
optischen Einheit angebracht ist.

[0014] Die Schwingungen der optischen Einheit be-
wirken, dass Wasser, Staub, Schmutz und andere
Verunreinigungen von der Oberflache der optischen
Einheit gelést werden. Dieser Reinigungsmechanis-
mus kann manuell oder automatisch ausgel6st wer-
den. Hierin wird insbesondere eine Vielfalt von Aus-
fuhrungsformen bereitgestellt, die sich auf verschie-
dene Erfassungs- und Auslésemechanismen bezie-
hen.

[0015] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 1 wird ein selbst-
reinigendes optisches System 100 dargestellt. Eine
optische Einheit 102 kann zum Beispiel eine Lin-
se, einen Spiegel, eine Anzeige oder einen ande-
ren durchlassigen (transmissiven) Bildschirm enthal-
ten. Die optische Einheit 102 kann z.B. aus Glas,
Quarz, Saphir, Acryl, Polycarbonat oder einem an-
deren geeigneten starren, durchlassigen Material be-
stehen. Der Begriff ,durchlassig“ wird hierin verwen-
det, um ein Material zu bezeichnen, das elektroma-
gnetische Strahlung bei einer oder mehreren Wellen-
I&ngen von Interesse durchlésst. Die optische Einheit
102 muss bei Ultraschallfrequenzen schwingungsfa-
hig sein - Materialien, die nicht ausreichend starr sind,
kénnen die Ultraschallschwingungen unter Umstéan-
den nicht wirksam auf den Schmutz Ubertragen.

[0016] Uber eine Schwingungsquelle 104 wirken Ul-
traschallschwingungen auf die optische Einheit 102
ein. Bei der Schwingungsquelle 104 kann es sich
beispielsweise um einen Ultraschallwandler handeln,
der so konfiguriert ist, dass er bei Ultraschallfrequen-
zen mittels eines elektromagnetischen oder mechani-
schen Mechanismus gegen die optische Einheit 102
schwingt. In alternativen Ausfiihrungsformen kann es
sich bei der Schwingungsquelle 104 um ein Pellikel
und eine piezoelektrische Struktur handeln, die beim
Anlegen einer Spannung schwingt. Der Begriff ,Ul-
traschall“ wird hierin verwendet, um Schallwellenfre-
quenzen zu bezeichnen, die gréfRer als etwa 20 kHz
sind. Es wird insbesondere in Betracht gezogen, Fre-
quenzen aulerhalb des horbaren Bereichs zu ver-
wenden, wobei auch Frequenzen von Hunderten von
kHz mdglich sind.

[0017] Ein Sensor 106 stellt Informationen bereit,
die dazu beitragen kénnen, den Zustand der opti-
schen Einheit 102 zu ermitteln. Der Sensor 102 misst
oder bewertet insbesondere die Okklusion der op-
tischen Einheit 102, indem beispielsweise die opti-
schen, schwingungstechnischen oder mechanischen
Eigenschaften der optischen Einheit 102 gemessen
werden. Anderungen dieser Eigenschaften kdnnen
darauf hinweisen, dass die optische Einheit 102 be-
eintrachtigt oder verschmutzt ist. Insbesondere eine
Verschiebung der Resonanzfrequenz der optischen
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Einheit kann dazu genutzt werden, die Verunreini-
gungsbelastung der optischen Einheit zu messen.

[0018] Ein Steuersystem 108 verwendet die vom
Sensor 106 gesammelten Informationen, um den Zu-
stand der optischen Einheit 102 zu ermitteln. In ei-
nem Beispiel kann das Steuersystem 108 Werksein-
stellungen fiir die Eigenschaften der optischen Ein-
heit 102 speichern und die Messwerte mit den ge-
speicherten Werkseinstellungen vergleichen. Alter-
nativ kann das Steuersystem 108 Nutzungswerte
speichern und Anderungen dieser Werte im Laufe der
Zeit erkennen. Wenn sich der Zustand der optischen
Einheit 102 wie im Folgenden ausfuhrlicher beschrie-
ben in Bezug auf einen Schwellenwert verschlech-
tert, kann das Steuersystem 108 automatisch eine
Reinigungsaktion ausldsen. In einer weiteren Ausfih-
rungsform, die anstelle oder zuséatzlich zum automa-
tischen Auslésen umgesetzt wird, kann das Steuer-
system 108 Eingaben von einem Benutzer oder Be-
diener annehmen, um einen Reinigungsvorgang aus-
zulésen.

[0019] Wenn ein Reinigungsvorgang ausgeldst wird,
stellt das Steuersystem 108 der Schwingungsquel-
le 104 ein Signal bereit, wodurch die Schwingungs-
quelle der optischen Einheit 102 Ultraschallschwin-
gungen bereitstellt und die Oberflache der optischen
Einheit 102 reinigt. Das Steuersystem 108 kann den
Sensor 106 verwenden, um zu bestatigen, dass sich
der Zustand der optischen Einheit 102 verbessert
hat. Wenn sich der Zustand der optischen Einheit
102 nicht verbessert hat, kann das Steuersystem
108 weitere MalRnahmen ausldésen (z.B. Wiederho-
lung des Reinigungsvorgangs oder Benachrichtigung
eines Benutzers oder Bedieners). Wenn sich der
Zustand der optischen Einheit 102 verbessert hat,
kann das Steuersystem 108 bewirken, dass sich
die Schwingungsquelle 104 ausschaltet. Der Reini-
gungsvorgang kann fur eine bestimmte Zeit durchge-
fihrt werden oder gleichzeitig mit dem Erfassen, wo-
bei der Reinigungsvorgang beendet wird, wenn beim
Erfassen ermittelt wird, dass die optische Einheit 102
sauber ist.

[0020] Wahrend des Reinigungsvorgangs ist die
Schwingungsquelle 104 so konfiguriert, dass sie eine
Frequenz auswabhlt, die sich ausbreitende Wellen in
der optischen Einheit 102 unterstiitzt. Stehende Wel-
len erzeugen Schwingungsknoten und Schwingungs-
bauche, wobei bei den Schwingungsknoten eine sehr
geringe Translationsbewegung festzustellen ist. Da-
her kénnen Bereiche der optischen Einheit 102, die
sich in einem Schwingungsknoten einer stehenden
Welle befinden, nicht wirksam gereinigt werden. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die Schwingungs-
quelle 104 die Schwingungsfrequenz variieren, um
sicherzustellen, dass die Positionen oder Strukturen
der Schwingungsknoten geandert werden. Wenn ei-
ne Anderung der Erregerfrequenz nicht méglich ist,

kann die Schwingungsknotenstruktur daruber hinaus
durch ein Andern der Grenzbedingungen geéndert
werden. So erzwingt beispielsweise ein vortberge-
hendes Hinzufligen eines oder mehrerer Restrikti-
onspunkte entlang der Kante der optischen Elemen-
te eine Nullbewegung an diesen Punkten und andert
damit die Schwingungsknotenpositionen.

[0021] In einer Ausfiihrungsform kann das Steuer-
system 108 maschinelle Lernprozesse beinhalten,
um die wirksamste Schwingungssteuersequenz aus
frlheren Reinigungsvorgangen zu lernen. Das Steu-
ersystem 108 kann so konfiguriert werden, um z.B.
die Reinigungszeit oder den Stromverbrauch zu opti-
mieren. Der maschinelle Lernprozess erfasst Instan-
zen von Eingaben, darunter Anfangsdaten vom Sen-
sor 106, und Ausgaben, darunter Sensordaten wah-
rend und nach dem Reinigungsvorgang, um auf Gber-
wachte Weise zu lernen, welche Ausgaben fir be-
stimmte Eingaben verwendet werden sollen. Auf die-
se Weise kann das Steuersystem 108 spezifische
Schwingungssteuerungen (z.B. Frequenz, Amplitude
und Phase) lernen, um die optische Einheit 102 auf
Grundlage von Sensormesswerten wirksam zu reini-
gen.

[0022] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 2 ist eine Aus-
fuhrungsform eines selbstreinigenden optischen Sys-
tems 200 dargestellt, wobei die Schwingungsquel-
le 104 als Ultraschallwandler umgesetzt ist und der
Sensor 106 als Lichtsensor umgesetzt werden kann,
der so konfiguriert ist, dass er z.B. Reflexion, Ubertra-
gung und/oder Streuung von Licht bei der optischen
Einheit 102 misst. Der Sensor 106 kann daher ei-
ne Lichtquelle 202 und einen Lichtsensor 204 enthal-
ten, beispielsweise eine Leuchtdiode oder einen La-
ser und eine Fotodiode. Das von der Lichtquelle 202
ausgestrahlte Licht interagiert mit der optischen Ein-
heit und wird vom Lichtsensor 204 gemessen.

[0023] Es wird insbesondere in Betracht gezogen,
die Lichtquelle 202 und den Lichtsensor 204 in ei-
nem Gehaduse anzuordnen, wobei die Messung er-
folgt, ohne dass das Licht durch die AuRenflache der
optischen Einheit 102 geflihrt werden muss. In ei-
ner Ausfilhrungsform, bei der die Ubertragung ge-
messen wird, kann entweder die Lichtquelle 202 oder
der Lichtsensor 204 aulierhalb des Gehauses ange-
bracht und nach innen auf die Ersatzeinheit gerich-
tet sein, um zu messen, wie viel des ausgestrahlten
Lichts durch die optische Einheit 102 tGbertragen wird.

[0024] Das Steuersystem 108 kann einen als sau-
ber bekannten Wert fir den vom Lichtsensor 204
gemessenen Wert speichern. Diese Messung kann
z.B. im Werk durchgefihrt werden. Wenn zu erwar-
ten ist, dass sich die optischen Eigenschaften der op-
tischen Einheit 102 im Laufe der Zeit &ndern kénnen
(z.B. kann sich eine optische Einheit aus Polycarbo-
nat nach Einwirkung von ultraviolettem Licht triiben),
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kann der als sauber bekannte Wert erneut gemessen
werden, um einen aktualisierten Wert zu erhalten.

[0025] Die Lichtquelle 202 kann kontinuierlich ein
Ausgangssignal bereitstellen oder in regelmafligen
Abstédnden oder nach Belieben ausgeldst werden.
Der Messwert wird mit dem als sauber bekannten
Wert verglichen. Uberschreitet der Unterschied zwi-
schen dem Messwert und dem als sauber bekann-
ten Wert einen Schwellenwert, oder wenn der in alter-
nativen Ausfiihrungsformen vom Lichtsensor 204 be-
reitgestellte Absolutwert unter einen Schwellenwert
fallt, z.B. wenn der Reflexions- oder Ubertragungs-
wert durch Schmutz oder andere Verunreinigungen
verringert wird, stellt das Steuersystem 106 fest, dass
ein Reinigungsvorgang erforderlich ist.

[0026] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 3 ist eine Aus-
fihrungsform eines selbstreinigenden optischen Sys-
tems 300 dargestellt, wobei die Schwingungsquel-
le 104 als Ultraschallwandler umgesetzt ist und der
Sensor 106 als Gewichtssensor umgesetzt werden
kann. Der Gewichtssensor 302 stellt vor allem Mess-
werte fir das Gewicht der optischen Einheit 102 be-
reit. Ein als sauber bekannter Wert fiir das Gewicht
der optischen Einheit 102 kann im Steuersystem 108
gespeichert werden. Wenn sich Schmutz oder ande-
re Verunreinigungen auf der Linse 102 ansammeln,
erhoht sich der vom Gewichtssensor 302 gemesse-
ne Gewichtswert. Diese Gewichtszunahme (Masse)
kann durch eine Verschiebung der akustischen Re-
sonanzfrequenz der optischen Einheit direkt erfasst
werden und ist fir das Steuersystem 106 direkt er-
kennbar. In einer Ausfiihrungsform wird die Treiber-
frequenz variiert, wahrend die Schwingungsamplitu-
de von der Schwingungsquelle 104 (berwacht wird,
um die Frequenz zu ermitteln, bei der die maximale
Schwingungsamplitude beobachtet wird. Dieser Wert
kann direkt mit einem friiheren Wert verglichen wer-
den, um die Veranderung durch Verunreinigung zu
beurteilen. Wenn der gemessene Gewichtswert ho-
her als ein Schwellenwert ist oder wenn der Un-
terschied zwischen dem gemessenen Gewichtswert
und dem als sauber bekannten Wert einen Schwel-
lenwert Uberschreitet, stellt das Steuersystem fest,
dass ein Reinigungsvorgang erforderlich ist.

[0027] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 4 ist eine Aus-
fihrungsform eines selbstreinigenden optischen Sys-
tems 400 dargestellt, wobei die Schwingungsquel-
le 104 als Ultraschallwandler umgesetzt ist und der
Sensor 106 als Schwingungssensor 402 umgesetzt
werden kann. Die Eigenresonanzfrequenz der op-
tischen Einheit 102 wird ermittelt, indem die opti-
sche Einheit 102 (ber einen Frequenzbereich zu
Schwingungen angeregt wird. Die Schwingungsquel-
le 104 stellt Ultraschallsignale Uber den gesamten
Frequenzbereich bereit, und der Schwingungssensor
402 zeichnet eine sich daraus ergebende Schwin-
gungsamplitude auf. Bei bestimmten Frequenzen,

bei denen die Eigenresonanz der optischen Einheit
102 hoch ist, ist die vom Schwingungssensor 402
gemessene Schwingungsamplitude héher als bei
nichtresonanten Frequenzen. Die Amplituden wer-
den im Steuersystem 106 mit den entsprechenden
Frequenzen aufgezeichnet, um einen Resonanzfin-
gerabdruck der optischen Einheit 102 zu erzeugen.

[0028] Wenn sich Schmutz oder andere Verunrei-
nigungen auf der Oberflache der optischen Einheit
102 ansammeln, &ndern sich die Schwingungseigen-
schaften der optischen Einheit 102, was wiederum
die Eigenresonanzeigenschaften der optischen Ein-
heit 102 andert. Das Steuersystem 106 16st eine Mes-
sung der Eigenresonanz der optischen Einheit 102
nach einem Zeitplan (z.B. periodisch), kontinuierlich
oder auf Anforderung eines Benutzers oder Bedie-
ners aus. Das Steuersystem 106 stellt der Schwin-
gungsquelle 104 ein Steuersignal bereit, das bewirkt,
dass die Schwingungsquelle 104 den Frequenzbe-
reich bei einer Amplitude unterhalb der fir die Rei-
nigung der optischen Einheit 102 erforderlichen Am-
plitude einstellt. Das Steuersystem 106 ermittelt,
wie stark der Resonanzfingerabdruck von einem als
sauber bekannten Fingerabdruck abgewichen ist.
Uberschreitet die Abweichung einen Schwellenwert,
I6st das Steuersystem 106 einen Reinigungsvorgang
aus. Wenn ein Reinigungsvorgang ausgeldst wird,
veranlasst das Steuersystem 106 die Schwingungs-
quelle 104, Ultraschallschwingungen mit z.B. einer
héheren Amplitude bei einer einzelnen Frequenz an-
zulegen.

[0029] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 5 ist eine Aus-
fihrungsform eines selbstreinigenden optischen Sys-
tems 500 dargestellt, wobei die Schwingungsquelle
104 als piezoelektrisches Pellikel 502 umgesetzt ist.
Das Pellikel 502 ist mit einer Struktur, die an spate-
rer Stelle ausfiihrlich beschrieben wird, an der Ober-
flache der optischen Einheit 102 befestigt. Das Pel-
likel 502 enthalt eine piezoelektrische Komponente,
die schwingt, wenn eine Spannung durch das Steuer-
system 106 angelegt wird. Der Zustand der optischen
Einheit 102 kann beispielsweise durch den vorste-
hend beschriebenen Schwingungsprozess gemes-
sen werden, der die Eigenresonanz der optischen
Einheit 102 ermittelt. In einer solchen Ausfiihrungs-
form wird das Pellikel 502 (ber einen Frequenzbe-
reich in Schwingung versetzt, und ein als sauber be-
kannter Fingerabdruck wird ermittelt. Nachfolgende
Messungen zeigen unter Umstanden, dass sich der
Resonanzfingerabdruck gegenlber dem als sauber
bekannten Resonanzfingerabdruck um einen Betrag
geandert hat, der einen Schwellenwert Gberschrei-
tet. In diesem Fall kann die optische Einheit als ver-
schmutzt eingestuft werden, und das Steuersystem
106 16st einen Reinigungsvorgang aus.

[0030] Die Verwendung des Pellikels 502 weist be-
stimmte Konstruktionsvorteile gegeniber der Ver-
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wendung eines Wandlers als Schwingungsquelle auf,
darunter beispielsweise ein Bewegen der Oberfla-
che an einen gewlinschten Ort im optischen Sys-
tem (z.B. die konjugierte Ebene), ein Gewinnen von
Schwingungsenergie, andere verbesserte Schwin-
gungs- und Oberflacheneigenschaften als diejenigen
der geschitzten Linse, getrennte Fertigung usw. In
einer Ausfiihrungsform enthélt das Pellikel 502 eine
erste optische Oberflache. In einer alternativen Aus-
fuhrungsform ist das piezoelektrische Element in die
optische Einheit 102 eingebettet.

[0031] In einer Ausfihrungsform kann eine oszillie-
rende Treiberspannung an das Pellikel 502 angelegt
werden, um die Ultraschallemission anzuregen, die
zur optischen Einheit 102 Ubertragen wird. Alternativ
kénnen Schwingungen in der optischen Einheit 102
zum Pellikel 502 (ibertragen werden, um eine Span-
nung anzuregen, die zur Beobachtung oder Energie-
gewinnung verwendet werden kann. Ein separater
Schwingungssensor 402 kann zwar verwendet wer-
den, doch funktionieren einige Ausfiihrungsformen
ohne separaten Schwingungssensor 402 und mes-
sen Schwingungssignale direkt mithilfe des Pellikels
502.

[0032] Bei der Energiegewinnung kann die vom Pel-
likel 502 erzeugte Spannung zum Laden eines Kon-
densators oder einer Batterie verwendet werden.
Die gespeicherte elektrische Energie kann verwen-
det werden, um das Reinigungssystems 500 zu steu-
ern. Die vom Pellikel 502 erzeugte Spannung kann
gemessen und verwendet werden, um den Zustand
des Pellikels 502 oder die Bewegung von z.B. einem
Fahrzeug zu ermitteln.

[0033] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 6 ist eine Quer-
schnittsansicht des Pellikels 500 dargestellt. Das Pel-
likel 502 enthalt eine Membran 602. Die Membran
602 besteht aus einem transparenten Material, dass
behandelt werden kann, um eine wasserabweisen-
de Aulenflache aufzuweisen. Es wird insbesondere
in Betracht gezogen, Quarzglas als Membranmateri-
al zu verwenden, zu alternativen Materialien gehéren
jedoch z.B. Quarz, Glas, Saphir, Acryl und Polycarbo-
nat. Die Dicke der Membran 602 hangt von der Um-
gebung, dem Durchmesser und den Schwingungs-
eigenschaften ab, aber speziell in Betracht gezoge-
ne Ausfihrungsformen weisen eine Dicke von etwa
1 mm oder weniger auf.

[0034] Wie bereits erwahnt, kann die Membran 602
auf einer AuRenflache wasserabweisend behandelt
werden. Es gibt viele solcher Behandlungen, eine
Behandlung jedoch, die speziell fir ein Glas- oder
Quarzmembranmaterial in Betracht gezogen wird, ist
Tridecafluoro-1,1,2,2-Tetrahydrooctyl-Trichlorsilan.

[0035] Die Membran 602 wird mechanisch an ei-
ner metallisierten piezoelektrischen Schicht 604 an-

gebracht. Es wird insbesondere in Betracht gezogen,
die metallisierte piezoelektrische Schicht 604 mit ei-
ner beispielhaften Dicke von etwa 80 ym aus Poly-
vinyldenfluorid zu bilden und mit einem geeigneten
metallischen Material wie Nickel zu metallisieren. Al-
ternative piezoelektrische Materialien, die verwendet
werden kénnen, sind z.B. Quarz und Bleizirkonattita-
nat. Ein Abstandshalter 606 unter der metallisierten
piezoelektrischen Schicht 604 positioniert die Mem-
bran 602 und verleiht der Membran 602 und der pie-
zoelektrischen Schicht 604 Steifigkeit. In einer alter-
nativen Ausfiihrungsform kann die piezoelektrische
Schicht 604 in Form eines Rings aufgebracht werden,
der an der optischen Einheit 102 befestigt ist oder die-
se mechanisch stiitzt.

[0036] Die Schichten des Pellikels 602 sind durch
Klebeschichten miteinander verbunden. Eine erste
Klebeschicht 608 verbindet die Membran 602 mit
der piezoelektrischen Schicht 604. Eine zweite Kle-
beschicht 610 verbindet die piezoelektrische Schicht
604 mit dem Abstandshalter 606. Eine dritte Klebe-
schicht 612 verbindet den Abstandshalter mit der op-
tischen Einheit 102. Das Klebematerial kann aus je-
dem geeigneten Klebstoff ausgewahlt werden, dar-
unter beispielsweise Acryl-, Epoxid-, Cyanacrylat- so-
wie Abzieh- und Haftklebestoffe.

[0037] Die metallisierte piezoelektrische Schicht 604
enthalt Elektroden, die mit dem Steuersystem 106
verbunden sind. Eine Spannung an der metallisierten
piezoelektrischen Schicht 604 versetzt die Schicht in
Schwingung. Die Elektroden kénnen segmentiert und
strukturiert werden, um eine Winkelabweichung in ei-
ner Treiberspannung zu ermdglichen. Zwischen der
metallisierten piezoelektrischen Schicht 604 und dem
Steuersystem 106 kdnnen dann zusatzliche Kontakte
bereitgestellt werden. Das Elektrodenmaterial kann
transparent sein oder eine Abmessung aufweisen,
die die Funktion der optischen Einheit 102 nicht be-
eintrachtigt. Bei der Elektrode kann es sich um eine
Dunnschicht oder einzelne Leitungen handeln. In bei-
den Féllen kann das Elektrodenmaterial auch mit ei-
nem Klebstoff (sofern verwendet) einen Kontakt her-
stellen.

[0038] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 7 ist ein auto-
matischer Selbstreinigungsprozess fur eine optische
Einheit 102 dargestellt. In Block 702 wird der Sensor
106 verwendet, um den Zustand der optischen Ein-
heit 102 zu erfassen. Wie vorstehend beschrieben,
kann es sich bei diesem Sensor um einen beliebigen
Sensortyp handeln, der einen Okklusionsgrad der op-
tischen Einheit 102 entsprechend ermitteln kann. Zu
Beispielen gehoéren die Lichtsensoren 204, die Ge-
wichtssensoren 302 und die Schwingungssensoren
402, ohne darauf beschrankt zu sein.

[0039] In Block 704 wird dann der gemessene Zu-
stand der optischen Einheit 102 verwendet, um den
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aktuellen Zustand mit einem als sauber bekannten
Wert zu vergleichen, der beispielsweise werkseitig
festgelegt und gespeichert wurde. Ein Unterschied
zwischen den Werten legt den Grad der Okklusion
fest. In Block 706 wird der Unterschied mit einem
Schwellenwert verglichen, um zu ermitteln, ob ein
Reinigungsvorgang erforderlich ist. Wenn ein Licht-
sensor 204 beispielsweise einen Lichtwert erfasst,
bei dem es sich um einen Schwellenwert unter dem
als sauber bekannten Lichtwert handelt, ist ein Reini-
gungsvorgang erforderlich. In einer alternativen Aus-
fihrungsform kann in Block 706 abhangig davon, ob
der erfasste Wert einen Absolutwert tiber- oder un-
terschritten hat, festgestellt werden, dass ein Reini-
gungsvorgang erforderlich ist.

[0040] Wenn ein Reinigungsvorgang erforderlich ist,
wird in Block 708 die optische Einheit 102 zu Ul-
traschallschwingungen angeregt. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Ultraschallschwingung mit ei-
nem Wandler als Schwingungsquelle 104 angewen-
det werden. In alternativen Ausfihrungsformen kann
die Ultraschallschwingung mit einem piezoelektri-
schen Pellikel 502 angewendet werden. Nach dem
Durchfiihren des Reinigungsvorgangs oder wenn
kein Reinigungsvorgang fiir erforderlich gehalten
wird, kehrt die Verarbeitung zu Block 702 zuriick. Die
Verarbeitung kann kontinuierlich, periodisch, in fest-
gelegten Abstanden, nach einem vorgegebenen Zeit-
plan oder durch manuelles Auslésen wiederholt wer-
den.

[0041] Nach dem Durchfilhren eines Reinigungs-
vorgangs wird in Block 710 ein Protokoll Gber den
Reinigungsvorgang erstellt. Dieser Datensatz kann
beispielsweise das Speichern eines Zeitstempels
im Speicher zusammen mit Informationen Uber die
Sensordaten beinhalten. Diese Informationen kon-
nen von Servicetechnikern verwendet werden, um zu
ermitteln, ob eine Reparatur oder ein Austausch er-
forderlich ist. Wenn beispielsweise haufig eine Reini-
gung durchgefihrt wird, kann dies darauf hindeuten,
dass sich der Zustand der optischen Einheit 102 dau-
erhaft verschlechtert hat (z.B. durch Kratzer oder Ab-
rieb) und dass die optische Einheit 102 ausgetauscht
werden sollte. Das Protokoll kann auch eine Benach-
richtigung an einen Benutzer oder Bediener des Sys-
tems beinhalten, die ihn dartber informiert, dass der
Reinigungsvorgang durchgefiihrt wurde.

[0042] Bei der vorliegenden Erfindung kann es sich
um ein System, ein Verfahren und/oder ein Com-
puterprogrammprodukt auf jedem mdglichen tech-
nischen Detaillierungsgrad der Integration handeln.
Das Computerprogrammprodukt kann (ein) durch
einen Computer lesbare(s) Speichermedium (oder
-medien) beinhalten, auf dem/denen durch einen
Computer lesbare Programmanweisungen gespei-
chert ist/sind, um einen Prozessor dazu zu veranlas-

sen, Aspekte der vorliegenden Erfindung auszufih-
ren.

[0043] Bei dem durch einen Computer lesbaren
Speichermedium kann es sich um eine physische
Einheit handeln, die Anweisungen zur Verwendung
durch eine Einheit zur Ausfihrung von Anweisun-
gen behalten und speichern kann. Bei dem durch
einen Computer lesbaren Speichermedium kann es
sich zum Beispiel um eine elektronische Speicherein-
heit, eine magnetische Speichereinheit, eine optische
Speichereinheit, eine elektromagnetische Speicher-
einheit, eine Halbleiterspeichereinheit oder jede ge-
eignete Kombination daraus handeln, ohne auf diese
beschrankt zu sein. Zu einer nicht erschépfenden Lis-
te spezifischerer Beispiele des durch einen Compu-
ter lesbaren Speichermediums gehdren die Folgen-
den: eine tragbare Computerdiskette, eine Festplatte,
ein Direktzugriffsspeicher (RAM), ein Nur-Lese-Spei-
cher (ROM), ein I6schbarer programmierbarer Nur-
Lese-Speicher (EPROM bzw. Flash-Speicher), ein
statischer Direktzugriffsspeicher (SRAM), ein tragba-
rer Kompaktspeicherplatte-Nur-Lese-Speicher (CD-
ROM), eine DVD (digital versatile disc), ein Speicher-
Stick, eine Diskette, eine mechanisch codierte Einheit
wie zum Beispiel Lochkarten oder gehobene Struk-
turen in einer Rille, auf denen Anweisungen gespei-
chert sind, und jede geeignete Kombination daraus.
Ein durch einen Computer lesbares Speichermedium
soll in der Verwendung hierin nicht als flichtige Si-
gnale an sich aufgefasst werden, wie zum Beispiel
Funkwellen oder andere sich frei ausbreitende elek-
tromagnetische Wellen, elektromagnetische Wellen,
die sich durch einen Wellenleiter oder ein anderes
Ubertragungsmedium ausbreiten (z.B. einen Licht-
wellenleiter durchlaufende Lichtimpulse) oder durch
einen Draht Ubertragene elektrische Signale.

[0044] Hierin beschriebene, durch einen Compu-
ter lesbare Programmanweisungen kénnen von ei-
nem durch einen Computer lesbaren Speichermedi-
um auf jeweilige Datenverarbeitungs-/Verarbeitungs-
einheiten oder Uber ein Netzwerk wie zum Bei-
spiel das Internet, ein lokales Netzwerk, ein Weit-
verkehrsnetz und/oder ein drahtloses Netzwerk auf
einen externen Computer oder eine externe Spei-
chereinheit heruntergeladen werden. Das Netzwerk
kann Kupferibertragungskabel, Lichtwellenlbertra-
gungsleiter, drahtlose Ubertragung, Leitwegrechner,
Firewalls, Vermittlungseinheiten, Gateway-Computer
und/oder Edge-Server aufweisen. Eine Netzwerkad-
apterkarte oder Netzwerkschnittstelle in jeder Daten-
verarbeitungs-/Verarbeitungseinheit empfangt durch
einen Computer lesbare Programmanweisungen aus
dem Netzwerk und leitet die durch einen Computer
lesbaren Programmanweisungen zur Speicherung in
einem durch einen Computer lesbaren Speicherme-
dium innerhalb der entsprechenden Datenverarbei-
tungs-/Verarbeitungseinheit weiter.
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[0045] Bei durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen zum Ausfiihren von Arbeits-
schritten der vorliegenden Erfindung kann es
sich um Assembler-Anweisungen, ISA-Anweisun-
gen (Instruction-Set-Architecture), Maschinenanwei-
sungen, maschinenabhéngige Anweisungen, Mi-
krocode, Firmware-Anweisungen, zustandssetzen-
de Daten oder entweder Quellcode oder Objekt-
code handeln, die in einer beliebigen Kombinati-
on aus einer oder mehreren Programmiersprachen
geschrieben werden, darunter objektorientierte Pro-
grammiersprachen wie Smalltalk, C++ 0.4. sowie her-
kémmliche prozedurale Programmiersprachen wie
die Programmiersprache ,C* oder dhnliche Program-
miersprachen Die durch einen Computer lesbaren
Programmanweisungen kdénnen vollstadndig auf dem
Computer des Benutzers, teilweise auf dem Compu-
ter des Benutzers, als eigenstandiges Software-Pa-
ket, teilweise auf dem Computer des Benutzers und
teilweise auf einem entfernt angeordneten Compu-
ter oder vollstédndig auf dem entfernt angeordneten
Computer oder Server ausgefuhrt werden. In letzte-
rem Fall kann der entfernt angeordnete Computer mit
dem Computer des Benutzers durch eine beliebige
Art Netzwerk verbunden sein, darunter ein lokales
Netzwerk (LAN) oder ein Weitverkehrsnetz (WAN),
oder die Verbindung kann mit einem externen Com-
puter hergestellt werden (zum Beispiel Uber das In-
ternet unter Verwendung eines Internet-Dienstanbie-
ters). In einigen Ausfihrungsformen kdnnen elektro-
nische Schaltungen, darunter zum Beispiel program-
mierbare Logikschaltungen, vor Ort programmierba-
re Gatter-Anordnungen (FPGA, field programmable
gate arrays) oder programmierbare Logikanordnun-
gen (PLA, programmable logic arrays) die durch ei-
nen Computer lesbaren Programmanweisungen aus-
fihren, indem sie Zustandsinformationen der durch
einen Computer lesbaren Programmanweisungen
nutzen, um die elektronischen Schaltungen zu per-
sonalisieren, um Aspekte der vorliegenden Erfindung
durchzuflhren.

[0046] Aspekte der vorliegenden Erfindung sind
hierin unter Bezugnahme auf Ablaufplane und/oder
Blockschaltbilder bzw. Schaubilder von Verfahren,
Vorrichtungen (Systemen) und Computerprogramm-
produkten gemal Ausfihrungsformen der Erfindung
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass jeder
Block der Ablaufplane und/oder der Blockschaltbilder
bzw. Schaubilder sowie Kombinationen von Blécken
in den Ablaufplanen und/oder den Blockschaltbil-
dern bzw. Schaubildern mittels durch einen Compu-
ter lesbare Programmanweisungen ausgefiihrt wer-
den kénnen.

[0047] Diese durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen kénnen einem Prozessor ei-
nes Universalcomputers, eines Spezialcomputers
oder einer anderen programmierbaren Datenverar-
beitungsvorrichtung bereitgestellt werden, um eine

Maschine zu erzeugen, sodass die Uber den Prozes-
sor des Computers bzw. der anderen programmier-
baren Datenverarbeitungsvorrichtung ausgefihrten
Anweisungen ein Mittel zur Umsetzung der in dem
Block bzw. den Blécken der Ablaufplane und/oder
der Blockschaltbilder bzw. Schaubilder festgeleg-
ten Funktionen/Schritte erzeugen. Diese durch ei-
nen Computer lesbaren Programmanweisungen kon-
nen auch auf einem durch einen Computer lesbaren
Speichermedium gespeichert sein, das einen Com-
puter, eine programmierbare Datenverarbeitungsvor-
richtung und/oder andere Einheiten so steuern kann,
dass sie auf eine bestimmte Art funktionieren, sodass
das durch einen Computer lesbare Speichermedium,
auf dem Anweisungen gespeichert sind, einen Her-
stellungsartikel aufweist, darunter Anweisungen, wel-
che Aspekte der/des in dem Block bzw. den Blécken
des Ablaufplans und/oder der Blockschaltbilder bzw.
Schaubilder angegebenen Funktion/Schritts umset-
zen.

[0048] Die durch einen Computer lesbaren Pro-
grammanweisungen kénnen auch auf einen Com-
puter, eine andere programmierbare Datenverarbei-
tungsvorrichtung oder eine andere Einheit geladen
werden, um das Ausfiihren einer Reihe von Prozess-
schritten auf dem Computer bzw. der anderen pro-
grammierbaren Vorrichtung oder anderen Einheit zu
verursachen, um einen auf einem Computer ausge-
fuhrten Prozess zu erzeugen, sodass die auf dem
Computer, einer anderen programmierbaren Vorrich-
tung oder einer anderen Einheit ausgefuhrten Anwei-
sungen die in dem Block bzw. den Blécken der Ab-
laufpléane und/oder der Blockschaltbilder bzw. Schau-
bilder festgelegten Funktionen/Schritte umsetzen.

[0049] Die Ablaufplane und die Blockschaltbilder
bzw. Schaubilder in den Figuren veranschaulichen
die Architektur, die Funktionalitdt und den Betrieb
mdglicher Ausfiihrungen von Systemen, Verfahren
und Computerprogrammprodukten gemaf verschie-
denen Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung. In diesem Zusammenhang kann jeder Block
in den Ablaufplanen oder Blockschaltbildern bzw.
Schaubildern ein Modul, ein Segment oder einen Teil
von Anweisungen darstellen, die eine oder mehre-
re ausfuhrbare Anweisungen zur Ausfuhrung der be-
stimmten logischen Funktion(en) aufweisen. In eini-
gen alternativen Ausflihrungen kdénnen die in dem
Block angegebenen Funktionen in einer anderen Rei-
henfolge als in den Figuren gezeigt stattfinden. Zwei
nacheinander gezeigte Blécke kénnen zum Beispiel
in Wirklichkeit im Wesentlichen gleichzeitig ausge-
fuhrt werden, oder die Blocke kdnnen manchmal je
nach entsprechender Funktionalitdt in umgekehrter
Reihenfolge ausgefiihrt werden. Es ist ferner anzu-
merken, dass jeder Block der Blockschaltbilder bzw.
Schaubilder und/oder der Ablaufpléane sowie Kombi-
nationen aus Blécken in den Blockschaltbildern bzw.
Schaubildern und/oder den Ablaufplanen durch spe-
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zielle auf Hardware beruhende Systeme umgesetzt
werden kdnnen, welche die festgelegten Funktionen
oder Schritte durchflihren, oder Kombinationen aus
Spezial-Hardware und Computeranweisungen aus-
fUhren.

[0050] Ein Hinweis in der Beschreibung auf ,eine
Ausfihrungsform® der vorliegenden Erfindung sowie
anderer Variationen davon bedeutet, dass ein be-
stimmtes Merkmal, eine bestimmte Struktur oder eine
bestimmte Eigenschaft usw., das/die in Verbindung
mit der Ausfiihrungsform beschrieben wird, in min-
destens einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung enthalten ist. Die an verschiedenen Stellen
in der Beschreibung vorkommende Wendung ,in ei-
ner Ausfihrungsform® sowie andere Variationen da-
von muss sich daher nicht unbedingt jeweils auf ein
und dieselbe Ausflihrungsform zu beziehen.

[0051] Es sei darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung von /% ,und/oder und ,mindestens ... oder*
zum Beispiel in den Fallen von ,A/B“, ,A und/oder B*
und ,mindestens A oder B* die Auswahl der als erstes
aufgefiihrten Option nur (A) oder die Auswahl der als
zweites aufgefliihrten Option nur (B) oder die Auswahl
beider Optionen (A und B) umfassen soll. Als weite-
res Beispiel soll die Wendung in den Féllen ,A, B und/
oder C* und ,mindestens A, B oder C* die Auswahl
der als erstes aufgefiihrten Option nur (A) oder die
Auswahl der als zweites aufgefiihrten Option nur (B)
oder die Auswahl der als drittes aufgefiihrten Option
nur (C) oder die Auswahl der als erstes und zweites
aufgefiihrten Optionen nur (A und B) oder die Aus-
wahl der als erstes und drittes aufgeflihrten Optionen
nur (A und C) oder die Auswahl der als zweites und
drittes aufgefiihrten Optionen nur (B und C) oder die
Auswahl aller drei Optionen (A und B und C) umfas-
sen. Fir einen Fachmann auf diesem und ahnlichen
Gebieten ist ersichtlich, dass dies auf beliebig viele
Begriffe ausgedehnt werden kann.

[0052] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 8 ist ein Block-
schaubild des selbstreinigenden Steuersystems 108
dargestellt. Das Steuersystem 108 enthalt einen
Hardware-Prozessor 802 und einen Speicher 804.
Das Steuersystem 108 enthalt weiterhin ein oder
mehrere Funktionsmodule, die in einigen Ausfiih-
rungsformen ganz oder teilweise als Software umge-
setzt sein kdnnen, die im Speicher 804 gespeichert
ist und vom Prozessor 802 ausgefiihrt wird. In ande-
ren Ausfihrungsformen kénnen die Funktionsmodu-
le als eine oder mehrere zweckbestimmte Hardware-
Komponenten umgesetzt sein, beispielweise in Form
von anwendungsspezifischen integrierten Chips oder
vor Ort programmierbaren Gatter-Anordnungen.

[0053] Ein Sensormodul 806 ist mit dem Sensor
106 verbunden. Diese Schnittstelle enthalt physi-
sche Verbindungen mit dem Sensor 106. In einigen
Ausfuhrungsformen kann das Sensormodul 806 den

Sensor 106 selbst enthalten (z.B. einen Fotodetektor,
der mit einer geeigneten Sensorschaltung integriert
ist), wahrend der Sensor 106 in anderen Ausfih-
rungsformen eine separate Komponente sein kann,
die mit dem Sensormodul 806 Uber eine geeignete
drahtgebundene oder drahtlose Datenlbertragungs-
verbindung Daten austauscht.

[0054] Ein oder mehrere als sauber bekannte Werte
808 werden im Speicher 804 gespeichert und stellen
den Zustand der optischen Einheit 102 dar, der zu ei-
nem Zeitpunkt und an einem Ort gemessen wurde, an
dem die optische Einheit 102 als sauber bekannt war.
Die als sauber bekannten Werte 808 kénnen vom
Sensormodul 806 in einem speziellen Konfigurations-
modus in einmal beschreibbarer Form bereitgestellt
werden. In alternativen Ausfiihrungsformen kénnen
die als sauber bekannten Werte 808 zu einem spate-
ren Zeitpunkt aktualisiert werden, um bleibende Ver-
anderungen der optischen Einheit 102 zu beriicksich-
tigen (z.B. die fortschreitende Triibung von Polycar-
bonat-Materialien bei Einwirkung von ultraviolettem
Licht).

[0055] Ein Schwingungssteuermodul 810 vergleicht
die vom Sensormodul 806 bereitgestellten aktuellen
Sensorwerte und vergleicht sie mit den als sauber
bekannten Werten 808. Anhand dieses Vergleichs
ermittelt das Schwingungssteuermodul 810, ob ein
Reinigungsvorgang durchgefiihrt werden sollte. Ist
ein Reinigungsvorgang erforderlich, 16st das Schwin-
gungssteuermodul 810 die Ausgabe von Ultraschall-
schwingungen in der optischen Einheit 102 aus. In
einigen Ausflihrungsformen kann das Schwingungs-
steuermodul 810 die Schwingungsquelle 104 selbst
enthalten. In anderen Ausfihrungsformen kann es
sich bei der Schwingungsquelle 104 um eine ge-
trennte physische Komponente handeln, die mit dem
Schwingungssteuermodul 810 Uber eine geeignete
drahtgebundene oder drahtlose Datenverarbeitungs-
leitung Daten austauscht. Ein Berichtsmodul 812
schreibt ein Protokoll der Reinigungsvorgdnge an
den Speicher 804 und stellt einem Benutzer oder Be-
diener optional eine Benachrichtigung tber den Rei-
nigungsvorgang bereit.

[0056] Mit Bezug nunmehr auf Fig. 9 ist ein beispiel-
haftes Verarbeitungssystem 900 dargestellt, das das
selbstreinigende Steuersystem 108 darstellen kann.
Das Verarbeitungssystem 900 enthalt mindestens ei-
nen Prozessor (CPU) 904, der Uber einen System-
bus 902 funktionsmaRig mit anderen Komponenten
verbunden ist. Ein Zwischenspeicher 906, ein Nur-
Lese-Speicher (ROM) 908, ein Direktzugriffsspeicher
(RAM) 910, ein Eingabe-/Ausgabe(E/A)-Adapter 920,
ein Tonadapter 930, ein Netzwerkadapter 940, ein
Benutzeroberflachenadapter 950 und ein Anzeigead-
apter 960 sind funktionsmafig mit dem Systembus
902 verbunden.
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[0057] Eine erste Speichereinheit 922 und eine zwei-
te Speichereinheit 924 sind Uber den E/A-Adapter
920 funktionsmafig mit dem Systembus 902 verbun-
den. Bei den Speichereinheiten 922 und 924 kann es
sich um beliebige Plattenspeichereinheiten (z.B. eine
magnetische oder optische Plattenspeichereinheit),
eine magnetische Halbleitereinheit usw. handeln. Bei
den Speichereinheiten 922 und 924 kann es sich um
den gleichen Typ von Speichereinheit oder andere
Typen von Speichereinheiten handeln.

[0058] Ein Lautsprecher 932 ist tiber den Tonadap-
ter 930 funktionsmafig mit dem Systembus 902 ver-
bunden. Ein Sendeempféanger 942 ist Gber den Netz-
werkadapter 940 funktionsmaRig mit dem Systembus
902 verbunden. Eine Anzeigeeinheit 962 ist iber den
Anzeigeadapter 960 funktionsmaRig mit dem Sys-
tembus 902 verbunden.

[0059] Eine erste Benutzereingabeeinheit 952, ei-
ne zweite Benutzereingabeeinheit 954 und eine drit-
te Benutzereingabeeinheit 956 sind Uber den Benut-
zerschnittstellenadapter 950 funktionsmafig mit dem
Systembus 902 verbunden. Bei den Benutzereinga-
beeinheiten 952, 954 und 956 kann es sich um eine
Tastatur, eine Maus, ein Tastenfeld, eine Bilderfas-
sungseinheit, eine Bewegungsabtasteinheit, ein Mi-
krofon oder eine Einheit mit der Funktionalitadt von
mindestens zwei der vorhergehenden Einheiten usw.
handeln. Naturlich kénnen auch andere Arten von
Eingabeeinheiten verwendet werden, die im Anwen-
dungsbereich der vorliegenden Grundgedanken lie-
gen. Bei den Benutzereingabeeinheiten 952, 954 und
956 kann es sich um den gleichen Typ von Benut-
zereingabeeinheiten oder verschiedene Typen von
Benutzereingabeeinheiten handeln. Die Benutzerein-
gabeeinheiten 952, 954 und 956 werden verwendet,
um Informationen in das System 900 einzugeben und
aus dem System 900 auszugeben.

[0060] Das Verarbeitungssystem 900 kann wie fur
den Fachmann ersichtlich nattirlich auch andere Ele-
mente enthalten (nicht dargestellt), und bestimm-
te Elemente kénnen weggelassen werden. Wie fur
den Fachmann ersichtlich kénnen beispielsweise je
nach der jeweiligen Umsetzung verschiedene ande-
re Eingabe- und/oder Ausgabeeinheiten in das Ver-
arbeitungssystem 900 einbezogen werden. So kon-
nen beispielsweise verschiedene Arten von drahtlo-
sen und/oder drahtgebundenen Ein- und/oder Aus-
gabeeinheiten verwendet werden. Wie fiir den Fach-
mann ersichtlich kdnnen dariber hinaus auch zusétz-
liche Prozessoren, Steuereinheiten, Speicher usw.
in verschiedenen Konfigurationen verwendet werden.
Diese und andere Variationen des Verarbeitungssys-
tems 900 sind angesichts der Lehren der vorliegen-
den Grundséatze, die hierin bereitgestellt werden, fur
den Fachmann ersichtlich.

[0061] Nachdem bevorzugte Ausfiihrungsformen ei-
nes selbstreinigenden Ultraschallsystems und Ver-
fahrens beschrieben wurden (wobei die Ausfih-
rungsformen veranschaulichend und nicht einschran-
kend sein sollen), sei darauf hingewiesen, dass auf
Grundlage der vorstehenden Lehren Anderungen
und Abwandlungen durch Fachleute vorgenommen
werden kénnen. Es versteht sich daher, dass Ande-
rungen an den besonderen offenbarten Ausfuhrungs-
formen vorgenommen werden kdénnen, die im Rah-
men des Anwendungsbereichs der Erfindung liegen,
wie sie in den beigefligten Anspriichen dargelegt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen einer optischen Einheit,
das aufweist:
Messen eines Zustands der optischen Einheit;
Ermitteln, ob die optische Einheit auf Grundlage des
gemessenen Zustands der optischen Einheit gerei-
nigt werden muss; und
Reinigen der optischen Einheit mit Ultraschallschwin-
gungen, wenn die optische Einheit gereinigt werden
muss.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Messen
des Zustands der optischen Einheit aufweist:
Erzeugen von Licht mit einer Lichtquelle; und
Messen einer Starke des erzeugten Lichts, nachdem
das Licht mit der optischen Einheit interagiert.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Messen des Zustands der optischen
Einheit ein Wiegen der optischen Einheit beinhaltet.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Messen des Zustands der optischen
Einheit aufweist:

Anregen der optischen Einheit zu Schwingungen bei
einer Mehrzahl von unterschiedlichen Frequenzen;
und

Messen einer Schwingungsamplitude der optischen
Einheit bei jeder der Mehrzahl von unterschiedlichen
Frequenzen.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Ermitteln, ob die optische Einheit ge-
reinigt werden muss, ein Vergleichen des gemesse-
nen Zustands der optischen Einheit mit einem als
sauber bekannten Wert aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Ermit-
teln, ob die optische Einheit gereinigt werden muss,
ein Vergleichen eines Unterschieds zwischen dem
gemessenen Zustand der optischen Einheit und dem
als sauber bekannten Wert mit einem Schwellenwert
aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Reinigen der optischen Einheit ein
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Erzeugen von Ultraschallschwingungen mit einem
Wandler in Kontakt mit der optischen Einheit auf-
weist.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Reinigen der optischen Einheit ein Er-
zeugen von Ultraschallschwingungen mit einem pie-
zoelektrischen Element in Kontakt mit einem Pellikel
der optischen Einheit aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei es sich bei der optischen Einheit um eine
Linse handelt.

10. Selbstreinigendes optisches System, das auf-
weist:
eine optische Einheit;
einen Sensor, der so konfiguriert ist, dass er einen
Zustand der optischen Einheit misst;
ein Steuersystem, das so konfiguriert ist, dass es er-
mittelt, ob die optische Einheit auf Grundlage des ge-
messenen Zustands der optischen Einheit gereinigt
werden muss; und
eine Schwingungsquelle, die so konfiguriert ist, dass
sie die optische Einheit mit Ultraschallschwingungen
reinigt, wenn die optische Einheit gereinigt werden
muss.

11. Selbstreinigendes optisches System nach An-
spruch 10, wobei der Sensor aufweist:
eine Lichtquelle, die so konfiguriert ist, dass sie Licht
erzeugt; und
ein Lichtsensor, der so konfiguriert ist, dass er ei-
ne Starke des erzeugten Lichts misst, nachdem das
Licht mit der optischen Einheit interagiert.

12. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Ansprliche 10 oder 11, wobei der Sensor ei-
nen Gewichtssensor aufweist, der so konfiguriert ist,
dass er die optische Einheit wiegt.

13. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 12, wobei der Sensor auf-
weist:
eine Schwingungsquelle, die so konfiguriert ist, dass
sie die optische Einheit bei einer Mehrzahl von un-
terschiedlichen Frequenzen in Schwingung versetzt;
und
einen Schwingungssensor, der so konfiguriert ist,
dass er eine Schwingungsamplitude der optischen
Einheit bei jeder der Mehrzahl von unterschiedlichen
Frequenzen misst.

14. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 13, wobei das Steuersys-
tem so konfiguriert ist, dass es den gemessenen Zu-
stand der optischen Einheit mit einem als sauber be-
kannten Wert vergleicht.

15. Selbstreinigendes optisches System nach An-
spruch 14, wobei das Steuersystem weiterhin so kon-
figuriert ist, dass es einen Unterschied zwischen dem
gemessenen Zustand der optischen Einheit und dem
als sauber bekannten Wert mit einem Schwellenwert
vergleicht.

16. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 15, wobei die Schwin-
gungsquelle einen Wandler in Kontakt mit der opti-
schen Einheit aufweist.

17. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 16, wobei die Schwin-
gungsquelle ein piezoelektrisches Element in Kontakt
mit dem Pellikel auf der optischen Einheit aufweist.

18. Selbstreinigendes optisches System nach An-
spruch 17, wobei das Pellikel durch eine erste Klebe-
schicht an der optischen Einheit befestigt ist.

19. Selbstreinigendes optisches System nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 18, wobei es sich bei der
optischen Einheit um eine Linse handelt.

20. Selbstreinigendes optisches System nach An-
spruch 19, wobei das System aufweist:
ein Pellikel, das die Linse bedeckt;
einen Sensor, der so konfiguriert ist, dass er einen
Zustand des Pellikels misst;
das Steuersystem weist ein Steuersystem auf, das
so konfiguriert ist, dass es den gemessenen Zustand
des Pellikels mit einem als sauber bekannten Wert
vergleicht, um zu ermitteln, ob das Pellikel gereinigt
werden muss; und
die Schwingungsquelle weist eine piezoelektrische
Schwingungsquelle auf dem Pellikel auf, die so konfi-
guriert ist, dass sie das Pellikel mit Ultraschallschwin-
gungen reinigt, wenn das Pellikel gereinigt werden
muss.

21. Computerprogrammprodukt zum Reinigen
einer optischen Einheit, wobei das Computerpro-
grammprodukt aufweist:
ein durch einen Computer lesbares Speichermedium,
das von einer Verarbeitungsschaltung lesbar ist und
Anweisungen speichert, die von der Verarbeitungs-
schaltung zum Durchflihren eines Verfahrens nach
den Anspriichen 1 bis 9 ausgefihrt werden.

22. Computerprogramm, das auf einem durch ei-
nen Computer lesbaren Medium gespeichert ist und
in den internen Speicher eines digitalen Computers
ladbar ist, wobei das Computerprogramm Software-
Codeteile aufweist, wenn das Programm auf einem
Computer ausgefihrt wird, um das Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 durchzuflihren.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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