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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Linsen-
halterung mit einem Linsensitz zu Aufnahme einer Fliissig-
linse. Die Flissiglinse weist zwei in einer Kammer aufbe-
wahrte Flissigkeiten unterschiedlicher Brechkraft auf, deren
Flachenkrimmung Uber das Anlegen einer Spannung zwi-
schen wenigstens einer ersten und einer zweiten Linsen-
elektrode der Flussiglinse zum Verandern der Brennweite
der FlUssiglinse veranderbar ist. Die Linsenhalterung weist
eine erste und eine zweite Kontaktelektrode auf, zum Verbin-
den der Linsenelektroden mit einem Elektronikelement. Er-
findungsgeman ist der Linsensitz als erste Kontaktelektrode
der Linsenhalterung ausgebildet, indem er in dem Kontakt-
bereich, der dem Aufsitzen der Flissiglinse dient, zumindest
bereichsweise aus einem leitenden Material besteht, das bei
eingesetzter Flussiglinse in direktem Kontakt mit der ersten
Linsenelektrode steht und ein elastisches, leitendes Kontak-
telement ist als zweite Kontaktelektrode der Linsenhalterung
ausgebildet, um die zweite Linsenelektrode der aufgenom-
men Flissiglinse zu kontaktieren, wenn die Flissiglinse in
die Linsenhalterung eingesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Linsenhalterung fur
Flussiglinsen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1
und eine Dentalkamera mit einer in einer Linsenhalte-
rung aufgenommenen Flissiglinse nach dem Ober-
begriff von Anspruch 16.

[0002] Eine Flissiglinse ist eine aus verschiedenen
Flussigkeiten unterschiedlicher Brechzahl, tblicher-
weise einer 6ligen und einer wassrigen Flissigkeit,
aufgebaute Linse. Die Brennweite der Linse ist durch
Anderung der Oberflachenkriimmung der Flissig-
keit durch Anlegen einer Spannung zwischen Elek-
troden veranderbar. Hierflr sind an der Linse we-
nigstens zwei Elektroden angebracht, welche tber
elektrische Leitern kontaktet werden. Durch Veran-
derung der Brennweite kann so eine Fokussierung
realisiert werden. Derartige Linsen, wie sie bspw. in
der EP 1 662 276 A1 beschrieben sind, werden z.B.
von der Firma VARIOTIC hergestellt und in Kame-
ras von Mobiltelefonen, Endoskopen, Dentalkame-
ras, etc. verwendet.

[0003] Zum Justieren, Fixieren und Kontaktieren der
Flussiglinsen mit einer elektrischen Kontaktflache,
wie einer Platine einer Steuerelektronik, in derartigen
Kamerasystemen, sind die Linsen in Linsenfassun-
gen integriert. Linsenfassungen bzw. Linsenhalter fur
Flussiglinsen sind bspw. in der US 2008/0013187 of-
fenbart. Diese Linsenfassungen weisen Linsensitze
auf, auf denen die Flissiglinsen aufliegen und Fuh-
rungen fir die Leiterbahnen der elektrischen Kontak-
te, welche die Elektroden zum Anlegen der Spannung
mit der Platine verbinden. Die Elektroden weisen hier
spezielle geformte, zum Teil federnd ausgebildete,
metallene Kontaktelemente auf, welche die Flissig-
linse kontaktieren und dartber hinaus in ihrer Positi-
on fixieren. Derartige Linsenfassungen sind aufwén-
dig in der Fertigung der Einzelteile und in der Monta-
ge der gesamten Fassung.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Linsenhalterung fir Flissiglinsen so auszubilden,
dass sie einfach und kostenglnstig hergestellt und
mit der FluUssiglinse montiert werden kann sowie ei-
ne Dentalkamera mit einer Linsenhalterung fur Flis-
siglinsen zu versehen, die kostenglinstig und einfach
hergestellt und auch einfach und damit kostengiinstig
in einer Dentalkamera montiert und verwendet wer-
den kann.

[0005] Gel6st wird die Aufgabe gemal der Erfin-
dung durch eine Linsenhalterung mit den Merkmalen
von Anspruch 1 sowie eine Dentalkamera mit einer
Linsenhalterung zur Aufnahme von Flissiglinsen mit
den Merkmalen von Anspruch 16.

[0006] Erfindungsgemal® weist eine Linsenhalte-
rung, mit einem Linsensitz zur Aufnahme einer Flus-
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siglinse, die zwei in einer Kammer aufbewahrte Flus-
sigkeiten unterschiedlicher Brechkraft aufweist, de-
ren Flachenkrimmung Uber das Anlegen einer Span-
nung zwischen wenigstens einer ersten und einer
zweiten Linsenelektrode der Flissiglinse zum Ver-
andern der Brennweite der Flissiglinse veréanderbar
ist, wie sie beispielsweise von der Firma VARIOPTIC
vertrieben werden, eine erste und eine zweite Kon-
taktelektrode auf, welche zum Verbinden der Linsen-
elektroden mit einem Elektronikelement dienen, wo-
bei die Kontaktelektroden so realisiert sind, dass der
Linsensitz als erste Kontaktelektrode der Linsenhal-
terung ausgebildet ist, indem er in dem Kontaktbe-
reich, der dem Aufsitzen der Flissiglinse dient, zu-
mindest bereichsweise aus einem leitenden Materi-
al besteht, das bei eingesetzter Flissiglinse in direk-
tem Kontakt mit der ersten Linsenelektrode steht und
ein elastisches, leitendes Kontaktelement als zwei-
te Kontaktelektrode der Linsenhalterung ausgebildet
ist, um die zweite Linsenelektrode der aufgenommen
Flussiglinse zu kontaktieren, wenn die FlUssiglinse in
die Linsenhalterung eingesetzt ist. Die Flussiglinsen
umfassen zumeist zwei Linsenelektroden, die Lin-
senhalterung eignet sich aber auch fur Flissiglinsen,
welche mehr als zwei, z.B. vier Elektroden aufweisen.
Die ersten und zweiten Linsenelektroden der Flissig-
linse sich dadurch bestimmt, dass sie mit entgegen-
gesetzten Polen der Spannungsquelle zu verbinden
sind. Unter dem Linsensitz ist der Bereich der Linsen-
halterung zu verstehen, auf dem die Flussiglinse auf-
sitzt. Er besteht erfindungsgemaf zumindest im Kon-
taktbereich mit der Flissiglinse aus einem leitenden
Material, vorzugsweise Metall. Dieser leitende Kon-
taktbereich des Linsensitzes erstreckt sich vorzugs-
weise bis zu dem, zu kontaktierenden Elektronikel-
ement oder bis in die Nahe der zweiten Kontakte-
lektrode, so dass die beiden Kontaktelektroden von
einer Seite der Flussiglinse aus kontaktiert werden
kénnen. Bei diesem kann es sich entweder um den
zu kontaktierenden Pol der Spannungsquelle selbst
handeln oder um eine elektrische Leitung, welche
die Linsenhalterung mit der Spannungsquelle verbin-
det oder um eine Platine oder Ahnliches. Dadurch,
dass der Linsensitz selbst als erste Kontaktelektro-
de ausgebildet ist, kann eine als separates Form-
teil herzustellende und zu montierende Kontaktelek-
trode eingespart werden. Die Flussiglinse kontaktiert
auch elektrisch mit dem Kontaktbereich des Linsen-
sitzes, auf dem sie ohnehin aufgesetzt und justiert
wird. Durch die Einsparung eines Formteils verrin-
gern sich Herstellungs- und Montagekosten, insbe-
sondere ist aber die Position der FlUssiglinse in der
Linsenhalterung genau bestimmt, indem diese direkt,
ohne dazwischen abgeordnete Kontaktelektrode auf
dem Linsensitz aufsitzt. Die zweite Kontaktelektrode
ist als elastisch leitendes Kontaktelement realisiert,
so dass sie flexibel ist und die Flussiglinse federn in
der Linsenhalterung fixiert, so dass die justierte Flis-
siglinse fest an ihrer Position gehalten ist, dabei aber
nicht unter Spannung steht. Die erfindungsgemaliie
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Linsenhalterung kann auch mit Fllssiglinsen verwen-
det werden, welche mehr als zwei Elektroden aufwei-
sen.

[0007] Vorzugsweise ist das elastische, leitende
Kontaktelement der Linsenhalterung als, eine Verbin-
dung von leitenden Partikeln und einem Elastomer
ausgebildet ist, bzw. als Elastomer, in das leitende
Bestandteile eingebracht sind oder auf das leitende
Bestandteile aufgebracht sind. Es kann sich um eine
Mischung aus leitenden Partikeln und einem Elast-
omer handeln oder ein Elastomer kann von leiten-
den Partikeln oder einem aus leitenden Partikeln be-
stehenden Geflecht oder Netz oder Ahnlichem um-
geben sein. Fir das Elastomer kénnen verschiede-
ne Materialien zum Einsatz kommen, z. B. Silikon
oder EPDM (Ethylen-Propylen-Kautschuk), wesent-
lich ist, dass es sich um ein elastisches aber form-
festes, kostenglinstiges Material handelt, das einfach
mit leitenden Partikeln versetzt oder mit diesen be-
setzt werden kann. Elastomer-Formteile mit leitenden
Partikeln kénnen giinstig, sogar als Massenprodukte,
gekauft und so wie sie sind verwendet werden, eine
Spezialanfertigung ist nicht notwendig. Dabei erfillen
sie die Anforderungen, die an eine Kontaktelektrode
zu stellen sind, sie greifen federnd an der Flussiglin-
se an und haltern diese damit elastisch in der Lin-
senhalterung und sie sind leitend, so dass Uber sie
eine Spannung an die FlUssiglinse angelegt werden
kann. Die Wirkung des Elastomers als federndes Hal-
terungselement der Flussiglinse kann besonders vor-
teilhaft genutzt werden, indem dass das leitende Par-
tikel enthaltende Elastomer auf der, dem Linsensitz
gegeniberliegenden Seite der Flissiglinse angeord-
net ist. Bei dieser Anordnung ist die Flussiglinse zwi-
schen starrem Linsensitz und elastischem aber form-
festen Elastomer zuverlassig in seiner Position fixiert
ohne dabei unter Druck zu stehen.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist das leitende Partikel enthaltende Elastomer
ringférmig ausgebildet. Es kann sich bspw. Um einen
einfachen O-Ring handeln. Da auch die Flussiglin-
sen zumeist rund sind, liegt ein ringférmig geformtes
Elastomer gleichmafig an einer solchen Flussiglinse
an, der Druck, der Uber das halternde Elastomer auf
die Flussiglinse ausgetibt wird, verteilt sich gleichma-
Rig auf die Linsenflache.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form umfasst das leitende Partikel enthaltende Elast-
omer mehrere unabhangige, leitende Partikel enthal-
tende Elastomerparzellen, deren Anzahl der Anzahl
der zu kontaktierenden Linsenkontakte entspricht.
Diese Ausflihrungsform bietet sich dann an, wenn die
Flussiglinse mehr als zwei Linsenkontakte umfasst,
so dass mehrere Linsenkontakte Uber das Elastom-
er mit demselben Pol einer Spannungsquelle kontak-
tieren. Bevorzugt sind leitende Elastomerpunkt auf
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das zu kontaktende Elekronikelement, wie bspw. ei-
ne Platine z. B. mittels eines Dosiergerats aufgesetzt.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist das Elastomer mit Metallpartikeln durchsetzt,
so dass es leitend ist. So kann auf einfache kos-
tenglinstige Weise ein elastisches, leitendes Kontak-
telement realisiert werden. Alternativ zu Metallparti-
keln kénnen auch Graphitpartikel in das Elastomer
gemischt sein. Auch eine Mischung aus Metall- und
Graphitpartikeln kann vorteilhaft verwendet werden.
Als leitende Materialien kommen bevorzugt Mischun-
gen aus Ag und Al, Ag und Cu oder Ni und Graphit
oder auch nur Ni zur Verwendung. Derartige mit Me-
tallund/oder Graphitpartikeln durchsetzte Elastomere
werden in vielen Bereichen verwendet und kénnen
insbesondere in Form von O-Ringen als Massenpro-
dukt gunstig bereitgestellt werden.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind Metall- und/oder Graphitpartikel auf die
Oberflache das Elastomers aufgedampft. Es konn-
te gezeigt werden, dass nicht das gesamte Elastom-
er leitend sein muss, es genugt vielmehr, wenn es
leitende Bereiche gibt, die mit den Flissiglinsenkon-
takten und den Kontakten des Spannung flhrenden
Elektronikelements in Verbindung stehen. So reicht
es insbesondere aus, wenn die Oberflache des Elast-
omers leitend ist. Dies kann vorteilhaft dadurch reali-
siert werden, indem Metallpartikel auf die Oberflache
aufgedampft sind. In einer weiteren Ausfuhrungsform
kann dies dadurch erreicht werden, dass das Elast-
omer durch ein Metallgeflecht ummantelt ist. Durch
den Einsatz eines Elastomers ergeben sich vielfal-
tige Realisierungsmdglichkeiten. Dadurch ist es be-
sonders einfach, ein elastisches leitendes Element zu
finden, das als Massenprodukt einfach und glnstig
hergestellt wird und fir dieses Spezialgebiet der Hal-
terung von Flussiglinsen verwendet werden kann, oh-
ne dass eine spezielle Fertigung notwendig ist. Dies
fuhrt zu erheblicher Kosteneinsparung der gesamten
Linsenhalterung.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind flexible Leiterbahnen zum Verbinden der
Kontaktelemente der Linsenhalterung mit dem Elek-
tronikelement vorgesehen. Da die Kontakte der Lin-
senhalterung die Flussiglinse fixieren und gleichzeitig
kontaktieren, kénnen Leiterbahnen verwendet wer-
den, die Kontakte der Linsenhalterung mit der Span-
nungsquelle oder Platine zu verbinden, um den elek-
trischen Kontakt mit der Spannungsquelle oder Pla-
tine herzustellen. Die Leiterbahnen kontaktieren mit
den Kontakten der Linsenhalterung. Leiterbahnen
haben den Vorteil, dass sie beliebig gefuhrt werden
kénnen und damit an jeden Gerateaufbau angepasst
werden kénnen. So kann die Flissiglinse mit ihrer
Linsenhalterung unabhéngig vom Gerét, in dem sie
Verwendung findet, entwickelt und montiert werden.
Vorteilhafterweise sind die Leiterbahnen zumindest
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bereichsweise flexibel ausgebildet, so dass es be-
sonders einfach ist, sie in ihrer Filhrung dem Geréte-
aufbau anzupassen.

[0013] Vorzugsweise sind die Leiterbahnen zumin-
dest Bereichsweise ringférmig ausgebildet. Der Lei-
terbahnenring liegt an dem ringférmigen Kontakt der
Linsenhalterung an. Die GroRen der Ringe sind zu-
mindest anndhernd gleich, so dass die Ringe Uber-
lappen. Dies gewahrleistet guten Kontakt mit den
bevorzugt ringférmig geformten Kontakten der Lin-
senhalterung. Bevorzugt sind die zwei, jeweils unter-
schiedliche Pole kontaktierenden, Leiterbahnen als
zwei Ringe ausgebildet, wobei ein kleinerer Ring in-
nerhalb eines grolReren angeordnet ist. Die Leiter-
bahnenringe sind bevorzugt mittels eines nicht leiten-
den Materials miteinander verbunden und somit als
ein Teil geformt. In dieser Ausfuhrungsform sind die
Kontakte der Linsenhalterung so angeordnet, dass
sie als zwei ineinander angeordnete Ringe nebenein-
ander liegen und so durch einfaches Auflegen von
den Leiterbahnenringen kontaktiert werden kénnen.
Bevorzugt ist der ringférmige Bereich der Leiterbah-
nen starr ausgefihrt, so dass eine gute Kontaktierung
erfolgt, die Weiterleitungen, welche die Leiterbahnen-
ringe mit den weiteren elektronischen Bauteilen ver-
binden aber flexibel ausgebildet, so dass diese ein-
fach im Geréat zu fuhren sind.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form ist das elastische, leitende Kontaktelement auf
die Leiterbahnen aufgebracht, bevorzugt auf einen
ringfdrmigen Bereich einer Leiterbahn. Diese Aus-
fihrungsform wird bevorzugt dann verwendet, wenn
die Flussiglinse mehrere zu kontaktierende Linsen-
kontakte aufweist. In diesem Fall werden Bereiche
elastisch leitender Kontaktelemente so auf die Leiter-
bahnen aufgebracht, dass sie gegen gleich zu den
zu kontaktenden Flussiglinsenkontakten angeordnet
sind. Zwischen den elastischen, leitenden Kontakt-
bereichen befindet sich ein Isolator oder ein Luftab-
stand. Die elastischen leitenden Bereiche werden be-
vorzugt punktweise aufbracht. Dies kann vorteilhaft
mit einem Dosiergerat geschehen.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form ist ein Fixierelement, zum Fixieren des elasti-
schen, leitenden Kontaktelements und der Flussig-
linse auf dem Linsensitz auf der, dem Linsensitz ge-
genuber liegenden Seite der Flussiglinse angeord-
net und mit dem Linsensitz verbindbar. Das Fixier-
element ist so angeordnet, dass Flussiglinse, elasti-
sches, leitendes Kontaktelement und das Elektronik-
element oder zumindest eine Verbindung, wie z.B. ei-
ne Leiterbahn zum Elektronikelement sich zwischen
dem Fixierelement und dem Linsensitz befinden. Das
Fixierelement greift in den Linsensitz oder eine Ver-
l&ngerung des Linsensitzes ein, so dass Linsensitz
und Fixierelement fest, vorzugsweise I6sbar mitein-
ander verbunden sind und die zwischen ihnen ange-
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ordneten Elemente in ihrer Position fixieren. Als Ver-
bindung von Fixierelement und Linsensitz eignet sich
eine Schraub- oder auch Steckverbindung.

[0016] Bevorzugt ist das Fixierelement als Blende
ausgebildet, indem der Innendurchmesser des Fixie-
relements kleiner ist als der Innendurchmesser der
optisch aktiven Flache der Linse. Indem das Fixier-
element die Doppelfunktion, Fixierung und Blenden-
wirkung, erfillt, kann ein weiteres Bauteil eingespart
werden.

[0017] Ein weiteres erfindungsgeméfies Ausfih-
rungsbeispiel stellt eine Dentalkamera dar. Diese um-
fasst ein Gehduse, ein darin angeordnetes Objektiv,
mit Linsen zum Abbilden eines Objektes auf ein Bild-
aufnahmeelement und ein Elektronikelement zum
Anlegen einer Spannung an eine der Linsen, welche
als FlUssiglinse ausgebildet ist. Diese ist in einer er-
findungsgemaRen Linsenhalterung mit einem Linsen-
sitz aufgenommen. Die Flissiglinse weist zwei in ei-
ner Kammer aufbewahrte Flissigkeiten unterschied-
licher Brechkraft auf, deren Flachenkrimmung tber
das Anlegen einer Spannung, zwischen wenigstens
einer ersten und einer zweiten Linsenelektrode der
Flissiglinse zum Verandern der Brennweite der Flis-
siglinse veranderbar ist. Die Linsenhalterung weist ei-
ne erste und eine zweite Kontaktelektrode auf, zum
Verbinden der Linsenelektroden mit dem Elektroni-
kelement, wobei der Linsensitz als erste Kontakte-
lektrode der Linsenhalterung ausgebildet ist, indem
er in dem Bereich, der dem Aufsitzen der Flussiglin-
se dient, aus einem leitenden Material besteht und
bei eingesetzter Flissiglinse in direktem Kontakt mit
der ersten Linsenelektrode steht und ein elastisches,
leitendes Kontaktelement ist als zweite Kontaktelek-
trode der Linsenhalterung ausgebildet, um die zwei-
te Linsenelektrode der aufgenommen Flissiglinse zu
kontaktieren, wenn die Flussiglinse in die Linsen-
halterung eingesetzt ist. Dadurch, dass der Linsen-
sitz selbst leitend als Kontaktelektrode ausgebildet
ist, kann auf ein Bauteil herkémmlicher Linsenhalte-
rungen fur FlUssiglinsen, eine Kontaktelektrode, wel-
che Ublicherweise als federndes Stanzbiegeteil aus-
gebildet ist, verzichtet werden. Indem die Flissiglinse
direkt auf dem Linsensitz der Linsenhalterung oder
Fassung aufsitzt, d. h. ohne eine dazwischen einge-
fugte Kontaktelektrode, ist die genaue Position der
Flussiglinse gegenuber der Linsenhalterung und da-
mit in der Dentalkamera genauer bestimmt. Beson-
ders vorteilhaft kann der leitende Bereich des Linsen-
sitzes sich bis in die Nahe der zweiten Kontaktelek-
trode erstrecken, so dass die beiden Kontaktelektro-
den von einer Seite der Flussiglinse aus kontaktiert
werden kénnen.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform sind Leiterbahnen, bevorzugt zumindest
bereichsweise flexible Leiterbahnen, zum Verbinden
der Kontaktelektroden mit dem Elektronikelement
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vorgesehen. In einer Dentalkamera ist das Elektro-
nikboard Ublicherweise nicht in der Nahe der Flis-
siglinse angeordnet, sondern beim Bildaufnahmeele-
ment. Durch das Verwenden von Leiterbahnen ist
es mdoglich, dasselbe Elektronikelement zur Kontak-
tierung des Bildaufnahmeelements und der Flissig-
linse zu verwenden. Die Distanz zwischen den Lin-
senelektroden der Flussiglinse und dem Elektronik-
board lasst sich Gber Leiterbahnen einfach Gberwin-
den. Es wurde erkannt, dass Leiterbahnen dann ver-
wendet werden kénnen, wenn diese die Linsenelek-
troden nicht direkt kontaktieren missen, sondern die
Kontaktierung uber Kontaktelektroden der Linsenhal-
terung erfolgt. Diese sind erfindungsgemafl beson-
ders vorteilhaft fir diese Ausfiihrungsform Uber den
leitenden Linsensitz und einer elastischen, leitenden
Kontaktelektrode realisiert. Der Linsensitz gibt aus-
reichend Stabilitat, die elastische Kontaktelektrode
ermoglicht es, die Flissiglinse mit ausreichend Flexi-
bilitdt und Spielraum, ohne das Ausiiben von zu viel
Druck auf die Flussiglinse zu fixieren.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Leiter-
bahnen zumindest bereichsweise ringférmig ausge-
bildet sind. Die Linsen in Dentalkameras, auch die
Flussiglinse, sind im Allgemeinen rund. Eine optima-
le Kontaktierung mit diesen runden Linsen ergibt sich
dann, wenn die Kontakte auch rund bzw. kreisférmig
ausgebildet sind. Vorteilhafter weise sind alle Kontak-
te kreisférmig ausgebildet. Der als erste Kontaktelek-
trode ausgebildete Linsensitz hat bevorzugt die Form
eine Kontakthtilse und erstreckt sich Uber ihre kreis-
férmige Wand als solche von der Linsenelektrode
bis zu den Leiterbahnen, die besonders gut kontak-
ten, wenn sie ebenfalls ringférmig ausgebildet sind.
Das als zweite Kontaktelektrode ausgebildete elasti-
sche, leitende Kontaktelement ist besonders vorteil-
haft als mit leitenden Partikeln versetztes oder be-
netztes Elastomer ausgebildet, bevorzugt als Elast-
omer-O-Ring. So ist auch hier die Kreisform fortge-
setzt. Die Linse wird Uber ihren gesamten Radius hin-
weg Uber das Elastomer mit gleichmaRigem Druck
gehaltert und kontaktiert. Eine besonders vorteilhaf-
te Ausfuhrungsform ergibt sich, wenn die Leiterbah-
nen als zwei nebeneinander laufende Ringe, von de-
nen einer grofler und einer kleiner im Durchmesser
ist, realisiert sind.

[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen im
Zusammenhang mit der Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen, welche anhand der Zeichnungen
eingehend erlautert werden.

[0021] Es zeigen:
[0022] Fig. 1a eine schematische Schnittdarstellung

einer Linsenhalterung mit einer darin eingesetzten
Flussiglinse mit zwei Linsenkontakten,
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[0023] Fig. 1b eine entsprechende Explosionsdar-
stellung einer Linsenhalterung mit Flissiglinse,

[0024] Fig. 1c eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Flexleitung,

[0025] Fig. 2a eine schematische Schnittdarstellung
einer Linsenhalterung mit einer darin eingesetzten
Flissiglinse mit vier Linsenkontakten,

[0026] Fig. 2b eine entsprechende Explosionsdar-
stellung einer Linsenhalterung mit Flussiglinse und

[0027] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
einer Dentalkamera mit einer, in einer Linsenhalte-
rung aufgenommenen Flissiglinse.

[0028] Die Fig. 1a zeigt eine erfindungsgemalie Lin-
senhalterung 1 mit einer aufgenommenen Flissiglin-
se 2 in einer Schnittdarstellung. Die Fig. 1b zeigt ei-
ne entsprechende Linsenhalterung 1 in einer Explo-
sionsdarstellung. Dargestellt ist jeweils eine FlUssig-
linse 2 in einer Linsenhalterung 1. Bestandteile der
Linsenhalterung 1 sind eine Platinenfassung 3, eine
Kontakthilse 4, in deren Innenraum eine Isolierhilse
5 angeordnet ist, ein O-Ring 6, eine Flexleitung 7 und
eine Vorschraubblende 8. Die Flissiglinse 2 ist, wie
in diesem Beispiel, Ublicherweise rund. Hier handelt
es sich um eine Flissiglinse 2 der Firma VARIOP-
TIC, welche zwei in einer Kammer aufbewahrte Flis-
sigkeiten unterschiedlicher Brechkraft aufweist, de-
ren Flachenkrimmung Uber das Anlegen einer Span-
nung zwischen einer ersten Linsenelektrode 201 und
einer zweiten Linsenelektrode 202 zum Verandern
der Brennweite der FlUssiglinse 2 veranderbar ist. Die
Linsenelektroden 201, 202 befinden sich jeweils auf
der Unter- und der Oberseite der Flissiglinse 2. Die
erste Flussiglinse 2 sitzt mit der Linsenelektrode 201
auf dem der Kontakthiilse 4 auf, welche gleichzeitig
als Linsensitz und als Kontaktelektrode der Linsen-
halterung 1 dient. Zu diesem Zweck ist die Kontakt-
hilse 4 elektrisch leitend, hier aus Metall geformt. Die
Kontakthiilse 4 ist ebenso wie die Flussiglinse 2 rund
geformt, ihr Innendurchmesser entspricht in den Be-
reich, der als Linsensitz dient dem Durchmesser der
ersten Linsenelektrode 201. Der Durchmesser des
Seitenbereichs der Kontakthilse, welcher sich bei
eingesetzter Flussiglinse 2 seitlich der Flussiglinse 2
erstreckt und auf der, dem Linsensitz gegeniberlie-
genden Seite der Fliissiglinse 2 tber die Flissiglinse
2 hinausreicht, ist deutlich gré3er als der Durchmes-
ser der Flussiglinse 2. Dadurch ergibt sich zwischen
Kontakthilse 4 und der AuRRenseite der Flissiglinse 2
ein Hohlraum, in dem eine Isolierhiilse 5 angeordnet
ist. Diese trennt die leitende Kontakthulse 4 auer im
Kontaktbereich der ersten Linsenelektrode 201 elek-
trisch von der Flussiglinse 2. Auf der zweiten Linsen-
elektrode 202 der Flussiglinse 2 liegt ein leitender,
elastischer O-Ring 6 auf, welcher aus einem, mit Par-
tikeln aus Graphit und Nickel durchsetztem Elastom-
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er besteht. Die Isolierhllse 5 reicht erstreckt sich in
ihrer Hohe Uber die Flissiglinse 2 hinaus, so dass sie
auch den O-Ring 6 elektrisch von der Kontakthilse 4
trennt. Kontakthilse 4 und Isolierhiilse 5 schlief3en in
ihrer H6he miteinander ab, der, auf einer eingesetz-
ten Flussiglinse 2 aufliegende O-Ring 6 reicht ein we-
nig Uber die Oberflache der Hilsen 4, 5 hinaus. Auf
der Kontakthiilse 4 und dem O-Ring 6 liegt eine Flex-
leitung 7 auf. Ein Ausschnitt einer Flexleitung 7 ist
schematisch in Fig. 1¢ dargestellt. Sie weist zwei ge-
geneinander isolierte Leitungsringe 701 und 702 auf,
welche sich an einer Seite 6ffnen und in Leitungsbah-
nen 703 und 704 auslaufen, welche die Leitungsringe
701 und 702 mit nicht dargestellten entgegengesetz-
ten Elektroden einer Spannungsquelle oder Platine
verbinden. Die Leitungsringe 701 und 702 der Flex-
leitung 7 sind starr ausgebildet. Sie liegen auf dem
O-Ring 6 und der Kontakthilse 4 auf, wobei der in-
nere, kleinere Leitungsring 701 den O-Ring 6 kontak-
tiert und der aulere, groRere Leitungsring 702 an die
Kontakthulse 4. So wird an O-Ring 6 und Kontakthiil-
se 4 und dartber an den Linsenelektroden 201 und
202 eine Spannung angelegt. All diese Bestandteile
der Linsenhalterung 1 sind in einer Platinenfassung
3 aufgenommen, welche den Aulienbereich der Kon-
takthilse 4 umschlief3t und im optisch aktiven Bereich
der Flussiglinse 2 gedffnet ist. Diese Platinenfassung
3 erstreckt sich Uber die darin aufgenommenen Be-
standteile der Linsenhalterung 1, mit der oben auf-
liegenden Flexleitung 7 hinaus. In den oberhalb der
Flexleitung 7 liegenden Bereich der Platinenfassung
3 greift an deren Innenseite eine Vorschraubblende
8 ein. Diese ist z.B. mit einer Schraubverbindung mit
der Platinenfassung 3 verbunden. Sie fixiert die Flex-
leitung 7 und damit auch die, unterhalb dieser liegen-
den Bestandteile der Linsenhalterung 1.

[0029] Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigen ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel einer Linsenhalterung 11 fir ei-
ne FlUssiglinse 12, je in einer schematischen Schnitt-
und Explosionsdarstellung. Auch diese Linsenhalte-
rung 11 nimmt mit ihren Bestandteilen, Platinenfas-
sung 13, KontakthUlse 14, Isolierhilse 15, Elastomer
16, Flexleitung 17 und Vorschraubblende 18 die Flls-
siglinse 12 auf, kontaktiert und fixiert sie. Allerdings
unterscheidet sich die Flissiglinse 12 von der, im ers-
ten Ausflihrungsbeispiel 1 genannten Flissiglinse 2
dadurch, dass die Flissiglinse 12 vier, nicht im Detail
dargestellte zweite Linsenelektroden aufweist. Die-
se vier Linsenelektroden werden von vier Elastomer-
Punkten 16 kontaktiert, welche mittels eines Dosier-
gerats auf der Flexleitung 17 abgesetzt werden. So
kénnen auch Flissiglinsen 12 mit einer erfindungsge-
malen Linsenhalterung 11 gehaltert und kontaktiert
werden, welche mehr als zwei Linsenelektroden auf-
weisen.

[0030] Zusatzlich ist auch der Aufbau der, in der
Platinenfassung 13, aufgenommenen Bestandteile
der Linsenhalterung 11 verandert. In diesem Ausfiih-
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rungsbeispiel ist die Flexleitung 17 als erstes in die
Platinenfassung 13 eingesetzt, auf ihr sind die Elast-
omer-Punkte 16 als Kontakte der Linsenhalterung 11
aufgesetzt, welche die zweiten Linsenelektroden di-
rekt kontaktieren und Uber die Kontakthilse 14 die
ersten Linsenelektroden erreichen. Die Vorschraub-
blende 18 ist wiederum mit der Platinenfassung 13
verschraubt, haltert aber bei diesem Aufbau die Kon-
takthllse 14 und Uber diese die Flissiglinse 12 mit
allen Ubrigen Bestandteilen der Linsenhalterung 11.

[0031] Sowohl eine Linsenhalterung 1 mit Flissig-
linse 2 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, als
auch eine Linsenhalterung 11 mit Flussiglinse 12 ge-
mafl dem zweiten Ausflihrungsbeispiel eignet sich
besonders gut fir den Einsatz in einer Dentalkamera
30. In dem, in der Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel einer derartigen Dentalkamera 30 ist eine Lin-
senhalterung 1 mit FlUssiglinse 2, wie sie anhand der
Fig. 1 beschrieben ist, in eine Linsengruppe 31 inte-
griert. Diese Linsengruppe 31 befindet sich im Zen-
trum der Dentalkamera 30, im Strahlengang der ein-
fallenden Strahlen hinter einem Objektiv 32 und vor
einer Linsengruppe 33. Das Objektiv 32 befindet sich
Vorne im Mundstiick 34 mit Umlenkprisma 35, zum
Umlenken des Lichts, welches von dem aufzuneh-
menden Objekt, welches mit der LED-Beleuchtung
36 beleuchtet wird, reflektiert wird. Die Linsengrup-
pen 31 und 33 und das Objektiv 32 bilden das Bild des
Objektes auf einen Bildaufnehmer 37 ab, welcher in
Strahlrichtung hinter der Linsengruppe 33 angeord-
netist. Der Bildaufnehmer 37 kann z. B. als CCD oder
CMOS ausgebildet sein. Vor dem Bildaufnehmer 37
befindet sich ein Filter 38, zum Herausfiltern, der zu
nutzenden Wellenldnge. Bei dem Bildaufnehmer 39
ist eine Elektronik 39 angeordnet, welche den Bildauf-
nehmer 37 ansteuert. Diese ist Uber eine Flexleitung
7 mit der Linsenhalterung 1 und dartiber mit der Flis-
siglinse 2 verbunden. Dadurch, dass eine Flexleitung
7 verwendet wird, um die Flissiglinse 2 zu kontaktie-
ren, kann die Elektronik 39 an einem, von der Flis-
siglinse 2 entfernten Ort, nahe des Bildaufnehmers
37 angeordnet werden. Die Linsenhalterung 1 mit der
Flissiglinse 2 muss nicht direkt auf der Elektronik 39
aufsitzen. Flissiglinse 2 und Bildaufnahmer 37 kon-
nen von einem Ort der Elektronik 39 aus gesteuert
werden. Insbesondere kdnnen Linsenhalterung 1 mit
Flissiglinse 2 und Elektronik 39 der Dentalkamera 30
unabhéangig voneinander produziert werden. Ledig-
lich die Lange der Flexleitung 7 richtet sich an der An-
ordnung von Linsenhalterung 1 und Elektronik 39 in
der Dentalkamera 30. All die Bestandteile der Dental-
kamera 30 sind in einem Gehause 40 untergebracht.

Bezugszeichenliste

1 Linsenhalterung

2 Flissiglinse

201 erste Linsenelektrode
202 zweite Linsenelektrode
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Platinenfassung
Kontakthilse
Isolierhilse
O-Ring
Flexleitung
Leitungsring
Leitungsring
Leiterbahn
Leiterbahn
Vorschraubblende
Linsenhalterung
Flussiglinse
Platinenfassung
Kontakthilse
Isolierhilse
Elastomer-Punkt
Flexleitung
Vorschraubblende
Dentalkamera
Linsengruppe
Objektiv
Linsengruppe
Mundstuick
Umlenkprisma
LED-Beleuchtung
Bildaufnehmer
Filter

Elektronik
Gehause
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Patentanspriiche

1. Linsenhalterung (1, 11) mit einem Linsensitz (4,
14) zu Aufnahme einer FlUssiglinse (2, 12), wobei
die Flussiglinse (2, 12) zwei in einer Kammer auf-
bewahrte Flissigkeiten unterschiedlicher Brechkraft
aufweist, deren Flachenkrimmung Uber das Anle-
gen einer Spannung zwischen wenigstens einer ers-
ten und einer zweiten Linsenelektrode (201, 202) der
Flussiglinse (2, 12) zum Verandern der Brennweite
der Flussiglinse (2, 12) veranderbar ist und wobei die
Linsenhalterung (1, 11) eine erste und eine zweite
Kontaktelektrode (4, 6, 14, 16) aufweist, zum Verbin-
den der Linsenelektroden (201, 202) mit einem Elek-
tronikelement, dadurch gekennzeichnet, dass der
Linsensitz (4, 14) als erste Kontaktelektrode (4, 14)
der Linsenhalterung (1, 11) ausgebildet ist, indem er
in dem Kontaktbereich, der dem Aufsitzen der Flis-
siglinse (2, 12) dient, zumindest bereichsweise aus
einem leitenden Material besteht, das bei eingesetz-
ter Flissiglinse (2, 12) in direktem Kontakt mit der ers-
ten Linsenelektrode (201) steht und ein elastisches,
leitendes Kontaktelement (6, 16) als zweite Kontakte-
lektrode (6, 16) der Linsenhalterung (1, 11) ausgebil-
det ist, um die zweite Linsenelektrode (202) der auf-
genommen FliUssiglinse (2, 12) zu kontaktieren, wenn
die Flussiglinse (2, 12) in die Linsenhalterung (1, 11)
eingesetzt ist.

2. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das elastische, leitende
Kontaktelement (6, 16) als, leitende Partikel enthal-
tendes Elastomer ausgebildet ist.

3. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das leitende Partikel ent-
haltende Elastomer auf der, dem Linsensitz (4, 14)
gegenlberliegenden Seite der Flussiglinse (2, 12)
angeordnet ist.

4. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das leitende Partikel
enthaltende Elastomer ringférmig ausgebildet ist.

5. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das leitende Partikel
enthaltende Elastomer mehrere unabhéangige, leiten-
de Partikel enthaltende Elastomerparzellen umfasst,
deren Anzahl der Anzahl der zu kontaktierenden Lin-
senkontakte (202) entspricht.

6. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer
mit Metallpartikeln durchsetzt ist.

7. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer
mit Grafitpartikeln durchsetzt ist.
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8. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer
mit Metall bedampft ist.

9. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer
durch ein Metallgeflecht ummantelt ist.

10. Linsenhalterung (1, 11) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Leiterbahnen (7, 17) zum Verbinden der Kon-
taktelemente (4, 14, 6, 16) der Linsenhalterung (1, 11)
mit dem Elektronikelement vorgesehen sind.

11. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (7, 17)
zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet sind.

12. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen
(7, 17) zumindest bereichsweise ringférmig ausgebil-
det sind.

13. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 10, 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das elasti-
sche, leitende Kontaktelement (16) auf die Leiterbah-
nen (7) aufgebracht ist.

14. Linsenhalterung (1, 11) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Fixierelement (8, 18), zum Fixieren des elas-
tischen, leitenden Kontaktelements (6, 16) und der
Flissiglinse (2, 12) auf dem Linsensitz (4, 14) auf der,
dem Linsensitz (4, 14) gegeniberliegenden Seite der
Flussiglinse angeordnet und mit dem Linsensitz (4,
14) verbindbar ist.

15. Linsenhalterung (1, 11) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser
des Fixierelements (8, 18) kleiner ist als der Innen-
durchmesser der optisch aktiven Flache der Flissig-
linse (2, 12), so dass das Fixierelement (8, 18) als
Blende fungiert.

16. Dentalkamera (30) mit einem Gehause, mit
einem darin angeordneten Objektiv, mit Linsen (31,
32, 33) zum Abbilden eines Objektes auf ein Bild-
aufnahmeelement (37) und mit einem Elektronikele-
ment (39) zum Verandern der Brennweite der Linsen,
wobei eine der Linsen als Flussiglinse (2) ausgebil-
det ist, welche in einer Linsenhalterung (1) mit einem
Linsensitz (4) aufgenommen ist, wobei die Flissiglin-
se (2) zwei in einer Kammer aufbewahrte Flissigkei-
ten unterschiedlicher Brechkraft aufweist, deren Fla-
chenkrimmung Uber das Anlegen einer Spannung,
zwischen wenigstens einer ersten und einer zweiten
Linsenelektrode (201, 202) der Flissiglinse (2) zum
Verandern der Brennweite der Flussiglinse (2) veran-
derbar ist und wobei die Linsenhalterung(1) eine ers-
te und eine zweite Kontaktelektrode (4, 6) aufweist,
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zum Verbinden der Linsenelektroden(201, 202) mit
dem Elektronikelement (39), dadurch gekennzeich-
net, dass der Linsensitz (4) als erste Kontaktelektro-
de der Linsenhalterung (1) ausgebildetist, indem erin
dem Bereich, der dem Aufsitzen der Flissiglinse (2)
dient, aus einem leitenden Material besteht und bei
eingesetzter Flissiglinse (2) in direktem Kontakt mit
der ersten Linsenelektrode (201) steht und ein elasti-
sches, leitendes Kontaktelement (6) als zweite Kon-
taktelektrode der Linsenhalterung (1) ausgebildet ist,
um die zweite Linsenelektrode (202) der aufgenom-
men Flissiglinse (2) zu kontaktieren, wenn die Flis-
siglinse (2) in die Linsenhalterung (1) eingesetzt ist.

17. Dentalkamera (30) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass Leiterbahnen (7) zum Verbin-
den der Kontaktelektroden (4, 6) mit dem Elektronik-
element (39) vorgesehen sind.

18. Dentalkamera (30) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (7) zumin-
dest bereichsweise flexibel ausgebildet sind.

19. Dentalkamera (30) nach Anspruch 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen
(7) zumindest bereichsweise ringférmig ausgebildet
sind.

20. Dentalkamera (30) nach Anspruch 15, 16, 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das elasti-
sche, leitende Kontaktelement (6) als Elastomerring
ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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