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(57) Abstract: The invention relates to a camera module (1), comprising a module housing (2), in which an imaging system (5),
such as a lens stack, and an image recording element (15), such as a CMOS imager, are arranged. Because the camera module (1) is
specially designed with a common housing (2) for the imaging system (5) and the image recording element (15), a temperature-
compensating optical system that is stable over the long term is created. The invention further relates to a suitable method for
producing such a camera module (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Kameramodul (1) umfassend ein Modulgehduse (2), in dem ein Abbildungssystem (5), z.B. ein
Linsenstapel, und ein Bildauthahmeelement (15), z.B. ein CMOS-Imager, angeordnet sind. Durch die spezielle Ausgestaltung des
Kameramoduls (1) mit einem gemeinsamen Gehduse (2) flir Abbildungssystem (5) und Bildaufhahmeelement (15) wird ein
temperaturkompensierendes und langzeitstabiles optisches System geschaffen. Die Erfindung betrifft zudem ein geeignetes
Verfahren zur Herstellung eines solchen Kameramoduls (1).
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Kameramodul

Die Erfindung betrifft ein Kameramodul umfassend ein Modulgehduse, in dem ein
Abbildungssystem, z.B. ein Linsenstapel, und ein Bildaufnahmeelement, z.B. ein CMOS-

Imager, angeordnet sind.

Kameramodule mit einem Bildaufnahmeelement als bildgebende Einheit, z.B. Kameras mit
einem CMOS- oder CCD-Chip, werden unter anderem in Fahrzeugen eingesetzt, die mit
Fahrerassistenzsystemen ausgestattet sind. Die Kameras dienen in dem Falle dazu, das
Umfeld oder den Innenraum eines Fahrzeugs aufzunechmen und auswertbare Bilder
weiterzugeben. Bei den Fahrerassistenzsystemen handelt es sich beispielsweise um
Spurassistent, Verkehrszeichenerkennung, Kollisionswarnung, FuBgéngererkennung oder
dhnliche Applikationen. Die verwendeten Kameras sind in der Regel aus einem Objektiv und
einem Kameragehduse aufgebaut, die liber eine geeignete Verbindungstechnik, z.B. mittels
einer Klebeverbindung, miteinander verbunden sind. Die Giite von Kameras hdngt dabei
entscheidend von der Giite der Verbindung zwischen Objektiv und Kameragehduse ab und
resultiert u. a. aus kameraintrinsischen Toleranzen und Einbautoleranzen. Einen erheblichen
Einfluss auf die Funktionalitit einer Kamera haben dariiber hinaus Lage- und
Positionstoleranzen, insbesondere Roll-, Gier- und Nickwinkel des Objektivs gegeniiber dem
im Kameragehduse befindlichen Bildaufnahmeelement. Aulerdem ist, unabhingig von der
Verbindungstechnik, im Allgemeinen eine sehr gute und langzeitstabile Ausrichtung des
Objektivs gegeniiber dem Kameragehduse bzw. des im Objektiv  angeordneten
Abbildungssystem gegeniiber dem im Kameragehduse angeordneten Bildaufnahmeelement

erforderlich.

Ein Kamera zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug ist beispielsweise aus der EP 1 723 782
B1 bekannt, umfassend einen Objektivtrager, der auf einer Leiterplatte mit Bildsensor
angeordnet ist, sowie ein Objektiv zur Projizierung eines Bildes auf den Bildsensor, wobei

das Objektiv mit dem Objektivtrager verbunden ist.

Bei der oben genannten sowie bei anderen bekannten Kameramodulen ergeben sich
verschiedene Nachteile. Kameras zur Verwendung in Kraftfahrzeuge sind wihrend des

Betriebes starken Temperaturverdnderungen unterworfen. Diese Temperaturverdnderungen
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fiihren zu Materialausdehnung, Dbeispiclsweise des Kameragehduses oder des
Objektivgehduses, wodurch sich der Abstand zwischen Bildaufnahmeelement und
Abbildungssystem wihrend des Betriebes veridndert. Dies fiithrt zu einer Defokussierung und
damit zu einer Verschlechterung des Auflosungsvermégens und der Abbildungsgenauigkeit.
Besonders fiir eine zuverldssige Objekterkennung in der Ferne ist jedoch ein hohes
Auflésungsvermogen der fiir Fahrerassistenzsysteme eingesetzten Kameras unabdingbar. Die
genannten Kameramodule sollten daher derart ausgestaltet sein, dass bereits bei der Fertigung
fiir die optimale Ausrichtung von Bildaufnahmeelement und Abbildungssystems zueinander
genligend Freiheitsgrade existieren und dass sich Verdnderungen infolge von

Temperaturausdehnungen nicht negativ auf die Funktionsfdhigkeit auswirken.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine optische Vorrichtung und ein
Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, wobei das Abbildungssystem und das
Bildaufnahmeelement durch geeigneten Aufbau der optischen Vorrichtung beziiglich aller
bekannten Freiheitsgrade prézise justiert werden kann. Dartiber hinaus gilt es eine optische
Vorrichtung anzugeben, durch deren Aufbau sich Temperaturanderungen nicht nachteilig auf
die Ausrichtung des Abbildungssystems zum Bildaufnahmeelement und damit auf die Giite

der optischen Vorrichtung auswirken.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und durch
Verfahren mit den Merkmalen nach den Anspriichen 16, 21 und 22 gelost. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen, wobei auch

Kombinationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale denkbar sind.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, eine optische Vorrichtung
auszugestalten, wobei das Abbildungssystem und das Bildaufnahmeelement nicht getrennt in
Objektiv und Kameragehduse, sondern in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet sind. Das
gemeinsame Gehduse, im Folgenden Modulgehduse genannt, ist vorzugsweise mit Eingriffs-
und Justage6ffnungen ausgestaltet wodurch das Bildaufnahmeelement innerhalb des
Modulgehduses hinter dem Abbildungssystems angeordnet und dort prizise ausgerichtet
werden kann. Des Weiteren ist das Bildaufnahmeelement bevorzugt mit aushirtendem

Klebstoff auf einer Klebefliche im Modulgehduse angeordnet, wobei die Materialien bzw.
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Werkstoffe des Modulgehéuses und des Klebstoffes derart gewdhlt werden kénnen, dass sich

ein temperaturkompensierendes System ergibt.

Die Ausrichtung und Justage eines Kameramoduls bzw. die eines Abbildungssystems zu
einem Bildaufnahmeelement, betrifft im Allgemeinen

- die Ausrichtung des Zentrums des Bildaufnahmeelements zur Normalen des
Abbildungssystems,

- die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements hinsichtlich seines Gier- und Nickwinkels
zur bildseitigen Hauptebene des Abbildungssystems bzw. die Ausrichtung der
Normalen des Bildaufnahmeelements zur Normalen des Abbildungssystems,

- die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements hinsichtlich seines Rollwinkels um die
optische Achse und

- das Einstellen einer definierten Distanz zwischen Bildaufnahmeelement und
Abbildungssystem in Richtung der optischen Achse, so dass eine gewiinschte
Objektdistanz fokussiert ist.

Die Normale des Abbildungssystems entspricht dabei der optischen Achse des Kameramoduls
und ist dadurch definiert, dass diese durch das Zentrum des Abbildungssystems lauft und das
Abbildungssystem ohne Strahlablenkung passiert.

Das Zentrum des Bildaufnahmeelements ist definiert durch den Mittelpunkt seiner fiir
elektromagnetische Strahlung sensitiven Fldche und befindet sich damit insbesondere bei
halber Hohe und halber Breite der sensitiven Flache.

Die Normale des Bildaufnahmeelements ist dadurch definiert, dass diese lotrecht zur
sensitiven Fliche des Bildaufnahmeelements sowie durch dessen Zentrum lauft.

Die Ausrichtung des Zentrums des Bildaufnahmeelements zur Normalen des
Abbildungssystems zielt darauf ab, dass die Normale des Abbildungssystems das Zentrum des
Bildaufnahmeelements schneidet.

Die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements hinsichtlich seines Gier- bzw. Nickwinkels zur
bildseitigen Hauptebene des Abbildungssystems zielt darauf ab, dass die Normale des
Bildaufnahmeelements parallel zur optischen Achse verlduft bzw. dass Normale und optische
Achse sich tiberdecken, so dass Gier- und Nickwinkel jeweils den Wert 0° annehmen und
damit die sensitive Fliche des Bildaufnahmeelements insbesondere parallel zur bildseitigen

Hauptebene des Abbildungssystems ausgerichtet ist.
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Die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements hinsichtlich seines Rollwinkels betrifft die
Ausrichtung des Bildaufnahmeelements hinsichtlich der Drehung um seine Normale bzw. um
die optische Achse.

Das Finstellen einer definierten Distanz zwischen Bildaufnahmeelement und
Abbildungssystem in Richtung der optischen Achse betrifft das Einstellen des Abstandes
zwischen der bildseitigen Hauptebene des Abbildungssystems und der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements in Richtung der optischen Achse und dient insbesondere der

Fokussierung des optischen Systems bzw. des Kameramoduls.

Das erfindungsgemifle Kameramodul umfasst ein Modulgehduse mit wenigstens einer
Lichteinfalloffnung. Die Lichteinfalloffnung dient insbesondere dazu, dass Licht bzw.
elektromagnetische Strahlung geregelt in das Modulgehéduse einfallen kann und entspricht
damit in seiner Funktion, der eines Objektivs, wie es bei aus dem Stand der Technik
bekannten optischen Systemen bzw. Kameras zum Einsatz kommt. Die Lichteinfalléffnung
kann als zylindrischer Schacht bzw. als Réhre mit gleichméfBigem oder ungleichméfBigem
Innendurchmesser ausgestaltet sein. In der Lichteinfalloffnung des Kameramoduls ist
insbesondere ein Abbildungssystem angeordnet, welches mindestens eine Linse umfasst. Das
Abbildungssystem kann beispiclsweise auch als Linsenstapel ausgestaltet sein, der bei
Herstellung des Kameramoduls in die Lichteinfalloffnung eingebracht wird. Des Weiteren
umfasst das Kameramodul mindestens ein Bildaufnahmeelement, beispielsweise ein CMOS-
oder CCD-Chip, das auf einer Tragerplatte, beispielsweise ein Leiterplatte, angeordnet ist.
Das Bildaufnahmeelement umfasst zumindest eine fiir elektromagnetische Strahlung sensitive
Flache. Die Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement ist vorzugsweise mittels aushirtenden
Klebstoffes auf einer Klebefliche im Innenraum des Modulgehduses angeordnet. Bei der
Klebefliche handelt es sich vorzugsweise um eine Fliche im Innenraum des Modulgehiuses,
welche der Lichteinfalléffnung gegeniiberliegt, so dass das Abbildungssystem die durch die
Lichteinfall6ffnung einfallende elektromagnetische Strahlung auf die sensitive Fliache des
Bildaufnahmeelements projiziert. Das Modulgehduse des Kameramoduls umfasst weiterhin
zumindest cine erste Eingriffséffnung. Die erste Eingriffsoffnung ist bevorzugt derart
ausgestaltet, dass die Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement durch die erste Eingriffséffnung
in das Modulgehduse ecingebracht werden kann. Hierzu ist die erste Eingriffséffnung
vorzugsweise in einer Wand des Modulgehduses ausgestaltet, die senkrecht zur Klebefldche

und/oder parallel zu optischen Achse ausgerichtet ist.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des Kameramoduls ist das Modulgehduse mit einer
zweiten Eingriffsoéffnung ausgestaltet. Die zweite Eingriffsoffnung kann im Bereich der
Klebeflache in der Wand des Modulgehiuses ausgestaltet sein und befindet sich vorzugsweise

unterhalb der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement.

In eciner optionalen Ausgestaltung des Kameramoduls ist die zweite Eingriffséffnung
zylindrisch und mit einem Gewinde ausgestaltet. Vorzugsweise ist in der zweiten
Eingriffsoffnung ein Verschlussdeckel angeordnet. Der Verschlussdeckel kann beispielsweise
ebenfalls mit einem Gewinde ausgefiihrt und in die zweite Eingriffsoffnung eingeschraubt

sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Kameramoduls ist der Verschlussdeckel mit
zumindest einem Nippel ausgestaltet. Der Nippel ist beispiclsweise als halbkugelformige
Materialanhebung auf einer Fliache des Verschlussdeckels ausgebildet. Vorzugsweise ist der
Nippel auf der dem Innenraum des Modulgehduses zugewandten Seite und im Zentrum des
Verschlussdeckels ausgestaltet. Weitergehend kann der Nippel derart auf dem
Verschlussdeckel angeordnet sein, dass er insbesondere bei eingeschraubtem Zustand des
Verschlussdeckels im Modulgehduse mittig zur optischen Achse ausgerichtet ist und/oder an
der Riickseite der im Innenraum des Modulgehduses angeordneten Trigerplatte mit
Bildaufnahmeelement anliegt. Mit Riickseite der Tragerplatte ist dabei insbesondere die der

Klebefliche im Modulgehduse zugewandte Seite der Tragerplatte gemeint.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Kameramoduls ist zwischen den
Kontaktbereichen von Nippel und Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement Wirmeleitpaste
angeordnet. Hierdurch ergibt sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung des Kameramoduls mit
einer Wirmeableitung von der Trigerplatte iiber den Verschlussdeckel und/oder das
Modulgehduse. Vorzugsweise sind hierzu der Verschlussdeckel und/oder das Modulgehduse

aus einem besonders wiarmeleitfahigen Material gefertigt.

In einer optionalen Ausfihrungsvariante des Kameramoduls ist das Modulgehduse des
Kameramoduls mit zumindest einer Justagedffnung ausgestaltet. Die zumindest eine

Justage6ffnung ist dabei vorzugsweise in einer Wand des Modulgehduses angeordnet, die
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senkrecht zur Klebefliche ausgerichtet ist und/oder der Wand in der die erste
Eingriffsoffnung ausgestaltet ist gegentiberliegt. Bevorzugt ist das Modulgehduse mit zwei
Justagedffnungen ausgestaltet, diec beispiclsweise nebeneinander in einer Wand des

Modulgehduses angeordnet sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Kameramoduls sind das Material bzw. die Werkstoffe
des Modulgehduses und des verwendete Klebstoff, der zur Anordnung der Tragerplatte mit
Bildaufnahmeelement auf der Klebefliche im Modulgehéduse dient, derart gewéhlt dass sich
ein temperaturkompensierendes System ergibt. Temperaturkompensierendes System bedeutet
insbesondere, dass die Verdnderung des Abstandes zwischen Bildaufnahmeelement bzw.
dessen sensitiver Fliche und Abbildungssystem bzw. dessen bildseitiger Hauptebene, z.B.
durch eine Anderung der Betriebstemperatur bzw. einer sich daraus ergebenden
Materialausdehnung oder -schrumpfung, durch eine Ausdehnung oder Schrumpfung des
Klebstoffes, z.B. ebenfalls infolge der Anderung der Betriebstemperatur, kompensiert wird.
Dadurch wird vorteilhafterweise ein System geschaffen, bei dem das Bildaufnahmeelement
bzw. dessen sensitive Flidche einer Ortsinderung des Abbildungssystems infolge einer
Temperaturdnderung folgt. Dadurch ergibt sich fiir das Kameramodul eine temperaturstabile
Fokussierung und eine langzeitstabile Ausrichtung zwischen Abbildungssystem und

Bildaufnahmeelement.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Kameramoduls sind zumindest eine der
Justage6ffnungen und/oder Eingriffsoffnungen mittels eines Dichtmittels und/oder
Klebebandes verschlossen. Vorzugsweise sind die erste Eingriffséffnung und die eine oder
mehrere Justageéffnungen mit einem Dichtmittel und/oder Klebeband und die zweite

Eingriffs6ffnung mit einem Verschlussdeckel verschlossen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Kameramoduls sind im Innenraum des
Modulgehduses im Bereich der ersten Eingriffséffnung und/oder im Bereich der zumindest
einen Justage6ffnung jeweils zumindest ein  Schmutzauffangelement angeordnet,

beispielsweise Klebeband und/oder ein elektrostatisch aufladbarer Staubfanger.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Kameramoduls ist zumindest ein

Schmutzauffangelement derart ausgestaltet, dass es Feuchtigkeit aus dem Innenraum des
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Modulgehduses nach auBlen hin abfiihrt und/oder zumindest aufnimmt bzw. absorbiert. Das
zumindest eine Schmutzauffangelement kann dabei zum Abfiihren und/oder Absorbieren der

Feuchtigkeit eines oder mehrere Funktionselemente aufweisen.

In einer optionalen Ausgestaltung des Kameramoduls ist die Tréagerplatte auf der das
Bildaufnahmeelement angeordnet ist mit weiteren elektrischen oder elektromechanischen
Komponenten innerhalb und/oder auerhalb des Modulgehduses elektrisch verbunden. Bei
den Komponenten aullerhalb des Modulgehduses kann es sich beispielsweise um ein
Steuergerit handeln. Zur Verbindung der Trigerplatte mit einer oder mehreren Komponenten
umfasst die Tragerplatte vorzugsweise zumindest einen elektrischen Anschluss bzw.

zumindest eine elektrische Schnittstelle.

In einer bevorzugten Ausbildungsvariante des Kameramoduls ist der zumindest eine
elektrische Anschluss bzw. die zumindest eine elektrische Schnittstelle an einem Teil der
Trigerplatte angeordnet, der durch die erste Eingriffséffnung des Modulgehéduses hinausragt.
Bevorzugt ist der zumindest eine Anschluss bzw. die Schnittstelle dabei mit der Aulenwand

des Modulgehduses verklebt.

In einer weiteren bevorzugten Ausbildungsvariante des Kameramoduls ist der zumindest eine
elektrische Anschluss bzw. die zumindest eine elektrische Schnittstelle an einem Teil der
Trigerplatte angeordnet, der bis in die erste Eingriffséffnung des Modulgehduses hineinreicht.
Bevorzugt ist der zumindest eine Anschluss bzw. die Schnittstelle dabei mit der Innenwand
des Modulgehduses im Bereich der ersten Eingriffsoffnung verklebt.

Durch das Verbkleben des zumindest einen elektrischen Anschlusses bzw. der zumindest
einen elektrischen Schnittstelle der Tragerplatte mit einem Teil der Innenwand oder
AuBlenwand des Modulgehduses ergibt sich vorteilhaft eine besonders stabile

Anordnungsméglichkeit fiir Anschliisse und/oder Schnittstellen an der Trigerplatte.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Kameramoduls sind die erste Eingriffsoffnung, die
zweite Eingriffséffnung und/oder die zumindest eine Justage6ffnung derart ausgestaltet, dass
beispielsweise wihrend der Herstellung und/oder Ausrichtung des Kameramoduls mittels
Eingriffswerkzeuge die Trigerplatte durch die Offnungen hindurch im Innenraum des

Modulgehduses gegriffen werden kann. Die erste Eingriffséffnung, die zweite



10

15

20

25

30

WO 2012/110032 8 PCT/DE2012/100034

Eingriffs6ffnung und/oder die zumindest eine Justagedffnung sind hierzu vorzugsweise mit
Freischnitten ausgestaltet, so dass Eingriffswerkzeuge die Trigerplatte durch die Offnungen

hindurch greifen kénnen.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Kameramoduls bestehen das Modulgehduse
und/oder der Verschlussdeckel aus Kupfer, Messing, Aluminium und/oder aus
glasfaserverstirktem Kunststoff. Hierdurch ergibt sich insbesondere eine gute
Wirmeleitfahigkeit des Kameramoduls, wodurch beispiclsweise Betriebswidrme vom
Bildaufnahmeelement bzw. von der Triagerplatte tiber den Verschlussdeckel und/oder das

Modulgehiuse ableitet werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Kameramoduls ist das Abbildungssystem derart in
der Lichteinfalloffnung angeordnet, dass das Abbildungssystem mit einer definierten Kraft
entlang der optischen Achse in Richtung des Bildaufnahmeelements gedriickt wird. Hierzu
kann das Abbildungssystem, wenn es sich beispielsweise um einen Linsenstapel handelt, nach
aullen, d.h. aus dem Modulgehduse heraus, mit einem Federelement und nach innen, d.h. in
Richtung des Innenraums des Modulgehduses und damit in Richtung des
Bildaufnahmeelements, mit einem Sicherungselement abschlieen, wobei das Federelement
und das Sicherungselement vorzugsweise ebenfalls in der Lichteinfalloffnung angeordnet
sind. Das Federelement driickt bei vorangehend beschricbener Ausgestaltung das
Abbildungssystem bzw. den Linsenstapel mit einer definierten Federkraft in Richtung des
Bildaufnahmeelements gegen das Sicherungselement. Hierdurch wird insbesondere
sichergestellt, dass das  Abbildungssystem hinsichtlich des Abstandes zum
Bildaufnahmeelement moglichst stabil bzw. konstant gehalten wird, beispielweise auch bei
einer Materialausdehnung des  Modulgehéiuses infolge einer  Anderung  der

Betriebstemperatur.

Ein erfindungsgemifles Verfahren zur Herstellung ecines Kameramoduls gemdll der
vorangegangenen Beschreibung, umfasst die Anordnung eines Bildaufnahmeelements, das
auf einer Triagerplatte angeordnet ist, in einem Modulgehduse des Kameramoduls, wobei das
Modulgehduse gleichzeitig zur Aufnahme eines Abbildungssystems in  einer

Lichteinfalloffnung  dient. Vorzugsweise wird die Tréigerplatte, auf der das



10

15

20

25

30

WO 2012/110032 9 PCT/DE2012/100034

Bildaufnahmeelement angeordnet ist, dabei durch eine erste FEingriffséffnung in das

Modulgehduse eingebracht.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung des Verfahrens wird das Kameramodul, insbesondere die
Trigerplatte bzw. das auf der Trégerplatte angeordnete Bildaufnahmeelement, nach dem
Einbringen durch die erste Eingriffséffnung in das Modulsgehduse, im Innenraum des
Modulgehduses ausgerichtet. Die Ausrichtung des Kameramoduls erfolgt dabei vorzugsweise
durch die erste Eingriffséffnung hindurch, beispiclweise in dem die Tragerplatte mittels eines

speziellen Eingriffswerkzeuges hinsichtlich seiner Lage und Ausrichtung manipuliert wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des Verfahrens erfolgt die Ausrichtung des
Kameramoduls bzw. der Trigerplatte mit Bildaufnahmeelement zum Abbildungssystem

zusitzlich durch zumindest eine im Modulgehduse ausgestaltete Justageéffnung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsvariante des Verfahrens erfolgen das Einbringen
der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement und die Ausrichtung des Kameramoduls mittels

eines oder mehrerer spezieller Eingriffs- und/oder Justagewerkzeuge.

In einer vorteilhaften Ausfithrung des Verfahrens wird das Bildaufnahmeelement in einem
gewiinschten Soll-Abstand zum Abbildungssystem ausgerichtet und auf der Klebefliche
mittels aushartenden Klebstoffs angeordnet. Bei dem Ausrichten in einem gewtinschten Soll-
Abstand handelt es sich insbesondere um das Einstellen einer definierten Distanz zwischen
Bildaufnahmeelement und Abbildungssystem in Richtung der optischen Achse, so dass eine
gewiinschte Objektdistanz fokussiert ist. Hierzu wird vorzugsweise in einem ersten Schritt die
Tragerplatte, auf der das Bildaufnahmeelement angeordnet ist, in einem Ist-Abstand zum
Abbildungssystem im Innenraum des Modulgehduses angeordnet und in fliissigen Klebstoff,
der auf einer Klebefliche angeordnet ist, eingedriickt. Der Ist-Abstand ist dabei insbesondere
grofler als der gewlinschte Soll-Abstand. In einem spiteren Schritt kann durch Einschrauben
des Verschlussdeckels in die zweite Eingriffsoéffnung, die sich insbesondere im Bereich der
Klebefliche unterhalb der Trigerplatte befindet, die Tragerplatte bzw. das
Bildaufnahmeelement  nachtriglich in  den  gewiinschten  Soll-Abstand  zum
Abbildungssystems gebracht werden. Vorzugsweise ist der Verschlussdeckel dabei mit

zumindest einem Nippel ausgestaltet der als Bertihrungspunkt zwischen Verschlussdeckel und
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Trigerplatte dient. Die nachtrigliche Ausrichtung der Trigerplatte mit Bildaufnahmeelement

kann beispielsweise bei noch nicht vollstindig ausgehértetem Klebstoff erfolgen.

Ein weiteres erfindungsgeméfes Verfahren zur Herstellung eines Kameramoduls, wie zuvor

beschrieben, umfasst die Schritte:

(1)

(ii)

(ii1)

(iv)

)

(vi)

Einbringen des Abbildungssystems durch die Lichteinfalloffnung und/oder
durch die zweite Eingriffséffnung und Sicherung des Abbildungssystems in
der Lichteinfalloffnung unter einer definierten Spannung durch zumindest ein
geklemmtes oder eingeschraubtes Federelement und/oder Sicherungselement.
Auftragen von Klebstoff durch die erste und/oder die zweite Eingriffsoffnung
auf einer der Lichteinfall6ffnung gegeniiberliegenden Klebeflache im
Innenraum des Modulgehduses.

Einbringen der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement durch die erste
Eingriffséffnung in das Modulgehéduse und Anordnen der Tragerplatte mit
Bildaufnahmeelement in dem auf der Klebefldche aufgetragenen Klebstoft.
Ausrichtung der Triagerplatte mit Bildaufnahmeelement zum
Abbildungssystem im Innenraum des Modulgehéduses mit einem oder mehreren
Justagewerkzeugen, die die Trigerplatte an einem oder mehreren
Angriffspunkten durch die erste und/oder zweite Eingriffsoffnungen und/oder
zumindest eine Justagedffnung greifen.

Kleberaushértung durch Einbringen von UV-Licht und/oder IR-Licht durch die
erste und/oder zweite Eingriffs6ffnung und/oder die zumindest eine
Justageoffnung.

Nachtrégliche Ausrichtung der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement
hinsichtlich des Abstandes zum Abbildungssystem in Richtung der optischen
Achse durch Verinderung der Einschraubtiefe des Verschlussdeckels mit

Nippel in der zweiten Eingriffséffnung.

Ein weiteres erfindungsgeméfes Verfahren zur Herstellung eines Kameramoduls, wie zuvor

beschrieben, umfasst die Schritte:

(1)

Einbringen des Abbildungssystems durch die Lichteinfalloffnung und/oder
durch die zweite Eingriffséffnung und Sicherung des Abbildungssystems in
der Lichteinfalloffnung unter einer definierten Spannung durch zumindest ein

geklemmtes oder eingeschraubtes Federelement und/oder Sicherungselement.
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(i)  Einbringen der Triagerplatte mit Bildaufnahmeelement durch die erste
Eingriffséffnung in das Modulgehduse und Anordnen der Triagerplatte iiber der
der Lichteinfalloffnung gegeniiberliegenden Klebefldche im Innenraum des
Modulgehéuses.

(iii)  Auftragen von Klebstoff durch die erste und/oder die zweite Eingriffséffnung
zwischen der Klebefldche und der Trigerplatte mit Bildaufnahmeelement.

(iv)  Ausrichtung der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement zum
Abbildungssystem im Innenraum des Modulgehéduses mit einem oder mehreren
Justagewerkzeugen, die die Trigerplatte an einem oder mehreren
Angriffspunkten durch die erste und/oder zweite Eingriffséffnung und/oder die
zumindest eine Justagedffnung greifen.

(v) Kleberaushértung durch Einbringen von UV-Licht und/oder IR-Licht durch die
erste und/oder zweite Eingriffsoffnung und/oder zumindest eine
Justageoffnung.

(vi)  Nachtragliche Ausrichtung der Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement
hinsichtlich des Abstandes zum Abbildungssystem in Richtung der optischen
Achse durch Verinderung der Einschraubtiefe des Verschlussdeckels mit

Nippel in der zweiten Eingriffséffnung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der beiden vorangehend beschriebenen Verfahren, erfolgt
nach der Ausrichtung der Trigerplatte mit Bildaufnahmeelement zum Abbildungssystem,
gemidll Schritt (vi), eine Abkopplung des cinen oder der mehreren Justagewerkzeuge.
Vorzugsweise werden die Eingriffs- und Justage6ffnungen nach der Abkopplung des einen
oder der mehreren Justagewerkzeuge verschlossen. Zum VerschlieBen der zweiten
Eingriffsoffnung dient vorzugsweise ein Verschlussdeckel, welcher bevorzugt in die zweite
Eingriffsoffnung eingeschraubt werden kann. Die erste FEingriffséffnung und/oder die
zumindest eine Justage6ffnung kénnen beispielsweise mit einem Dichtmittel und/oder mittels

Klebeband verschlossen werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung eines der vorangehend beschriebenen Verfahren, wird das
Modulgehduse beim Einbringen der Tréagerplatte mit Bildaufnahmeelement derart gehalten,
dass die Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement von oben herab und mit leichter

Schrigstellung durch die erste Eingriffs6ffnung in das Modulgehduse eingebracht wird.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung eines der vorangehend beschriebenen Verfahren
sind im Innenraum des Modulgehduses und/oder auf der Trigerplatte mit
Bildaufnahmeelement eines oder mehrere zusitzliche Baueclemente angeordnet. Bei den
zusitzlichen Bauelementen kann es sich beispielsweise um elektronische Bauelemente
handeln. Vorzugsweise handelt es sich bei den zusétzlichen Bauelementen um
Dummybauteile, die als Laufflichen bzw. zur Fiihrung der Trigerplatte beim Einbringen in
das Modulgehduse dienen und somit ein kontrolliertes Einbringen bzw. Einrutschen der
Trigerplatte durch die erste Eingriffséffnung in den Innenraum des Modulgehduses

ermoglichen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante eines der vorangehend beschrieben Verfahren
erfolgt die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements bzw. der Trigerplatte, auf der das
Bildaufnahmeelement angeordnet ist, derart, dass die Tragerplatte mit Bildaufnahmeelement
mittels eines oder mehrerer Justagewerkzeuge innerhalb des Modulgehduses ortsfest gehalten
wird und das Modulgehduse um die Trigerplatte mit Bildaufnahmeelement herum in seiner

Position und Lage variiert wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung eines der vorangehend beschriebenen Verfahren
werden die im Innenraum des Modulgehduses angeordneten und ausgerichteten Komponenten
wihrend des Verfahrens und/oder nach dem Verfahren auf Verunreinigungen, beispiclsweise
Staub, hin Ttberprift und bei erkannter Verschmutzung durch Einfilhrung eines
Reinigungswerkzeuges durch mindestens eine der Eingriffsoffnungen und/oder die zumindest
eine Justage6ffnungen gereinigt. Bei dem Reinigungswerkzeug kann es sich um eine
Absaugvorrichtung zum Absaugen von Verunreinigen oder um eine Luftpistole zum
Einblasen von Druckluft handeln. Hartnidckige Verunreinigungen, beispielweise auf dem
Bildaufnahmeelement bzw. auf ecinem iber dem Bildaufnahmeelement angeordneten
Abdeckglas, kénnen insbesondere auch durch eine der Offnungen mit Reinigungsalkohol,
z.B. Ethanol, abgewischt werden. Gereinigte Komponenten werden vorzugsweise erneut auf

Verunreinigungen tberpriift.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante eines der vorangehend beschriebenen Verfahren ist
die Triagerplatte auf der das Bildaufnahmeelement angeordnet ist derart ausgestaltet, dass die

Trigerplatte Bereiche aufweist, die speziell fir den Angriff von Justagewerkzeugen
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ausgestaltet sind. Bei den Bereichen kann es sich beispielsweise um iiberstehende Bereiche
der Triagerplatte handeln, die zudem bevorzugt Sollbruchstellen aufweisen. Die tiberstehenden
Bereiche ragen insbesondere bei in das Modulgehduse eingebrachter Tragerplatte aus dem
Modulgehduse heraus, so dass diese einfach von den Justagewerkzeugen gegriffen werden
konnen. Die iiberstehenden Bereiche konnen nach Einbringen der Trigerplatte in das
Modulgehduse und nach Ausrichten zum Abbildungssystem, beispielsweise mittels der
Sollbruchstellen und/oder mittels Schneidwerkzeuge, von der restlichen Trigerplatte

abgetrennt werden.

Weitere Vorteile sowie optionale Ausgestaltungen gehen aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor. Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen vereinfacht dargestellt

und in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert.

In Fig. 1 ist ein Beispiel fiir ein erfindungsgemiflies Kameramodul 1 dargestellt. Das
Kameramodul 1 umfasst ein Modulgehduse 2 mit einer Lichteinfalloffnung 3. Die
Lichteinfalloffnung 3 ist als zylindrischer Schacht ausgestaltet und weist einen
ungleichméBigen Innendurchmesser auf. Der Innendurchmesser nimmt in Richtung des
Innenraums 4 stufenweise zu. In der Lichteinfalloffnung 3 ist ein Abbildungssystem 5
angeordnet, in diesem Fall ein Linsenstapel. Das Abbildungssystem 5 hat eine Normale die
der optischen Achse 6 des Kameramoduls 1 entspricht. Das Modulgehduse 2 umfasst zudem
weitere Offnungen, insbesondere eine ersten Eingriffsoffnung 7, eine zweite Eingriffsoéffaung
8, die zudem mit einem Schraubgewinde ausgestaltet ist, sowie eine Justageéffnung 9. Im
Innenraum 4 des Modulgehduses 2 ist auf einer Klebefliche 11, die sich auf der der
Lichteinfalloffnung 3 gegeniiberliegenden Seite des Innenraums 4 befindet, aushdrtender
Klebstoff 12 angeordnet. Das Kameramodul 1 aus Fig. 1 umfasst dariiber hinaus einen
Verschlussdeckel 13 der mit einem Nippel 14 und einem Gewinde ausgestaltet ist und der in
die zweite Eingriffsoffnung 8 eingeschraubt werden kann. Der Nippel 14 ist dabei als
halbkugelformige Materialerhebung ausgestaltet und befindet sich auf der Seite des
Verschlussdeckels 13, die bei eingeschraubtem Zustand in den Innenraum 4 des
Modulgehduses 2 zeigt, so dass der Nippel 14 mittig zur optischen Achse 6 des
Kameramoduls 1 liegt.

Das Modulgehduse 2 aus Fig. 1 kann optional auch eine andere als die dargestellte Form

annchmen.



10

15

20

25

30

WO 2012/110032 14 PCT/DE2012/100034

In Fig. 2a ist ein weiteres erfindungsgeméles Kameramodul 1 dargestellt. Das Kameramodul
ist dabei in weiten Teilen entsprechend der Beschreibung zu Fig. 1 aufgebaut. Im Innenraum
4 des Modulgehduses 2 befindet sich ein Bildaufnahmeelement 15 das auf einer Tréagerplatte
16 angeordnet ist. Bei dem Bildaufnahmeelement 15 kann es sich beispiclsweise um ein
Imagerchip handeln, der als CMOS- oder CCD-Chip ausgestaltet ist und eine fiir
elektromagnetische Strahlung sensitive Fliche aufweist. Die Tragerplatte 16 ist beispielsweise
eine Leiterplatte und kann als flexible Leiterplatte, als PCB (Printed Circuit Board) und/oder
Keramik-Leiterplatte ausgestaltet sein. Die Trigerplatte 16 ist insbesondere mit dem
Bildaufnahmeelement 15 elektrisch verbunden und mittels aushirtenden Klebstoffes 12 auf
der Klebeflache 11 im Innenraum 4 des Modulgehduses 2 angeordnet. In Fig. 2a ist in der
zweiten Eingriffsoffnung 8 ein Verschlussdeckel 13 mit Nippel 14 eingeschraubt. Der Nippel
14 liegt dabei an der Riickseite der Tragerplatte 16 an. Zwischen der Trigerplatte 16 und dem
Veschlussdeckel 13 ist ebenfalls aushirtender Klebstoff 12 angeordnet. Bei entsprechender
Materialauswahl, beispielsweise bei Fertigung des Verschlussdeckels 13 und/oder des
Modulgehduses 2 aus Kupfer, Aluminium oder einem #hnlich wirmeleitfadhigen Material,
ergibt sich fir das Kameramodul 1 aus Fig. 2a cine besonders gute Ableitung der
beispielsweise im Betrieb des Kameramoduls 1 entstehenden Wirme. Die Wiarmeableitung
bzw. Wirmeabfuhr kann zudem verbessert werden indem an der Kontaktfliche zwischen
Nippel 14 und Tragerplatte 16 Wirmeleitpaste (in Fig. 2a nicht dargestellt) angeordnet wird.

Die Tragerplatte 16 in Fig. 2a ist derart ausgestaltet, dass ein Teil der Triagerplatte 16 aus der
ersten Eingriffsoffnung 7 hinausragt. An dem Teil der Triagerplatte 16, der aus der ersten
Eingriffsoffnung 7 hinausragt, ist ein Anschluss bzw. eine Schnittstelle 17 angeordnet, so dass
Komponenten (in Fig. 2a nicht dargestellt), beispielsweise ein Steuergerdt, mit dem
Kameramodul 1 bzw. mit der Trigerplatte 16 iiber eine oder mehrere elektrische
Verbindungen 18 elektrisch verbunden werden kénnen. Der Anschluss 17 ist verzugsweise
mit der AuBBenwand des Modulgehduses 2 verklebt. Erfindungsgemill kénnen auch mehr

Anschliisse 17 als in Fig. 2a dargestellt an der Trigerplatte 16 vorgesehen sein.

Fig. 2b zeigt ein erfindungsgemifles Kameramodul 1 das weitgehend entsprechend der
Beschreibung zu Fig. 2a aufgebaut ist. Anders als in Fig. 2a ist die Tragerplatte 16 in Fig. 2b
jedoch derart ausgestaltet, dass ein Teil der Triagerplatte 16 in die erste Eingriffsoffnung 7 des
Modulgehduses 2 hineinragt. Der an der Tréigerplatte 16 angeordnete elektrische Anschluss 17
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ist in diesem Fall mit einem Teil der Innenwand des Modulgehéuses 2 im Bereich der ersten

Eingriffsoffnung 7 verklebt.

In Fig. 3 ist ein erfindungsgeméifles Kameramodul 1 entsprechend der Beschreibungen zu Fig.
2a dargestellt mit Blickrichtung von auflen auf das Kameramodul 1 und senkrecht auf die
zweite Eingriffsoffnung 8. Anders als in Fig. 2a ist in Fig. 3 kein Verschlussdeckel 13 in der
zweiten Eingriffséffnung 8 dargestellt. Fig. 3 zeigt die kreisformige Ausgestaltung der
zweiten Eingriffsoffnung 8, den Anschluss 17 der mit der AuBlenwand des Modulgehduses 2
verklebt und an einem Teil der Tragerplatte 16 angeordnet ist, der aus dem Modulgehduse 2
hinausragt. Fig. 3 zeigt zudem, wie die erste Justageoffnung 9 mit Freischnitten 19
ausgestaltet ist. Die Freischnitte 19 dienen dabei insbesondere dazu, dass eines oder mehrere
Justagewerkzeuge (in Fig. 3 nicht dargestellt), das zur Ausrichtung der Trigerplatte 16 mit
Bildaufnahmeelement 15 zum Abbildungssystem 5 dient, die Triagerplatte 16 an den in die

erste Justage6ffnung 9 hineinragenden Bereichen greifen kann.

Fig. 4a-d zeigen ein erfindungsgemifes Kameramodul 1, das weitgehend entsprechend der
Beschreibung zu Fig. 3 aufgebaut ist, mit jeweils um 90° um die optische Achse 6 rotierter
Blickrichtung von auflen auf das Kameramodul 1. Im Gegensatz zu Fig. 3 sind in Fig. 4a-d
keine Tragerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15 und elektrischem Anschluss 17 im
Innenraum 4 des Modulgehduses 2 angeordnet. Dartiber hinaus ist das Kameramodul 1 aus
Fig. 4a-d mit einer ersten und einer zweiten Justagedéffnung 9 und 10 ausgestaltet. Das
Modulgehduse 2 aus Fig. 4a-d ist beispielhaft weitgehend rotationssymmetrisch ausgestaltet.
Fig. 4a zeigt das Kameramodul 1 mit senkrechter Blickrichtung auf die erste Eingriffséffnung
7.

Fig. 4b zeigt das Kameramodul 1 mit zu Fig. 4a um 90° um die optische Achse 6 rotierter
Blickrichtung, wobei der Freischnitt 19 der ersten Eingriffséffnung 7 dargestellt ist.

Fig. 4c zeigt das Kameramodul 1 mit senkrechter Blickrichtung auf die erste Justagedffnung 9
und die zweite Justage6ffnung 10, wobei beide Justageéffnungen 9 und 10 mit jeweils einem
Freischnitt 19 ausgestaltet sind.

Fig. 4d zeigt das Kameramodul 1 mit zu Fig. 4c um 90° um die optische Achse 6 rotierter
Blickrichtung, wobei entsprechend Fig. 4b der Freischnitt 19 der ersten Eingriffséffnung 7
dargestellt ist.
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In den Figuren 5a bis 5f sind unterschiedliche Ausgestaltungsméglichkeiten des
Modulgehduses 2 gezeigt mit jeweils unterschiedlich ausgestalteten Freischnitten 19. Die
Blickrichtung auf das Modulgehduse 2 ist dabei jeweils senkrecht auf die zweite
Eingriffséffnung 8 in der ein Verschlussdeckel 13 angeordnet ist.

In Fig. 5a-c ist das Modulgehéduse 2 weitgehend rotationssymmetrisch ausgestaltet. In Fig. 5b
sind im Bereich der ersten Eingriffsoffnung 7 und im Bereich der Justagedffnungen 9 und 10
Freischnitte 19 ausgestaltet. In Fig. 5a und Fig. 5c ist das Modulgehéuse 2 ohne Freischnitte
19 ausgestaltet, wobei in Fig. 5a ein Teil Tragerplatte 16 aus der ersten Eingriffsoffnungen 7
hinausragt.

In Fig. 5d-f ist das Modulgehduse 2 rechteckig mit senkrecht zueinander stehenden
AuBenwinden ausgestaltet. In Fig. 5d und Fig. 5f sind lediglich die zwei Justage6ffnungen 9
und 10, in Fig. 5¢ hingegen zusitzlich die erste Eingriffsoffnung 7 mit Freischnitten 19
ausgestaltet. In Fig. 5d und Fig. 5f ragt ein Teil der Trigerplatte 16 aus der ersten
Eingriffséffnung 7 hinaus.

In Fig. 6a ist ein moglicher Verfahrensschritt zur Herstellung eines erfindungsgeméfen
Kameramoduls 1, insbesondere zum  Einbringen der Trigerplatte 16 mit
Bildaufnahmeelement 15 in das Modulgehduse 2. Bei dem Verfahren entsprechend Fig. 6a
wird das Modulgehduse 2 beim Einbringen der Tragerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15
derart gehalten, dass die Triagerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15 von oben herab und mit
leichter Schrigstellung durch die erste Eingriffsoffnung 7 in das Modulgehduse eingebracht
wird. Der Pfeil in Fig. 6a zeigt die Richtung aus der die Tragerplatte 16 in das Modulgehduse
2 cingebracht wird. Auf der Trédgerplatte 16 sind neben dem Bildaufnahmeelement 15
zusitzliche Bauelemente 10 angeordnet. Bei den zusdtzlichen Bauelementen 10 handelt es
sich in diesem Fall elektronische Bauelemente, insbesondere um SMD (Surface Mounted
Device, dt.: oberflichenmontierbares Bauelement) Elemente, wie beispielsweise Widerstdnde,
Kondensatoren, Quarze, Dioden, Transistoren, Spulen und/oder Integrierte Schaltungen. Die
zusitzlichen Bauelemente 10 dienen vorzugsweise als Laufflichen bzw. zur Fithrung beim
Einbringen der Tragerplatte 16 in das Modulgehduse 2 und erméglichen ein kontrolliertes
Einbringen bzw. Einrutschen der Trigerplatte 16 durch die erste Eingriffsoffnung 7 in den
Innenraum 4 des Modulgehéuses 2.

Bei den zusiétzlichen Bauelementen 10 koénnte es sich auch um Dummybauteile, die keine

elektrische Funktion tibernechmen sondern lediglich als Laufflichen bzw. zur Fithrung beim
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Einbringen der Tragerplatte 16 in das Modulgehduse 2 dienen. Als Dummybauteile
ausgestaltete zusitzliche Bauelemente 10 kénnen zudem auch an einer oder an mehreren
Innenwinden im Innenraum 4 des Modulgehduses 2 angeordnet sein.

Fig. 6b zeigt den Verfahrensschritt entsprechend der Beschreibung zu Fig. 6a aus einer
Draufsicht auf die Tragerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15. In diesem Fall sind mehrere,
insbesondere als SMD-Elemente ausgestaltete, zusitzliche Bauelemente 10 auf der
Trigerplatte 16 angeordnet. Mit gestrichelten Linien sind mdgliche Laufflichen fiir die
Trigerplatte 16 beim Einflihren in das Modulgehduse 2 dargestellt.

In Fig. 7a und 7b sind moégliche Ausgestaltungen des erfindungsgeméfen Kameramoduls 1
gezeigt. Fig. 7a zeigt ein Modulgehéduse 2 mit Blickrichtung auf die zweite Eingriffséffnung 8
mit eingeschraubtem Verschlussdeckel 13. Die erste Eingriffsoffnung 7 ist mit zwei
Freischnitten 19 ausgestaltet. Auf der der ersten Eingriffséffnung 7 gegeniiberliegenden Seite
des Modulgehéuses 2 sind zwei Justagedffnungen 9 und 10 ausgestaltetet, die ebenfalls mit
Freischnitten 19 versehen sind. Im Gegensatz zu Fig. 7a ist in Fig. 7b kein Verschlussdeckel
13 in der zweiten Eingriffs6ffnung 8 angeordnet und die erste Eingriffsoffnung 7 ist in Fig. 7b
nicht mit zwei sondern mit einem Freischnitt 19 ausgestaltet. Dartiber hinaus ist in Fig. 7b an
der Triagerplatte ein Anschluss 17 angeordnet zum AnschlieBen weiterer elektrischer bzw.
elektromechanischer Komponenten mittels elektrischer Verbindungen (in Fig. 7b nicht
dargestellt). Der Anschluss 17 ist vorzugsweise mit dem Modulgehduse 2 verklebt, um eine
moglichst stabile Anschlussméglichkeit 17 fiir weitere Komponenten zu schaffen.

Die Pfeile in Fig. 7a und 7b zeigen mogliche Angriffspunkte bzw. Greifpunkte fiir eines oder
mehrere Justagewerkzeuge (in Fig. 7a und 7b nicht dargestellt) zum Ausrichten des
Kameramoduls 1 bzw. zum Ausrichten der Trigerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15 zum

Abbildungssystem 5.

In Fig. 8 ist das Funktionsprinzip des durch das erfindungsgemidfie Kameramodul 1
geschaffenen temperaturkompensierenden Systems dargestellt. Bei einem erfindungsgemélen
Kameramodul 1 sind Abbildungssystem 5 und ein Bildaufnahmeelement 15 in einem
gemeinsamen Modulgehduse 2 angeordnet. Das Bildaufnahmeelement 15 befindet sich auf
einer Tragerplatte 16, die mittels Klebstoff 12 auf einer Klebefldche 11 im Innenraum 4 des
Modulgehduses 2 angeordnet ist.  Das Bildaufnahmeelement 15 bzw. dessen fiir

clektromagnetische Strahlung sensitive Fliche ist dabei in einer bestimmten definierten
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Distanz 20 zum Abbildungssystem 5 bzw. zu dessen bildseitigen Hauptebene 21 ausgerichtet,
so dass eine gewiinschte Objektdistanz auf der sensitiven Fliche des Bildaufnahmeelements
15 fokussiert ist. Die definierte Distanz 20 zwischen Bildaufnahmeelement 15 und bildseitiger
Hauptebene 21 wird auch als Sollabstand 20 bezeichnet. Das Modulgehduse 2, die
Trigerplatte 16, der Klebstoff 12 und der Nippel 14 weisen jeweils eine wirksame Strecke 22,
23 und 24 auf. Infolge von Temperaturdnderungen, beispiclsweise wihrend des Betriebes des
Kameramoduls 1, dndern sich die wirksamen Strecken 22, 23 und 24, insbesondere infolge
von Temperaturausdehnung. Bei einem System das keine Temperaturkompensation aufweist,
fiihrt die Anderung der einzelnen wirksamen Strecken 22, 23 und 24 dazu, dass sich auch die
Distanz 20 zwischen Bildaufnahmeelement 15 und bildseitiger Hauptebene 21 des
Abbildungssystems 5 dndern wiirde, was eine Defokussierung des Kameramoduls 1 zur Folge
hiatte. Bei dem erfindungsgemiflen Kameramodul 1, insbesondere im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel gemill Fig. 8, ergibt sich hingegen eine Temperaturkompensation
dadurch, dass die Temperaturausdehnungen der wirksamen Strecke 24 des Klebstoffes 12 und
Nippels 14 sowie der wirksamen Strecke 23 der Tréagerplatte 16 die Temperaturausdehnung
der wirksamen Strecke 22 des Modulgehduses 2 ausgleicht, so dass die sensitive Flache des
Bildaufnahmeelements 15 der bildseitigen Hauptebene 21 des Abbildungssystems 5 hinterher
wandert bzw. folgt und sich dadurch der Sollabstand 20 nicht oder nur minimal dndert.

Der vorangehend beschriebene Sachverhalt trifft gleichermallen auf Materialschrumpfung
infolge einer negativer Temperaturdnderung zu.

In optischen Systemen bzw. Kameras, wie aus dem Stand der Technik bekannt, kann die
vorangehend beschriebene Temperaturkompensation nicht realisiert werden. Bei bekannten
Vorrichtungen sind, im Gegensatz zu dem vorgeschlagenen Kameramodul 1 mit
gemeinsamen Modulgehduse 2, Bildaufnahmeelement 15 und Abbildungssystem 5 in
getrennten Gehduse bzw. Halterungen angeordnet. In der Regel ist ein Objektiv mit einem
Kameragehéuse verklebt, so dass beispielsweise durch die Verklebung zwischen Objektiv und
Kameragehduse eine weitere wirksame Strecke existiert, welche die oben beschriebene
Temperaturkompensation authebt und ein Wegwandern der bildseitigen Hauptebene 21 des
Abbildungssystems 5 von der sensitiven Fliche des Bildaufnahmeelements 15 bei

Temperaturerhéhung bewirkt.

In Fig. 9 ist ein weiteres erfindungsgemifes Kameramodul 1 dargestellt. Das Kameramodul 1

ist dabei weitgehend entsprechend der Beschreibung zu Fig. 1 aufgebaut. Im Gegensatz zu
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Fig. 1 ist in Fig. 9 das Abbildungssystem 5 derart in der Lichteinfalléffnung 3 angeordnet,
dass das Abbildungssystem 5 mit einer definierten Kraft F entlang der optischen Achse 6 in
Richtung des Bildaufnahmeelements 15 (in Fig. 9 nicht dargestellt) bzw. dessen sensitiver
Flache gedriickt wird. Hierzu ist das Abbildungssystem 5 nach auflen hin mit einem
Federelement 25 und nach innen hin mit einem Sicherungselement 26 abschlieBend in der
Lichteinfalloffnung 3 angeordnet. Das Federelement 25 driickt Abbildungssystem 5 bzw.
dessen bildseitige Hauptebene mit einer definierten Federkraft F in Richtung des Innenraums
4 gegen das Sicherungselement 26. Hierdurch wird insbesondere sichergestellt, dass das
Abbildungssystem 5 hinsichtlich des Sollabstandes 20 zum Bildaufnahmeelement 15 und

dessen sensitiver Fliche moglichst stabil bzw. konstant gehalten wird.

In Fig. 10 ist ein Ausschnitt eines erfindungsgeméfen Kameramoduls 1 dargestellt. Gezeigt
ist die erste Eingriffsoffnung 7 im Modulgehduse 2. Die erste Eingriffséffnung 7 ist mit einem
Freischnitt 19 ausgestaltet in der ein Anschluss 17 angeordnet ist, iber den eine oder mehrere
weitere Komponenten iiber eine elektrische Verbindung 18 (in Fig. 10 nicht dargestellt) mit
der Tragerplatte 16 verbunden sein kénnen. Der Anschluss 17 ist mittels Klebstoff 12 mit
dem Modulgehduse 2 verklebt. Fig. 10 zeigt zudem, dass die erste Eingriffséffnung 7 mit
einem Klebeband 27 verschlossen ist. Das Klebeband 27 ist vorzugsweise derart an der ersten
Eingriffsoffnung 7 angeordnet, z.B. mit nach innen gerichteter Klebefliche, dass das
Klebeband zusitzlich als Schmutzauffangelement dient, insbesondere fiir Staub oder sonstige
Verunreinigungen, die sich im Innenraum 4 des Modulgehéuses 2 befinden und/oder wihrend

des Betriebes 10sen.

In Fig. 11 ist ein weiteres erfindungsgemifles Kameramodul 1 dargestellt, sowie ein
mogliches Verfahren zum Einbringen und Ausrichten einer Trigerplatte 16 mit
Bildaufnahmeelement 15 im Modulgehduse 2 des Kameramoduls 1. Die Trigerplatte 16 mit
Bildaufnahmeelement wird mittels eines Justagewerkzeuges 28 ortsfest im Innenraum 4 des
Modulgehduses 2 gehalten. Das Bildaufnahmeelement 15 ist iiber eine speziell fir die
Ausrichtung angeordneten Anschluss 29 kontaktiert, so dass die Ausrichtung zwischen
Bildaufnahmeelement 15 und Abbildungssystem 5 wihrend der Ausrichtung tberpriift
werden kann. Wihrend die Trigerplatte 16 mit Bildaufnahmeelement 15 innerhalb des
Modulgehduses 2 ortsfest gehalten wird, kann das Modulgehduse 2 um die Tragerplatte 16

herum in seiner Lage und Position variiert werden, insbesondere mittels eines
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Ausrichtungswerkzeuges 30. Das Modulgehduse 2 wird in seiner Lage und Position solange
manipuliert, bis die Trigerplatte 16 im Klebstoff 12 eine gewliinschte Position und
Ausrichtung erreicht hat. In Fig. 11 ist zudem die Tragerplatte 16 mit einem iiberstehenden
Bereich 31 ausgestaltet, der speziell fir das Justagewerkzeug 28 wund fiir den
Ausrichtungsanschluss 29 ausgebildet ist. Nach erfolgter Ausrichtung des Kameramoduls 1,
beispielsweise nach vollstindiger Kleberaushdrtung, kann der {iberstehende Bereich 31,
beispiclsweise mittels einer Sollbruchstelle oder mittels eines Trennwerkzeuges, vom
restlichen Teil der Trigerplatte 16 abgetrennt und die erste Eingriffséffnung verschlossen
werden. In Fig. 11 ist weiterhin ein Anschluss 17 an der Trigerplatte 16 angeordnet der
ebenfalls wihrend oder nach dem oben dargestellten Verfahren mit dem Modulgehduse 2

mittels Klebstoff 12 verklebt wird.
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1.

Patentanspriiche

Kameramodul (1) umfassend

ein Modulgehduse (2) mit einer Lichteinfall6ffnung (3), in der ein Abbildungssystem
(5) angeordnet ist,

ein Bildaufnahmeelement (15), das auf einer Tragerplatte (16) in einem Innenraum (4)
des Modulgehduses (2) hinter der Lichteinfalloffnung (3) angeordnet ist und eine fiir
elektromagnetische Strahlung sensitive Fldche aufweist,

wobei das Abbildungssystem (5) zumindest eine Linse umfasst und die durch die
Lichteinfall6ffnung (3) des Modulgehduses (2) einfallende elektromagnetische
Strahlung auf die sensitive Fliche des Bildaufnahmeelements (15) projiziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modulgehduse (2) mit einer ersten Eingriffséffnung (7) ausgestaltet ist, durch
welche die Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) in das Modulgehiuse (2)
einbringbar ist und

wobei die Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) mittels aushértenden
Klebstoffes (12) auf einer der Lichteinfalloffnung (3) gegeniiberliegenden Klebeflidche

(11) im Innenraum (4) des Modulgehéduses (2) angeordnet ist.

Kameramodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Modulgehduse (2) mit einer zweiten Eingriffséffnung (8) ausgestaltet ist, die im
Bereich der Klebeflache (11) unterhalb der Trigerplatte (16) mit

Bildaufnahmeelement (15) angeordnet ist.

Kameramodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Eingriffsoffnung (8) kreisformig und mit einem Gewinde ausgestaltet ist, so
dass in der zweiten Eingriffséffnung (8) ein Verschlussdeckel (13) mit Gewinde

angeordnet werden kann.

Kameramodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verschlussdeckel (13) in Richtung des Innenraums (4) des Modulgehéduses (2) mit
einem Nippel (14) ausgestaltet ist, wobei der Nippel (14) im Zentrum des

Verschlussdeckels (13) sowie mittig zur optischen Achse (6) des Kameramoduls (1)
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angeordnet ist und im eingeschraubten Zustand des Verschlussdeckels (13) an der im
Innenraum (4) des Modulgehéduses (2) angeordneten Tragerplatte (16) mit
Bildaufnahmeelement (15) anliegt.

5. Kameramodul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an den Kontaktflichen zwischen Nippel (14) und Trigerplatte (16) Wiarmeleitpaste

angeordnet ist.

6. Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
das Modulgehduse (2) mit zumindest einer Justageéffnung (9; 10) ausgestaltet ist, die
der ersten Eingriffséffnung (7) gegentiberliegend im Modulgehduse (2) ausgestaltet

ist.

7. Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
das Material des Modulgehduses (2) und der verwendete Klebstoff (12) zur
Anordnung der Triagerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) im Innenraum (4) des
Modulgehduses (2) derart gewéhlt sind,
dass bei einer Anderung der Betriebstemperatur die Ausdehnung des Klebstoffes (12)
die sich aufgrund der Materialausdehnung des Modulgehéuses (2) ergebende
Verdanderung des Abstandes (20) zwischen Abbildungssystem (5) und sensitiver

Fliche des Bildaufnahmeelements (15) kompensiert.

8. Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die erste Eingriffsoffnung (7) und/oder die zumindest eine Justagedffnung (9; 10)

mittels eines Dichtmittels und/oder mittels Klebeband (27) verschlossen sind.

9. Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
im Bereich der ersten Eingriffséffnung (7) und/oder im Bereich der zumindest einen

Justageoffnung (9; 10) jeweils ein Schmutzauffangelement angeordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kameramodul (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmutzauffangelement derart mit einem oder mehreren Funktionselementen
ausgestaltet ist, dass es Feuchtigkeit aus dem Innenraum (4) des Modulgehduses (2)

nach auBen hin abfihrt.

Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

an der Triagerplatte (16) zumindest ein Anschluss (17) angeordnet ist,

wobei der Anschluss (17) mit einem der Teil der Trigerplatte (16) verbunden ist, der
durch die erste Eingriffsoffnung (7) hinausragt

und wobei der Anschluss (17) mit der Aulenwand des Modulgehéuses (2) verklebt ist.

Kameramodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Triagerplatte (16) zumindest ein Anschluss (17) angeordnet ist,

wobei der Anschluss (17) mit einem Teil der Tragerplatte (16) verbunden ist, der in
die erste Eingriffsoffnung (7) hineinreicht

und wobei der Anschluss (17) mit der Innenwand des Modulgehduses (2) verklebt ist.

Kameramodul (1), nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

die erste und/oder die zweite Eingriffséffnung (7; 8) und/oder die zumindest eine
Justagedffnung (9; 10) mit Freischnitten (19) fiir den Eingriff von Justagewerkzeugen

(28) ausgestaltet sind.

Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
das Modulgehduse (2) und/oder der Verschlussdeckel (13) aus Kupfer, Messing,

Aluminium und/oder aus glasfaserverstiarktem Kunststoff ausgestaltet sind.

Kameramodul (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass
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16.

17.

18.

19.

das Abbildungssystem (5) nach aullen hin mit einem Federelement (25) abschlief3t,
welches das Abbildungssystem (5) mit einer definierten Kraft (F) gegen ein
Sicherungselement (26) in Richtung des Innenraums (4) des Modulgehduses (2) und in

Richtung des Bildaufnahmeelements (15) driickt.

Verfahren zur Herstellung eines Kameramoduls (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) durch die erste Eingriffséffnung
(7) in den Innenraum (4) des Modulgehéduses (2) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausrichtung der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) im Innenraum
(4) des Modulgehduses (2) zum Abbildungssystem (5), betreffend

o die Ausrichtung des Zentrums des Bildaufnahmeelements (15) zur Normalen
des Abbildungssystems (5),

o die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements (15) hinsichtlich seines Gier- und
Nickwinkels zur bildseitigen Hauptebene des Abbildungssystems (5) bzw. der
Normalen des  Bildaufnahmeelements (15) zur Normalen des
Abbildungssystems (5),

o die Ausrichtung des Bildaufnahmeelements (15) hinsichtlich seines
Rollwinkels um die optische Achse (6) und

o das Einstellen einer definierten Distanz (20) zwischen Bildaufnahmeelement
(15) und Abbildungssystem (5) in Richtung der optischen Achse (6), so dass
eine gewiinschte Objektdistanz fokussiert ist,

mittels eines Eingriffs zumindest durch die erste Eingriffséffnung (7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausrichtung zusitzlich durch die zumindest eine Justagedffnung (9; 10) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einbringen der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) durch die erste
Eingriffséffnung (7) des Modulgehéduses (2) und/oder
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20.

21

die Ausrichtung der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) im Innenraum
(4) des Modulgehduses (2) zum Abbildungssystem (5) durch die erste
Eingriffséffnung (7) und/oder die zumindest eine Justagedffnung (9; 10)

mittels eines oder mehrerer Justagewerkzeuge (28) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass

zur Ausrichtung der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) in einen Soll-
Abstand (20) zum Abbildungssystem (5) in Richtung der optischen Achse (6)

die Triagerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) in einem ersten Schritt auf der
Klebeflache (11), auf der aushértender Klebstoff (12) angeordnet ist, zunéchst in einen
Ist-Abstand und in den noch fliissigen Klebstoff (12) eingedriickt wird, der groBer ist
als der Sollabstand (20),

wobel in einem spiteren Schritt durch Einschrauben des Verschlussdeckels (13) mit
Nippel (14) in die zweite Eingriffséffnung (8) eine nachtrigliche Ausrichtung der
Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) in den Sollabstand (20) zum
Abbildungssystem (5) in Richtung der optischen Achse (6) erfolgt.

. Verfahren zur Herstellung eines Kameramoduls (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

15, gekennzeichnet durch die Schritte
1. Einbringen des Abbildungssystems (5) durch die Lichteinfalléffnung (3)
und/oder durch die zweite Eingriffséffnung (8) und Sicherung des
Abbildungssystems (5) in der Lichteinfalloffnung (3) unter einer definierten
Spannung durch zumindest ein geklemmtes oder eingeschraubtes
Federelement (25) und/oder Sicherungselement (26).
ii.  Auftragen von Klebstoff (12) auf einer der Lichteinfalléffnung (3)
gegentiberliegenden Klebeflache (11) im Innenraum (4) des Modulgehduses
(2).
iii.  Einbringen der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) durch die erste
Eingriffs6ffnung (7) in das Modulgehduse (2) und Anordnen der Triagerplatte
(16) mit Bildaufnahmeelement (15) in dem auf der Klebefldche (11)
aufgetragenen Klebstoff (12).
iv.  Ausrichtung der Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) zum

Abbildungssystem (5) im Innenraum (4) des Modulgehéuses (2) mit einem
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vi.

oder mehreren Justagewerkzeugen (28), die die Trigerplatte (16) an einem
oder mehreren Angriffspunkten durch die erste und/oder zweite
Eingriffséffnung (7; 8) und/oder die zumindest eine Justagedffnung (9; 10)
greifen.

Kleberaushirtung durch Einbringen von UV-Licht und/oder IR-Licht durch die
erste und/oder zweite Eingriffséffnung (7; 8) und/oder die zumindest eine
Justageoffnung (9; 10).

Nachtrigliche Ausrichtung der Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement
(15) hinsichtlich des Abstandes (20) zum Abbildungssystem (5) in Richtung
der optischen Achse (6) durch Verdnderung der Einschraubtiefe des
Verschlussdeckels (13) mit Nippel (14) in der zweiten Eingriffsoffnung (8).

22. Verfahren zur Herstellung eines Kameramoduls (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

15, gekennzeichnet durch die Schritte

L.

11.

1il.

1v.

Einbringen des Abbildungssystems (5) durch die Lichteinfalléffnung (3)
und/oder durch die zweite Eingriffséffnung (8) und Sicherung des
Abbildungssystems (5) in der Lichteinfalloffnung (3) unter einer definierten
Spannung durch zumindest ein geklemmtes oder eingeschraubtes
Federelement (25) und/oder Sicherungselement (26).

Einbringen der Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) durch die erste
Eingriffs6ffnung (7) in das Modulgehduse (2) und Anordnen der Triagerplatte
(16) tiber der der Lichteinfalloffnung (3) gegentiberliegenden Klebefldche (11)
im Innenraum (4) des Modulgehéuses (2).

Auftragen von Klebstoff (12) zwischen der Klebeflache (11) und der
Trigerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15).

Ausrichtung der Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) zum
Abbildungssystem (5) im Innenraum (4) des Modulgehéuses (2) mit einem
oder mehreren Justagewerkzeugen (28), die die Trigerplatte (16) an einem
oder mehreren Angriffspunkten durch die erste und/oder zweite
Eingriffséffnung (7; 8) und/oder die zumindest eine Justagedffnung (9; 10)

greifen.
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23.

24.

25.

26.

27.

v.  Kleberaushirtung durch Einbringen von UV-Licht und/oder IR-Licht durch die
erste und/oder zweite Eingriffséffnung (7; 8) und/oder zumindest eine
Justageoffnung (9; 10).

vi.  Nachtrigliche Ausrichtung der Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement
(15) hinsichtlich des Abstandes (20) zum Abbildungssystem (5) in Richtung
der optischen Achse (6) durch Verdnderung der Einschraubtiefe des
Verschlussdeckels (13) mit Nippel (14) in der zweiten Eingriffsoffnung (8).

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass

vor und/oder nach der nachtriglichen Ausrichtung (vi) der Tragerplatte (16) mit
Bildaufnahmeelement (15) eine Abkopplung des einen oder der mehreren
Justagewerkzeuge (28) und ein VerschlieBen der Eingriffs- und/oder Justagedffnungen

(7, 8; 9; 10) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
das Modulgehduse (2) beim Einbringen der Tréagerplatte (16) mit
Bildaufnahmeelement (15) derart gehalten wird, dass die Tragerplatte (16) mit
Bildaufnahmeelement (15) von oben herab und mit Schrégstellung durch die erste

Eingriffs6ffnung (7) in das Modulgehduse (2) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
zusitzliche Bauelemente (10), die auf der Tréagerplatte und/oder im Innenraum (4) des
Modulgehduses (2) angeordnet sind, zur Fiihrung beim Einbringen der Trigerplatte

(16) mit Bildaufnahmeelement (15) dienen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) zur Ausrichtung innerhalb des
Modulgehduses (2) von aullen mittels eines oder mehrerer Justagewerkzeuge (28)
ortsfest gehalten wird und das Modulgehéuse (2) um die Tragerplatte (16) herum in

seiner Position und/oder Lage variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
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die im Innenraum (4) des Modulgehduses (2) angeordneten und ausgerichteten
Komponenten wihrend des Verfahrens auf Verunreinigungen tliberpriift werden und
bei erkannter Verschmutzung durch Einfiihrung eines Reinigungswerkzeuges durch
zumindest eine der Eingriffséffnungen (7; 8) und/oder durch die zumindest eine

Justagedffnung (9; 10) gereinigt werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (16) mit Bildaufnahmeelement (15) zum Einbringen und/oder
Ausrichten mittels zumindest eines Justagewerkzeuges (28) im Innenraum (4) des
Modulgehduses (2) und fiir den Angriff des zumindest einen Justagewerkzeuges (28)
wenigstens einen liberstehenden Teil (31) aufweist, der nach dem Einbringen und

Ausrichten abgetrennt wird.
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