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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a camera module (1)
which comprises a lens housing (2) with an optical system
(3), an image sensor chip (5) having wire bond connections
(6), and a circuit board (8) for contacting the image sensor
chip (5). According to the invention, the circuit board (8) is
provided with wire bond surfaces (8a) to which the wire bond
connections (6) of the image sensor chip (5) are connected,
and the image sensor chip (5) and the circuit board (8) are
arranged in such a way that, by utilizing the flexibility of the
wire bond connections (6) of the image sensor chip (5), the
image sensor chip (5) is focus adjusted to said optical system
(3) by a change in position relative to the circuit board (8).
Furthermore, the invention relates to a method for producing
the camera module according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein
Kameramodul (1), welches ein Objektivgehduse (2) mit
einem Optiksystem (3), einen Bildsensor-Chip (5) mit
Drahtbondverbindungen (6), und eine Leiterplatte (8) zur
Kontaktierung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

des Bildsensor-Chips (5) umfasst. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Leiterplatte (8) mit Drahtbondflichen (8a)
ausgebildet ist, mit welchen die Drahtbondverbindungen (6) des Bildsensor-Chips (5) verbunden sind, und die Anordnung aus
Bildsensor-Chip (5) und Leiterplatte (8) derart ausgebildet ist, dass unter Ausnutzung der Flexibilitdt der Drahtbondverbindungen
(6) des Bildsensor-Chips (5) durch eine relative Lageédnderung in Bezug auf die Leiterplatte (8) der Bildsensor-Chip (5) auf das
Optiksystem (3) fokusjustiert ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemifen
Kameramoduls.
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Kameramodul sowie Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Kameramodul, welches ein Objektiv-
gehduse mit einem Optiksystem, eine Tragerplatte, auf welcher
sich das Objektivgehduse abstiitzt und einen Bildsensor-Chip
mit Drahtbondverbindungen umfasst. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen erfindungs-

gemdflen Kameramoduls.

Solche gattungsgemaBe Kameramodule dienen in Fahrzeugen der
Aufnahme der Fahrzeugumgebung, um die Bilddaten fiir vielfal-
tige Funktionen verwenden zu kdnnen, wie z. Bsp. fiir Spurer-
kennung, Verkehrszeichenerkennung, Fernlichtassistenz, Kolli-
sionswarnung, FulRgangererkennung usw., wobei auf Basis der
ausgewerteten Bilddaten auch Eingriffe in Fahrzeug-
Regelsysteme, bspw. Brems- oder Motorregelungen durchgefihrt
werden. Fir den Einsatz solcher Kameramodule als Fixfokuska-
merasystem bei Fahrerassistenzsystemen ist die Glite derselben

hinsichtlich Fokussierung und Verkippung entscheidend.

Diese Kameramodule haben im Allgemeinen einen Aufbau, der aus
einer als Tragerplatte dienenden Leiterplatte, die mit einem
Bildsensor bestiickt ist, und einem darauf befestigten
Optiksystem besteht. Das Objektiv des Optiksystems wird dabei
entweder Uber einen Objektivhalter gehalten oder direkt auf

der Tragerplatte befestigt.

Um das Optiksystem zu fokussieren ist eine Befestigung erfor-
derlich, die es ermdglicht den Abstand zwischen der Optik des
Optiksystems und dem Bildsensor einzustellen. Im einfachsten

Fall erfolgt dies iUber ein Schraubgewinde. Nachteil hierbei
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ist, dass damit nur eine Einstellung entlang einer Achse mog-

lich ist.

Um mehrere Achsen einstellen zu kénnen wird haufig eine Kle-
beverbindung gewahlt. Fir die Fokussierung des Kameramoduls
wird meist ein Aufbau gewahlt bei dem in einem definierten
Abstand vor dem Kameramodul ein Target positioniert ist, auf
das fokussiert werden soll. In diesem Justierungsaufbau wird
der Bildsensor betrieben und bei bereits aufgetragenem Kleber
die Position des Optiksystems verschoben. Aus der Sequenz an
aufgenommen Bildern wdhrend des Verschiebevorgangs kann die
Position des Optiksystems fiir den besten Fokus ermittel wer-
den. Zur Ermittlung dieses besten Fokuspunktes werden Schar-
fewerte fir die Bilder an den verschieden Positionen in einem
Diagramm aufgetragen und daraus eine Scharfekurve ermittelt.
Das lokale Maximum dieser Scharfekurve gibt die beste Fokus-
position bezogen auf den Abstand zum Target an. Durch Ein-
stellung eines definierten Zuschlags zu dieser Position kann
mit dem beschriebenen Aufbau und Verfahren auch eine Fokus-
sierung auf eine vom Zielabstand abweichende Entfernung ein-
gestellt werden. Nach Einstellung der Fokusposition wird der

Kleber ausgehartet und somit die Einstellung fixiert.

Dieses Verfahren weist jedoch folgende Nachteile auf, die
sich insbesondere aus der Klebeverbindung ergeben:

- Von der Tragerplatte zur Verarbeitungseinheit des Kameramo-
duls ist eine elektrische Verbindung erforderlich. Wird die
Optik am Objektiv gehalten ergibt sich unabhédngig davon, wie
die elektrische Verbindung gestaltet ist, eine gewisse Kraft
auf die Klebeverbindung. Daher muss diese Klebeverbindung auf
die auftretenden Krafte abgestimmt werden.

- Das Ausharten des Klebers erfolgt hdaufig mit UV-Licht

und/oder Warme. Die Aushédrtezeit des Klebers gibt sehr haufig
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die Taktzeit flr die Produktion eines solchen Kameramoduls
vor. Dies fihrt zu langen Produktionszeiten und daher zu ho-
hen Herstellungskosten, und

- Die Klebeverbindung muss insbesondere im KFZ-BRereich unter
verschiedenen Umweltbedingungen iUber eine lange Zeit stabil
sein. Insbesondere wegen mechanischem Schock und Vibration
muss dabei das Gewicht von Optiksystem und Tragerplatte be-

riicksichtigt werden.

Der letztgenannte Nachteil wird bei einem bekannten Kameramo-
dul gemal der DE 10 2011 011 527 Al dadurch vermieden, dass
flir das Optiksystem und den Bildsensor ein gemeinsames Modul-
gehduse vorgesehen ist, wobei eine mit dem Bildsensor be-
stliickte Leiterplatte lUber Eingriffs- und Justagedffnungen in
das Modulgehause eingefithrt und innerhalb des Modulgehauses
hinter der Optik angeordnet und préazise ausgerichtet werden
kann, wobei zur Fokusjustierung die Leiterplatte mit dem
Bildsensor iUber eine Klebeverbindung mit dem Modulgehause
verbunden wird. Diese Klebeverbindung muss im Vergleich zu
einer Anordnung gemal Stand der Technik nur das Gewicht der

Leiterplatte mit dem Bildsensor tragen.

Aus der DE 10 2005 006 756 Al ist ein Kameramodul bekannt,
bei dem zur Fokusjustierung keine Klebeverbindung zwischen
einem Trager, welcher eine mit einem Bildsensor bestiickte
Leitplatte tragt, und einem Optiksystem bzw. einem Kamerage-
hduse vorgesehen ist. Zur Fokusjustierung des Bildsensors ist
der Trager in einem Gehduse des Kameramoduls in mehreren Ach-
sen bewegbar, so dass nach Erreichen einer optimalen Justier-
lage der Trager mit mechanischen Fixiermitteln, bspw. mit
Schrauben fixiert werden kann. Der konstruktive Aufwand zur
Realisierung der Bewegbarkeit des Tragers ist hoch und fihrt

zU hohen Herstellungskosten des Kameramoduls.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Er-
findung ein Kameramodul der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welches einen konstruktiv einfachen Aufbau ohne die o.
g. Nachteile aufweist und dennoch die Einstellung einer hohen
Fokusgenauigkeit erlaubt. Ferner ist es Aufgabe ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen erfindungsgemédlen Kameramoduls

anzugeben.

Die erstgenannte Aufgabe wird geldst durch ein Kameramodul

mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Ein solches Kameramodul, welches ein Objektivgehduse mit ei-
nem Optiksystem, einen Bildsensor-Chip mit Drahtbondverbin-
dungen und eine Leiterplatte zur Kontaktierung des Bildsen-
sor-Chips umfasst, zeichnet sich erfindungsgemiall dadurch aus,
dass

- die Leiterplatte mit Drahtbondfldchen ausgebildet ist, mit
welchen die Drahtbondverbindungen des Bildsensor-Chips ver-
bunden sind, und

- die Anordnung aus Bildsensor-Chip und Leiterplatte derart
ausgebildet ist, dass unter Ausnutzung der Flexibilitat der
Drahtbondverbindungen des BRildsensor-Chips durch eine relati-
ve Lageanderung in Bezug auf die Leiterplatte der Bildsensor-

Chip auf das Optiksystem fokusjustiert ist.

Bei diesem erfindungsgemdBen Kameramodul wird in lberraschen-
der Weise die Erkenntnis, dass die Drahtbondverbindungen des
Bildsensor-Chips eine geringe Flexibilitat aufweisen, dazu
genutzt, nach der Kontaktierung des Bildsensor-Chips mit den
Drahtbondfliachen der Leiterplatte denselben in seiner Positi-
on zu verandern, um eine Fokussierung des Bildsensor-Chips

auf das Optiksystem durchzufithren. Dies fihrt zu einem kon-
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struktiv einfachen Aufbau, da das die Optik aufweisendes Ob-
jektivgehduse fest, bspw. durch Verpragen, Schweillen usw. mit

einer Tragerplatte verbunden werden kann.

Durch Nutzen der gewissen Flexibilitat der Drahtbondverbin-
dungen des Bildsensor-Chips wird in einfacher Weise eine hohe
Fokusgenauigkeit von bis zu +/- 10um erzielt, ohne dass eine
erhdhte Toleranzanforderung an die sonstigen Bestandteile des
erfindungsgemdalien Kameramoduls gestellt werden muss. Die er-
hohte Fokusgenauigkeit ermdglicht eine Verkleinerung der Pi-
xelgrdBe des Bildsensor-Chips und damit eine Erhdhung von
dessen Aufldsung, ohne dass eine hdherwertige Optik fir das

Optiksystem erforderlich ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der
Bildsensor-Chip auf einem Chip-Trager angeordnet und der
Chiptrager zusammen mit dem Bildsensor-Chip durch eine rela-
tive Lagednderung in Bezug auf die Leiterplatte auf das
Optiksystem fokusjustiert. Durch die Anordnung des Bildsen-
sor-Chips auf einem Chip-Trager wird der Vorgang der Fokus-

justierung vereinfacht.

Der Aufbau des erfindungsgemialen Kameramoduls sieht weiter-
bildungsgemall eine Tragerplatte vor, welche eine an die Kon-
tur des Chip-Tradgers angepasste Ausnehmung aufweist und wel-
che unter Aufnahme des Chiptradgers in der Ausnehmung auf der
Leiterplatte angeordnet ist. Dies fiihrt zu einem einfachen
konstruktiven Aufbau sowie zu einem einfachen Montageprozess
des Kameramoduls, da die Tragerplatte mit dem in dessen Aus-
nehmung angeordneten Chip-Trager gemeinsam auf der Leiter-
platte angeordnet werden kdnnen. Vorzugsweise weist im Be-
reich des Chip-Tragers die Leiterplatte wenigstens eine Zu-

gangsdffnung auf, durch welche der Chip-Trager zwecks Ver-
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schiebung zur Fokussierung auf das Optiksystem zuganglich

ist.

Die Fokussierung sowie die Fixierung des Chip-Tragers erfol-
gen in einfacher Weise durch Greifen desselben durch die un-
ter dem Chip-Trager sich befindende Zugangsoffnung der Lei-

terplatte.

Damit ergibt sich gemdl einer erfindungsgemaBen Weiterbildung
der Erfindung die Mdglichkeit, aus einer Fixfokuskamer eine
Autofokuskamera dadurch herzustellen, dass der Chip-Trager
durch die Zugangséffnung mit mikromechanischen Komponenten
verbunden ist, derart dass mit einer Fokussierungsansteuerung
eine Fokusjustage zur Laufzeit des Kameramoduls realisiert

wird.

Ein alternativer Aufbau des erfindungsgemidlen Kameramoduls
wird nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung vorge-
schlagen, wonach

- eine Tragerplatte vorgesehen ist, welche eine an die Kontur
des Chip-Tradgers angepasste Ausnehmung aufweist,

- ferner die Leiterplatte eine an die Kontur des Bildsensor-
chips angepasste Aufnahmedffnung aufweist und auf der Trager-
platte angeordnet ist, wobei die Aufnahmedffnung und die Aus-
nehmung zentrisch zueinander orientiert sind, und

- der Chip-Tradger in der Ausnehmung des Tragers angeordnet
ist, wobei der Bildsensor-Chip von der Aufnahmedffnung aufge-

nommen ist.

Der Vorteil dieses Aufbaus besteht darin, dass der Chip-
Trager besser zuganglich ist und daher auch das Einbringen

eines Fixiermittels, wie beigpielsweise eines Klebers verein-
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facht ist. Daher ist eine Zugangsdéffnung in der Leiterplatte,
wie sie in dem oben genannten Aufbau erforderlich ist, nicht

notwendig.

Zur Fokusjustierung des Bildsensor-Chips auf das Optiksystem
muss der Chip-Tradger gegenlUber der Tragerplatte und/oder der

Leiterplatte mittels eines Fixiermittels fixiert sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist ein solches Fixier-
mittel als Klebeverbindung ausgebildet, welche den Chip-
Trager zumindest mit der Tragerplatte und/oder der Leiter-
platte verbindet. Eine solche Klebeverbindung muss daher
nicht mehr das Gewicht des Objektivgehduses mit dem
Optiksystem halten, sondern lediglich den wesentlichen leich-

teren Chip-Trager mit dem Rildsensor-Chip.

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung schlagt vor, dass das Fixiermittel als wenigstens ein
den Chip-Trager mit der Tragerplatte verbindender plastisch

verformter Steg ausgebildet ist.

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist der Chiptrager
iber wenigstens einen, vorzugsweise drei auf dem Umfang ver-
teilten Stege mit der Tréagerplatte verbunden, wobei nach der
Herstellung der mit der gleichzeitig den Chip-Trager aufwei-
senden Tragerplatte bestilickten Leiterplatte zur Fokussierung
des Bildsensor-Chips auf das Optiksystem plastisch verformt,
also derart verbogen wird, dass hierdurch zumindest der Ab-
stand des Bildsensor-Chips von dem Optiksystem eingestellt
werden kann. Hierzu wird der Chip-Trager durch Freischnitte
aus der Tragerplatte hergestellt, so dass durch die Frei-
schnitte auch die Kontaktierung zur darunter liegenden Lei-

terplatte erfolgen kann. Das Material der Tragerplatte ist
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entsprechend den erforderlichen Materialeigenschaften, die
eine derartige plastische Verformung eines solchen Steges
oder solcher Stege zulassen, auszuwdhlen. Eine &dguidistante

Verteilung der Stege auf dem Umfang ist nicht erforderlich.

Damit ist zur Fokusjustierung keine Klebeverbindung erforder-
lich. Auch bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung wird die
Flexibilitat der Drahtbondverbindungen des Bildsensor-Chips
genutzt, um denselben in eine optimale Fokusposition ver-
schieben zu kdnnen. Eine separate Fixierung ist nicht erfor-
derlich, da die Verbiegung des Steges bzw. der Stege so er-

folgt, dass eine plastisch bleibende Verformung erzielt wird.

Die zweitgenannte Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Patentanspruches 10 geldst.

Dieses Verfahren zum Herstellen eines Kameramoduls zeichnet
sich durch mindestens folgende Verfahrensschritte aus:

- Kontaktieren der Drahtbondverbindungen mit den Drahtbond-
flachen der Leiterplatte,

- Fokusjustieren des Bildsensor-Chips auf das Optiksystem
durch Verschieben des Bildsensor-Chips in Bezug auf die Lei-
terplatte unter Ausnutzung der Flexibilitdt der Drahtbondver-
bindungen des Bildsensor-Chips, und

- Fixieren des justierten Bildsensor-Chips in Bezug auf die

Leiterplatte.

Die Erkenntnis, dass die Drahtbondverbindungen des Bildsen-
sor-Chips eine geringe Flexibilitat aufweisen, wird dazu ge-
nutzt, nach der Kontaktierung des Bildsensor-Chips mit den
Drahtbondfliachen der Leiterplatte denselben in seiner Positi-
on zur Fokussierung des Bildsensor-Chips auf das Optiksystem

zu verandern bzw. zu verschieben. Dies fiuhrt zu einem kon-
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struktiv einfachen Aufbau, da das die Optik aufweisendes Ob-
jektivgehduse fest, bspw. durch Verpragen, Schweillen usw. mit

einer Tragerplatte verbunden werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméalen
Verfahrens sind mindestens folgende Schritte vorgesehen:

- Ausbilden der mit dem Chip-Trager und der Tragerplatte be-
stliickten Leiterplatte und Kontaktierung der Drahtbondverbin-
dungen mit den Drahtbondfldchen der Leiterplatte,

- Ausbilden eines Objektivgehduses mit einem Optiksystem,

- kraft-, form- oder materialschliissiges Verbinden des Ob-
jektivgehduses mit der Tragerplatte,

- Justieren des Chip-Tragers durch dessen Verschieben mittels
Justierungsmitteln entlang der optischen Achse des
Optiksystems, und

- Fixieren des justierten Chip-Trdagers mittels eines Fixier-

mittels.

Da der Chip-Trager auf der Leiterplatte angeordnet ist, er-
folgt die Justierung des Chip-Tragers durch eine Durchgangs-
6ffnung in der darunter liegenden Leiterplatte im Bereich des
Bildsensor-Chips mit geeigneten Greifmitteln. Die Fixierung
mittels Fixiermitteln, vorzugsweise mittels einer Klebever-
bindung zwischen dem Chip-Trager und der Tragerplatte
und/oder der Leiterplatte wird ebenso uUber eine Durchgangs-

6ffnung eingebracht.

Bei dem alternativen Aufbau des erfindungsgemdBen Kameramo-
duls, bei welchem die Leiterplatte auf der Tragerplatte ange-
ordnet ist, ist weiterbildungsgemall ein Verfahren mit mindes-
tens folgenden Schritten vorgesehen:

- Ausbilden der Anordnung aus Tragerplatte und auf derselben
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angeordneten Leiterplatte mit zentrisch zueinander orientier-
ten Aufnahmedffnung und Ausnehmung,

- Ausbilden eines Objektivgehduses mit einem Optiksystem,

- kraft-, form- oder materialschliissiges Verbinden des Ob-
jektivgehduses mit der Tragerplatte,

- Ausbilden des Chip-Tragers mit dem Bildsensor-Chip,

- Justieren des Chip-Tragers durch dessen Verschieben mittels
Justierungsmitteln entlang der optischen Achse des
Optiksystems, und

- Fixieren des justierten Chip-Trdagers mittels eines Fixier-

mittels.

In einfacher Weise kann Die Fixierung mittels Fixiermitteln,
vorzugsweise mittels einer Klebeverbindung zwischen dem Chip-
Trager und der Tragerplatte und/oder der Leiterplatte durch-
gefihrt werden, da der Chip-Trager bei diesem Aufbau leicht

von unten zuganglich ist.

Ist als Fixiermittel die den Chip-Trager mit der Tragerplatte
verbindenden Stege vorgesehen, erfolgt die Herstellung eines
entsprechenden Kameramoduls erfindungsgemall durch mindestens
folgende Verfahrensschritte:

- Ausbilden der Tragerplatte mit einem iUber wenigstens einen
Steg verbundenen Chip-Trager,

- Bestiicken der Leiterplatte mit der Tradgerplatte und Kontak-
tierung der Drahtbondverbindungen mit den Drahtbondflachen
der Leiterplatte,

- Ausbilden eines Objektivgehduses mit einem Optiksystem,

- kraft- oder formschliissiges Verbinden des Objektivgehduses
mit der Tragerplatte, und

- Justieren und Fixieren des Chip-Tragers durch plastisches

Verformen des wenigsten einen Steges.
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Das plastische Verbiegen des wenigstens einen Steges oder der
vorzugweise drei Stege erfolgt weiterbildungsgemdl entweder
durch einen Krafteintrag auf den Chip-Trédger in direkter
Nachbarschaft des einen Steges oder der Stege, so dass sich

eine plastische Verformung des Steges oder der Stege ergibt.

Ferner ist es auch mdéglich, die plastische Verformung des we-
nigstens einen Steges oder der Stege weiterbildungsgemal
durch Einbringen von Energie, bspw. mittels eines Lasers zu

erreichen.

Weiterhin kann dieses erfindungsgemale Verfahren vorteilhaft
mit folgenden Verfahrensschritten weitergebildet werden:

- Vermessen der aktuellen Fokusposition mittels eines
fokussierbaren Kollimators zur Bestimmung einer Scharfekurve,
- Ermitteln eines Korrekturwertes aus der Scharfekurve zum
plastischen Verbiegen des wenigsten einen Steges zur Errei-
chung einer optimalen Fokusposition, und

- Einstellen der optimalen Fokusposition entsprechend des er-
mittelten Korrekturwertes unter Berilicksichtigung der Materi-
alelastizitat des Stegmaterials durch plastisches Verbiegen

des wenigstens einen Steges.

Durch die Verwendung eines solchen fokussierbaren Kollimators
mit einer Strichplatte in der vorderen Brennebene des
Optiksystems des Kameramoduls kdénnen unterschiedliche Objekt-
entfernungen flir das Optiksystem eingestellt werden, so dass
bei aktivem BRildsensor-Chip eine Scharfekurve aufgenommen
werden kann, um hieraus die Position des optimalsten Fokus-
punktes und einen Korrekturwert zu ermitteln, um entsprechend
diesem Korrekturwert wenigstens den einen Steg oder die vor-

zugsweise drei Stege bleibend zu verformen.
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Das zuletzt genannte Verfahren wird weiterbildungsgemall der-
art ausgestaltet, dass vor dem Vermessen der aktuellen Fokus-
position der Chip-Tradger durch Krafteintrag auf den wenigs-
tens einen Steg oder die vorzugsweise drei Stege vorgespannt
wird. Damit wird méglicherweise vorhandenes Spiel aus dem

Aufbau des Kameramoduls herausgenommen.

Desweiteren kann dieses erfindungsgemale Verfahren derart
ausgestaltet werden, dass vor dem Ermitteln eines Korrektur-
wertes ein Vorbiegen des wenigstens einen Steges bzw. der
vorzugsweise drei Stege durch Einbringen eines Krafteintrages
durchgefithrt wird. Durch dieses Vorbiegen wird sicherge-
stellt, dass auch eine sinnvolle Vermessung der Fokusposition

ermdéglicht wird.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens ergibt sich dadurch, dass zur Fokusjustierung
Uber die gesamte Sensorfldche des BRildsensor-Chips auf einer
Kreisbahn um das Zentrum des Bildsensor-Chips in adquidistan-
ten Abstanden wenigstens drei fokussierbare Kollimatoren ver-
wendet werden. Zusammen mit einer Fokussierung auf das Zent-
rum des Bildsensor-Chips kann zusatzlich auch eine Verkippung
des Bildsensor-Chips um die x-Richtung (Fahrzeugladngsachse)
und/oder die y-Richtung (Fahrzeugquerachse) und/oder die z-

Achse (Fahrzeughochachse) ausgeglichen werden.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei-

gefiigten Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines
Kameramoduls gemall der Erfindung als erstes Ausfih-

rungsbeispiel,
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Figur 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines
Kameramoduls gemdl der Erfindung als zweites Aus-

fihrungsbeispiel,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung des Kameramoduls
nach Figur 1 und Figur 2 in einer unterseitigen

Draufsicht,

Figur 4 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines
Kameramoduls gemdl der Erfindung als drittes Aus-

fihrungsbeispiel,

Figur 5 eine weitere perspektivische Explosionsdarstellung

des Kameramoduls nach Figur 4, und

Figur 6 eine perspektivische Darstellung des Kameramoduls
nach Figur 4 und Figur 5 in einer unterseitigen

Draufsicht.

Das erste Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemdlien Kamera-
moduls gemal Figur 1 umfasst ein Objektivgehduse 2 mit einem
Optiksystem 3 mit mehreren Linsen (in Figur 1 nicht sicht-
bar), welches kraft,- form- oder materialschliissig mit einer
Tragerplatte 4 bspw. durch Verpragen, Schweilen usw. verbun-
den wird, ein auf einem Chip-Tradger 7 bspw. mittels einer
Klebeverbindung angeordneter Bildsensor-Chip 5 als ,bar die"“
mit Drahtbondverbindungen 6, eine flexibel ausgebildete Lei-
terplatte 8 mit Drahtbondflachen 8a zur Kontaktierung des
Bildsensor-Chips 5 sowie eine kreisfdrmig ausgebildete Tra-
gerplatte 4 mit einer Ausnehmung 9 zur Aufnahme des Chip-

Tragers 7.
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Die Leiterplatte 8 wird sowohl mit der Tragerplatte 4 als
auch mit dem Chip-Trager 7 bestiickt, so dass der Chip-Trager
7 in der Ausnehmung 9 und flachig auf der Leiterplatte 8 lie-
gend von der Tragerplatte 4 umschlossen wird. Die flexible
Leiterplatte 8 ist streifenfdrmig ausgebildet, so dass ein
Ende der Leiterplatte 8 kongruent mit der kreisfdérmigen Tra-
gerplatte 4 abschlieBt. Nach Figur 3 ist der dadurch gegebene
Vorteil ersichtlich, dass die kreisfdérmige Tragerplatte 4 in
ein einfach herzustellendes rotationssymmetrische Objektivge-
hause 2 eingesetzt werden kann und die flexible Leiterplatte

8 lUber dieses Objektivgehduse 2 iUberstehen kann.

Die Kontur der Ausnehmung 9 der Tragerplatte 4 ist an die au-
Bere Kontur des Chip-Tragers 7 derart angepasst, dass auch

die beiden Reihen der Drahtbondverbindungen 6 liber diese Aus-
nehmung 9 auf die Drahtbondfldchen 8a der Leiterplatte 8 ge-
fihrt werden konnen. Die Ausnehmung 9 gemal Figur 1 weist ei-

ne kreuzfdérmige Kontur auf.

Damit liegt der Chip-Trager 7 lose auf der Leiterplatte 8 und
ist mit derselben lediglich iber die mit den Drahtbondflachen
8a kontaktierter Drahtbondverbindungen 6 elektrisch verbun-
den. Aufgrund der geringfligig flexiblen Eigenschaft der
Drahtbondverbindungen 6 kann der Chip-Trager 7 nach der Kon-
taktierung des Bildsensor-Chips 5 geringfliigig in seiner Posi-
tion innerhalb der Ausnehmung 9 verschoben werden. Damit
ergibt sich die Moéglichkeit durch Verschieben des Chip-
Tragers 7 eine Fokussierung des Bildsensor-Chips 5 auf das

Optiksystem 3 durchzufiihren.

Zur Justierung sind Greifmittel vorgesehen, mit welchen durch
eine zentrisch beziiglich der Ausnehmung 9 in der Leiterplatte

8 angeordnete Zugangsdffnung 10 der Chip-Trager 7 ergriffen
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werden kann. Gegebenenfalls sind weitere Zugangsdffnungen 10a

und 10b vorgesehen.

Mit dem bereits eingangs beschriebenen Verfahren wird die Po-
sition des Bildsensor-Chips 5 fiir den optimalen Fokus be-
stimmt, wobei nicht die Position des Optiksystems 3, sondern
die Position des Chip-Tragers 7 aufgrund der die Verschiebung
des Bildsensor-Chips 5 zulassenden flexiblen Drahtbondverbin-
dungen 6 verandert wird. Hierbei wird ebenso in einem defi-
nierten Abstand vor dem Kameramodul 1 ein zu fokussierendes
Target positioniert und der aktive Bildsensor-Chip 5 mittels
der Greifmittel verschoben und aus der Sequenz der aufgenom-
menen Bildern wahrend dieses Verschiebevorganges zunadchst ei-
ne Scharfekurve ermittelt und hieraus die Position des Bild-
sensor-Chips 5 flr den besten Fokus bezogen auf den Abstand
zum Target bestimmt. Durch Einstellung eines definierten Zu-
schlags zu dieser Position wird eine Fokussierung auf eine

vom Zielabstand abweichende Entfernung eingestellt.

Zur Fokusjustierung des derart eingestellten Chip-Tragers 7
auf die optimale Fokusposition erfolgt mittels einer Klebe-
verbindung, die durch Einbringen eines Klebstoffes iber die
Zugangso6ffnung 10 und/oder die weiteren Zugangsoffnungen 10a
und 10b realisiert wird. Ein solcher Klebstoff bzw. Klebever-
bindung als Fixiermittel ist schematisch in Figur 1 mit einem

Bezugszeichen 11 angedeutet.

Ein derart hergestelltes Kameramodul 1 in einer unterseitigen
Draufsicht zeigt Figur 3, wobei die Zugangsdffnung 10 in der

flexiblen Leiterplatte 8 nur gestrichelt gezeichnet ist.

Wird auf die Fixierung des Chip-Tragers 7 mittels einer Kle-

beverbindung verzichtet, kann aus dem als Festfokuskamera
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ausgebildeten Kameramodul 1 eine Autofokuskamera aufgebaut
werden, indem der Chip-Trédgers 7 durch die Leiterplatte 8
hindurch mit mikromechanischen Komponenten verbunden wird, so
dass zusammen mit einer Ansteuerung der Fokussierung (Fokus-
sierungsansteuerung) eine Fokusjustage zur Laufzeit des Kame-

ramoduls ermdéglicht wird.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines Kameramoduls 1 zeigt
Figur 2 mit einem Aufbau entsprechend demjenigen nach Figur
1. Der Unterschied zu dem Kameramodul 1 nach Figur 1 besteht
darin, dass der Chip-Trédgers 7 iber drei auf dem Umfang des-
selben verteilte schmale Stege 12, 12a und 12b mit der Tra-
gerplatte 4 verbunden sind, wobei diese Stege 12, 12a und 12b
nicht dquidistant auf dem Umfang verteilt sein miissen. Hierzu
wird dieser Chip-Trédger 7 aus der Tragerplatte 4 so freige-
schnitten, dass nicht nur die genannten Stege 12, 12a und 12b
entstehen, sondern die Freischnitte zwischen diesen Stegen
12, 12a und 12b das Hindurchfiithren der Drahtbondverbindungen
6 des BildsensorChips 5 auf die darunter liegende Leiterplat-
te 8 ermdglichen, so dass diese mit den Drahtbondflichen 8a

kontaktiert werden kénnen.

Nachdem die Tragerplatte 4 mit dem iiber die drei Stege 12,
12a und 12b verbundenen Chip-Tradger 7 hergestellt ist, die
Leiterplatte 8 mit der Tragerplatte 4 bestiickt und der Bild-
sensor-Chip 8 mit den Drahtbondflachen 8a kontaktiert ist,
ferner das Objektivgehduses 2 mit dem Optiksystem 3 kraf-,
form- oder materialschliissig mit der Tréadgerplatte 4 verbunden
ist, erfolgt zur Fokussierung des Bildsensor-Chips 5 auf das
Optiksystem 3 ein Justieren und Fixieren des Chip-Tragers 7

durch plastisches Verformen der Stege 12, 12a und 12b.
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Hierzu wird an Positionen in direkter Nachbarschaft zu den
Stegen 12, 12a und 12b eine diese verformende Kraft in den
Chip-Trager 7 eingeleitet. Fir diese Tragerplatte 4 wird ein
Material verwendet, welches durch einen solchen Krafteintrag
auf den Chip-Trager 7 eine plastische Verformung der Stege
12, 12a und 12b zulédsst, so dass hierdurch der Abstand des
Chip-Tragers 7 und somit auch der Abstand des Bildsensor-

Chips 5 zum Optiksystem 3 veradndert wird.

Nach Figur 3 sind in der flexiblen Leiterplatte 8 Zugangsoff-
nungen 10a, 10b und 10c vorgesehen, {iiber die ein Krafteintrag
auf den Chip-Tradger 7 in direkter Nachbarschaft zu den drei
Stegen 12, 12a und 12b erfolgt. Diese Zugangsoffnungen 10a,
10b und 10c kénnen nach der Durchfihrung der Fokusjustierung
zur Abdichtung des Kameramoduls 1 verschlossen werden. Es
kann auch eine flexible Leiterplatte 8 verwendet werden, die
derart hinreichend flexibel ist, dass auf die Zugangsdffnun-

gen 10a, 10b und 10c verzichtet werden kann.

Eine bleibende plastische Verformung der Stege 12, 12a und
12b kann nicht nur durch das mechanische Einbringen einer
diese Stege 12, 12a und 12b verformenden Kraft erzeugt wer-
den, sondern bei Verwendung eines entsprechenden Materials
kann auch durch einen Energieeintrag, bspw. mittels eines La-
sers eine Verformung dieser Stege 12, 12a und 12b bewirkt
werden, um damit den Abstand zwischen dem Bildsensor-Chip 5

und dem Optiksystems 3 einzustellen.

Zum Justieren der Fokussierung des Bildsensor-Chips 5 auf das
Optiksystems 3 und zum Fixieren der entsprechenden Position
des Bildsensor-Chips 5 wird mittels eines eine Strichplatte
aufweisenden, fokussierbaren Kollimators die tatsachliche Fo-

kusposition auf Basis einer Scharfekurve ermittelt.
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Durch Anordnung der Strichplatte in der vorderen Brennebene
des Kameramoduls 1 wird das Muster der Strichplatte nach der
Linse im Unendlichen abgebildet. Bei einem fokussierbaren
Kollimator kann die Position der Strichplatte veradndert wer-
den und damit ein konvergierendes oder divergierendes Strah-
lenblindel fir das Optiksystem erzeugt werden, so dass zur Ve-
rmessung der Fokusposition in dem Kameramodul sich unter-
schiedliche Objektentfernungen einstellen lassen, die auch
ibers Unendliche hinausgehen kdnnen. Nun tritt anstelle der
Verschiebung des Bildsensors-Chips 5 gegeniiber dem
Optiksystem die Verschiebung der Strichplatte im Kollimator.
Aus den Scharfewerten der aufgenommenen Bilder mit verschie-
denen Strichplattenpositionen im Kollimator kann wiederum ei-

ne Scharfekurve ermittelt werden.

Auf diese Weise wird, anstatt den Chip-Trager 7 mit dem Bild-
sensor-Chip 5 zu verschieben, die Einstellung des Kollimators
verandert, um die Position des besten Fokuspunktes zu ermit-
teln. Wird ein Kameramodul 1 aufgebaut, bei dem der Bildsen-
sor-Chip 5 hinter der besten Fokusposition platziert ist, so
kann durch Vermessung dieser Position ein Korrekturwert er-
mittelt werden, um den die Stege 12, 12a und 12b wverbogen

werden missen, um die optimale Fokusposition einzustellen.

Der Ablauf einer solchen Einstellung kann mehrstufig mit fol-
genden Schritten erfolgen:

- Vorspannen der Position des Chip-Tragers 7, um Spiel
aus dem Aufbau des Kameramoduls 1 zu nehmen,

- ggf. Vorbiegen der Stege 12, 12a und 12b durch Einbrin-
gen eines Krafteintrages auf den Chip-Trédger 7, bis eine

sinnvolle Vermessung der Fokusposition mdglich ist,
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- Vermessen der aktuellen Fokusposition und ermitteln der
Abweichung von der optimalen Fokusposition bzw. eines Korrek-
turwertes aus der erstellten Scharfekurve, und

- Einstellen der optimalen Fokusposition durch plasti-
sches Verformen der Stege 12, 12a und 12b auf Basis der Ve-
rmessung, also entsprechend des ermittelten Korrekturwertes
unter Bericksichtigung der Materialelastizitdt der Stege 12,

12a und 12b und der zuvor ggf. ausgefihrten Verformung.

Das Verfahren zur Fokusjustierung durch plastisches Verformen
der Stege 12, 12a und 12b mittels eines Krafteintrages auf
den Chip-Trager 7 erfordert eine kraftwegiilberwachte Steue-
rung, die einzelne Parameter auf Basis der aktuell zur Fokus-
sierung vorliegenden Modulkamera 1 und der gemessenen Krafte

abgleicht.

Um die Fokussierung iiber die gesamte Sensorfldche des Bild-
sensor-Chips 5 zu gewahrleisten, also auch eine Verkippung um
die x-, y- und z-Achse eines Fahrzeugs auszugleichen, erfolgt
die Vermessung an mindestens drei Punkten, die im Wesentli-
chen aquidistant auf einer Kreisbahn um das Zentrum des Bild-
sensor-Chips 5 angeordnet sind. Vorteilhaft ist es flr die
Vermessung des Kameramoduls einen Justierungsaufbau mit fiunf
fokussierbaren Kollimatoren zu verwenden, wobei ein Kollima-
tor auf das Zentrum und die vier weiteren jeweils auf die
Eckbereiche des Bildsensor-Chips 5 ausgerichtet werden. Die-
ser Aufbau kann auch flir die Bestimmung der Fokusposition und
der jeweiligen Verschiebung fir eine Fokusjustierung verwen-

det werden.

Wird eine Tragerplatte 4 aus einem Material mit hinreichend
elastischen Eigenschaften verwendet, so kann das oben be-

schriebene Verfahren verwendet werden. Hierzu werden die Ste-
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ge 12, 12a und 12b soweit verformt, bis die Position des bes-
ten Fokuspunktes iiberschritten ist. Das MaB der Uberschrei-
tung wird dann so eingestellt, dass es der elastischen Ver-
formung der Stege 12, 12a und 12b entspricht. Nach dem Weg-
nehmen der Kraft auf den Chip-Trager 7 federt dieser zusammen
mit dem Bildsensor-Chip 5 in die Position der besten Fokus-

sierung zurick.

Weiterhin ist es auch mdglich, in den Justierungsaufbau zwi-
schen dem Kameramodul 1 und dem Target eine Vorsatzoptik zu
installieren, die den Fokuspunkt gezielt nach hinten ver-
schiebt. Damit kann wahrend des Verformungsprozesses ein Fo-
kusmaximum ermittelt werden, zu dem ein definierter Zuschlag

eingestellt wird.

Die wesentlichen Vorteile des Verfahrens zur Fokussierung ei-
nes gemal Figur 2 ausgebildeten Kameramoduls 1 sind zum ei-
nen, dass die Verbindung zwischen Tragerplatte 4 und
Optiksystem 3 liber eine stabile Verbindungstechnik erfolgen
kann, die keinen Kleber erfordert und Krafte auf die Leiter-
platte 8, die aus der Kontaktierung des Kameramoduls 1 resul-
tieren, keinen Einfluss auf die Fokussierung nehmen, und zum
anderen, dass eine Kleberverbindung zur Fokusjustierung ent-

fallt.

Die Vorteile einer fehlenden Klebeverbindung liegen darin,
dass

- verschiedene Prozessschritte in der Fertigung, wie bspw.
Kleberauftragen und Klebeaushdrtezeit entfallen und damit die
Produktionszeit optimiert wird,

- Veranderungen des Klebers iiber die Lebendauer entfallen,
wodurch eine deutlich genauere Fokuseinstellung liber Lebens-

dauer erreicht wird, und
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- einerseits die erreichte genaue Fokuseinstellung eine Ver-
minderung der Toleranzanforderung (mechanische wie optische)
an die anderen beteiligten Komponenten erlaubt, die daher
entsprechend glinstiger gefertigt werden konnen, und anderer-
seits die hoherer Fokusgenauigkeit bei gleichen Toleranzan-
forderungen eine Verkleinerung der PixelgréBe ermdglicht und
damit eine Erhéhung der BRildaufldsung ohne Einsatz einer ent-

sprechend hoherwertige Optik erreicht wird.

Ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Kame-
ramoduls 1 zeigen die Figuren 4, 5 und 6. Dieses Kameramodul
1 unterscheidet sich im Aufbau von demjenigen nach Figur 1
dadurch, dass der Chip-Trager 7 mit dem darauf angeordneten
Bildsensor-Chip 5 zusammen mit der Tragerplatte 4 nicht auf
der Leiterplatte 8 angeordnet ist, sondern dass umgekehrt die
Leiterplatte 8 auf der Tragerplatte 4 angeordnet ist, wie im

folgenden anhand der Figuren 4 bis 6 erlautert werden soll.

Auch dieses Kameramodul 1 als drittes Ausfihrungsbeispiel um-
fasst ein Objektivgehduse 2 mit einem Optiksystem 3 mit meh-
reren Linsen (in den Figuren nicht sichtbar), welches kraft, -
form- oder materialschliissig mit einer Tragerplatte 4 bspw.
durch Verpragen, Schweilen usw. verbunden wird, ein auf dem
Chip-Trager 7 bspw. mittels einer Klebeverbindung angeordne-
ter Bildsensor-Chip 5 als ,bar die™ mit Drahtbondverbindungen
6, eine flexibel ausgebildete Leiterplatte 8 mit Drahtbond-
flachen 8a zur Kontaktierung des Bildsensor-Chips 5 sowie ei-
ne kreisfdérmig ausgebildete Tragerplatte 4 mit einer Ausneh-

mung 9 zur Aufnahme des Chip-Tragers 7.

Im Unterschied zu den anderen Ausfihrungsbeispielen weist
diese Leiterplatte 8 eine Aufnahmedéffnung 8b auf und ist der-

art auf der Tragerplatte 4 angeordnet, dass die Ausnehmung 9
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der Tragerplatte 4 und diese Aufnahmedffnung 8b der Leiter-
platte 8 zentriert zueinander liegen. Damit kann der Chip-
Trager 7 mit dem darauf angeordneten Bildsensor-Chip 5 von
unten, also von der Unterseite der Tragerplatte 4 in diese
aus der Ausnehmung 9 und der Aufnahmedtffnung 8b gemeinsam ge-
bildeter Offnung eingefiihrt werden, so dass, wie aus Figur 6
ersichtlich ist, der Chip-Trager 7 von der Tragerplatte 4 um-
randet wird und dabei eine untere gemeinsame Oberfliche bil-
den. Auf der gegeniilberliegenden Seite wird der Bildsensor-
Chip 5 von der Leiterplatte 8 umrandet und ist iUber dessen
Drahtbondverbindungen 6 mit den Drahtbondfldchen 8a der Lei-

terplatte 8 elektrisch verbunden.

Damit liegt der Chip-Trager 7 lose in der Ausnehmung 9 der
Tragerplatte 4 und ist lediglich iber den Bildsensor-Chips 5
mit der auf der Tragerplatte 4 angeordneten Leiterplatte 8
iilber die Drahtbondfldchen 8a kontaktiert. Aufgrund der ge-
ringfligig flexiblen Eigenschaft der Drahtbondverbindungen 6
kann der Chip-Trager 7 nach der Kontaktierung des Bildsensor-
Chips 5 geringfiigig in seiner Position innerhalb der Ausneh-
mung 9 verschoben werden. Damit ergibt sich die Mdglichkeit,
durch Verschieben des Chip-Tradgers 7 eine Fokussierung des

Bildsensor-Chips 5 auf das Optiksystem 3 durchzufiithren.

Vor der Fokusjustierung des Bildsensor-Chips 5 wird das Ob-
jektivgehduse 2 mit der Tragerplatte 4 kraft,- form- oder ma-
terialschliissig bspw. durch Verpragen, Schweilen usw. verbun-
den. Wie aus Figur 6 ersichtlich ist, ist der Durchmesser
dieser Tragerplatte 4 so gewdhlt, dass sie in das einfach
herzustellende rotationssymmetrische Objektivgehduse 2 einge-
setzt werden kann. Damit dies ermdglicht wird, schlieBt die
stegartige und flexible Leiterplatte 8 endseitig kreisbogen-

formig ab, wobei der entsprechende Durchmesser mit dem Durch-
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messer der Tragerplatte 4 {ibereinstimmt. Damit wird die An-
ordnung aus Tragerplatte 4, Chip-Trager 7 mit darauf angeord-
neten Bildsensor-Chip 5 und das auf der Tragerplatte 7 ange-
ordnete kreisbogenfdrmige Ende der Leiterplatte 8 vollstédndig
von dem zylinderfdrmigen Objektivgehause 2 aufgenommen, wobei
der streifenfdrmige Teil der Leiterplatte 8 iber einen Aus-
schnitt 2.1 des Objektivgehduse 2 aus demselben herausgefiithrt

wird.

Zur Justierung des Bildsensor-Chips 5 sind Greifmittel vorge-
sehen, mit welchen der Chip-Tradger 7 in einfacher Weise an
dessen freiliegenden Unterseite ergriffen werden kann. Dies
kann auch dadurch verbessert werden, wenn auf gegeniilberlie-
genden Seiten der Ausnehmung 9 rechteckfdérmige Ausschnitte

9.1 vorgesehen sind.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es mdglich, aus der
Fixfokuskamer eine Autofokuskamera herzustellen, indem der
Chip-Trager 7 von der Unterseite mit mikromechanischen Kompo-
nenten verbunden wird und zusammen mit einer Ansteuerung der
Fokussierung (Fokussierungsansteuerung) eine Fokusjustage zur

Laufzeit des Kameramoduls realisiert wird.

Mit dem bereits eingangs beschriebenen Verfahren wird die Po-
sition des Bildsensor-Chips 5 fiir den optimalen Fokus be-
stimmt, wobei nicht die Position des Optiksystems 3, sondern
die Position des Chip-Tragers 7 aufgrund der die Verschiebung
des Bildsensor-Chips 5 zulassenden flexiblen Drahtbondverbin-
dungen 6 verandert wird. Hierbei wird ebenso in einem defi-
nierten Abstand vor dem Kameramodul 1 ein zu fokussierendes
Target positioniert und der aktive Bildsensor-Chip 5 mittels
der Greifmittel verschoben und aus der Sequenz der aufgenom-

menen Bildern wahrend dieses Verschiebevorganges zundchst ei-
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ne Scharfekurve ermittelt und hieraus die Position des Bild-
sensor-Chips 5 fiir den besten Fokus bezogen auf den Abstand
zum Target bestimmt. Durch Einstellung eines definierten Zu-
schlags zu dieser Position wird eine Fokussierung auf eine

vom Zielabstand abweichende Entfernung eingestellt.

Die Fokusjustierung des derart eingestellten Chip-Tragers 7
auf die optimale Fokusposition erfolgt mittels einer Klebe-
verbindung, die durch Einbringen eines Klebstoffes von der
zuganglichen Riickseite der Tragerplatte 4 bzw. des Chip-
Tragers 7 realisiert wird. Zur Verbesserung der Klebeverbin-
dung kann der Klebstoff auch zusatzlich in die Ausschnitte
9.1 eingebracht werden, so dass zusatzlich auch eine gute
Verbindung zur Leiterplatte 8 bewirkt wird. Ein solcher Kleb-
stoff bzw. eine solche Klebeverbindung 11 ist als Fixiermit-
tel schematisch in Figur 6 mit einem Bezugszeichen 11 ange-

deutet.
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Bezugszeichen

1 Kameramodul

2 Objektivgehause

3 Optiksystem

4 Tragerplatte

5 Bildsensor-Chip

6 Drahtbondverbindung des Bildsensor-Chips
7 Chip-Trager

8 Leiterplatte

8a Drahtbondfliache der Leiterplatte 8
8b Aufnahmedffnung der Leiterplatte 8
9 Ausnehmung der Tragerplatte 4

9.1 Ausschnitt der Ausnehmung 9

10 Zugangsoffnung der Leiterplatte 8
10a Zugangsoffnung der Leiterplatte 8
10b Zugangsoffnung der Leiterplatte 8
10c Zugangsoffnung der Leiterplatte 8
11 Fixiermittel, Klebeverbindung

12 Fixiermittel, Steg

12a Fixiermittel, Steg

12b Fixiermittel, Steg
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Patentanspriiche

1. Kameramodul (1), umfassend

- ein Objektivgehduse (2) mit einem Optiksystem (3),

- einen Bildsensor-Chip (5) mit Drahtbondverbindungen (6),
und

- eine Leiterplatte (8) zur Kontaktierung des Bildsensor-
Chips (5)

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Leiterplatte (8) mit Drahtbondfldchen (8a) ausgebil-
det ist, mit welchen die Drahtbondverbindungen (6) des
Bildsensor-Chips (5) wverbunden sind,

und

- die Anordnung aus Bildsensor-Chip (5) und Leiterplatte
(8) derart ausgebildet ist, dass unter Ausnutzung der Fle-
xibilitdt der Drahtbondverbindungen (6) des Bildsensor-
Chips (5)durch eine relative Lagednderung in Bezug auf die
Leiterplatte (8) der Bildsensor-Chip (5) auf das

Optiksystem (3) fokusjustiert ist.

2. Kameramodul (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Bildsensor-Chip (5) auf
einem Chip-Trager (7) angeordnet ist und der Chiptrager
(7) zusammen mit dem Bildsensor-Chip (5) durch eine rela-
tive Lageadanderung in Bezug auf die Leiterplatte (8) auf

das Optiksystem (3) fokusjustiert ist.

3. Kameramodul (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Tragerplatte (4) vorge-
sehen ist, welche eine an die Kontur des Chip-Tragers (7)
angepasste Ausnehmung (9) aufweist und unter Aufnahme des

Chiptragers (7) in der Ausnehmung (9) auf der Leiterplatte
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(8) angeordnet ist.

4. Kameramodul (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Chip-Tragers
(7) die Leiterplatte (8) wenigstens eine Zugangsoffnung
(10) aufweist, durch welche der Chip-Trager (7) zwecks
Verschiebung zur Fokussierung auf das Optiksystem

(3)zuganglich ist.

5. Kameramodul (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Chip-Trédger (7) durch die
Zugangsoffnung (10) mit mikromechanischen Komponenten ver-
bunden ist, derart dass mit einer Fokussierungsansteuerung
eine Fokusjustage zur Laufzeit des Kameramoduls realisiert

wird.

6. Kameramodul (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Tragerplatte (4) vorgesehen ist, welche eine an die
Kontur des Chip-Tragers (7) angepasste Ausnehmung (9) auf-
weist,

- die Leiterplatte (8) eine an die Kontur der Bildsensor-
chips (5) angepasste Aufnahmedffnung (8b) aufweist und auf
der Tragerplatte (4) angeordnet ist, wobei die Aufnahme-
6ffnung (8b) und die Ausnehmung (9) zentrisch zueinander
orientiert sind, und

- der Chip-Trager (7) in der Ausnehmung (9) des Tragers
(4) angeordnet ist, wobei der Bildsensor-Chip (5) wvon der

Aufnahmesffnung (8b) aufgenommen ist.

7. Kameramodul (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Fokusjustierung des Bild-

sensor-Chips (5) auf das Optiksystem (3) der Chip-Trager
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(7) gegeniiber der Tradgerplatte (4) und/oder der Leiter-
platte (8) mittels eines Fixiermittels (11, 12) fixiert

ist.

8. Kameramodul (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermittel als Klebe-
verbindung (11) ausgebildet ist, welche den Chip-Trager
(7) zumindest mit der Tragerplatte (4) und/oder der Lei-

terplatte (8) verbindet.

Kameramodul (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermittel als wenigs-
tens ein den Chip-Trager (7) mit der Tragerplatte (4) ver-

bindender plastisch verformter Steg (12) ausgebildet ist.

Kameramodul (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Chip-Trédger (7) mit einer
kreisfdérmigen Kontur ausgebildet ist und drei auf der
kreisférmigen Kontur verteilte plastisch verformte die
Verbindung zur Tragerplatte (4) herstellende Stege (12,

12a, 12b) als Fixiermittel vorgesehen sind.

Verfahren zum Herstellen eines Kameramoduls (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche mit mindestens folgen-
den Schritten:

- Kontaktieren der Drahtbondverbindungen (6) mit den
Drahtbondflachen (8a) der Leiterplatte (8),

- Fokusjustieren des Bildsensor-Chips (5) auf das
Optiksystem (3) durch Verschieben des Bildsensor-Chips (5)
in Bezug auf die Leiterplatte (8) unter Ausnutzung der
Flexibilitat der Drahtbondverbindungen (6) des Bildsensor-
Chips (5), und

- Fixieren des justierten Bildsensor-Chips (5)in Bezug auf
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die Leiterplatte (8).

Verfahren zum Herstellen eines Kameramoduls (1) nach
Anspruch 10 mit mindestens folgenden Schritten:
- Ausbilden der mit dem Chip-Trager (7) und der Trager-
platte (4) bestlickten Leiterplatte (8) und Kontaktierung
der Drahtbondverbindungen (6) mit den Drahtbondflachen
(8a) der Leiterplatte (8),
- Ausbilden eines Objektivgehduses (2) mit einem
Optiksystem (3),
- kraft-, form- oder materialschliissiges Verbinden des
Objektivgehduses (2) mit der Tragerplatte (4),
- Justieren des Chip-Tragers (7) durch dessen Verschieben
mittels Justierungsmitteln entlang der optischen Achse des
Optiksystems (3), und
- Fixieren des justierten Chip-Tradgers (7) mittels eines

Fixiermittels (11).

Verfahren zum Herstellen eines Kameramodul (1) nach An-
spruch 10 mit mindestens folgenden Schritten:
- Ausbilden der Anordnung aus Tragerplatte (4) und auf
derselben angeordneten Leiterplatte (8) mit zentrisch zu-
einander orientierten Aufnahmedéffnung (8b) und Ausnehmung
(9),
- Ausbilden eines Objektivgehduses (2) mit einem
Optiksystem (3),
- kraft-, form- oder materialschliissiges Verbinden des
Objektivgehduses (2) mit der Tragerplatte (4),
- Ausbilden des Chip-Tragers (7) mit dem Bildsensor-Chip
(35),
- Justieren des Chip-Tragers (7) durch dessen Verschieben
mittels Justierungsmitteln entlang der optischen Achse des

Optiksystems (3), und
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- Fixieren des justierten Chip-Tragers (7) mittels eines

Fixiermittels (11).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fixiermittel eine Klebe-
verbindung (11) zwischen dem Chip-Trager (7) und der Tra-
gerplatte (4) und/oder der Leiterplatte (8) eingebracht

wird.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass als Justiermittel durch Zu-
gangsdffnungen (10) in der Leitplatte (8) hindurchgreifen-
de Greifmittel zum Ergreifen des Chip-Trédgers (7) verwen-

det werden.

Verfahren zum Herstellen eines Kameramoduls (1) nach
Anspruch 10 mit mindestens folgenden Schritten:
- Ausbilden der Tragerplatte (4) mit einem Uber wenigstens
einen Steg (12) verbundenen Chip-Trager (7),
- Bestlicken der Leiterplatte (8) mit der Tragerplatte (4)
und Kontaktierung der Drahtbondverbindungen (6) mit den
Drahtbondflachen (8a) der Leiterplatte (8),
- Ausbilden eines Objektivgehduses (2) mit einem
Optiksystem (3),
- kraft- oder formschliissiges Verbinden des Objektivgehau-
ses (2) mit der Tragerplatte (4), und
- Justieren und Fixieren des Chip-Tragers (7) durch plas-

tisches Verformen des wenigsten einen Steges (12).

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das plastische Verformen des

wenigstens einen Steges (12) durch einen Krafteintrag auf



10

15

20

25

30

WO 2014/146656 PCT/DE2014/200047

18.

19.

20.

21.

31

den Chip-Trager (7) benachbart zu dem Steg (12) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das plastische Verformen des
wenigstens einen Steges (12) durch Einbringen von Energie

in den wenigstens einen Steg (12) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Justieren und Fixieren
folgende Verfahrensschritte durchgefihrt werden:
- Vermessen der aktuellen Fokusposition mittels eines
fokussierbaren Kollimators zur Bestimmung einer Scharfe-
kurve,
- Ermitteln eines Korrekturwertes aus der Scharfekurve zum
plastischen Verbiegen des wenigsten einen Steges (12) zur
Erreichung einer optimalen Fokusposition, und
- Einstellen der optimalen Fokusposition entsprechend des
ermittelten Korrekturwertes unter Berilicksichtigung der Ma-
terialelastizitat des Stegmaterials durch plastisches Ver-

biegen des wenigstens einen Steges (12).

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Vermessen der aktuel-
len Fokusposition der Chip-Trager (7) durch Krafteintrag

auf den wenigstens einen Steg (12) vorgespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ermitteln eines Kor-
rekturwertes ein Vorbiegen des wenigstens einen Steges
(12) durch Einbringen eines Krafteintrages durchgefiihrt

wird.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Fokusjustierung tber die
gesamte Sensorflache des Rildsensor-Chips (5) auf einer
Kreisbahn um das Zentrum des Bildsensor-Chips (5) in aqui-
distanten Abstdnden wenigstens drei fokussierbare Kollima-

toren verwendet werden.
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