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(54) Title: CAMERA MODULE WITH OPTIMIZED HEAT DISSIPATION
(54) Bezeichnung : KAMERAMODUL MIT OPTIMIERTER WARMEABFUHR

(57) Abstract: The invention relates to a camera module for a vehicle camera

Fig. 3

system, more particularly for a surround view, rear view or exterior mirror
replacement driver assistance system, comprising a metallic carrier (5), on
which at least one first printed circuit board (1b) having at least one first
electronic component (2a) is arranged for the purpose of heat exchange, at least
one second printed circuit board (1a), wherein an image sensor (3) is arranged
on the second printed circuit board (1a), and a housing (8) having at least one
outer surface, wherein at least one first thermally conductive element (4a) is
arranged between the at least one first electronic component (2a) and the
housing (8) in such a way that heat is emitted to the surroundings via the outer
surface of the housing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kameramodul fiir ein
Fahrzeugkamerasystem, insbesondere fiir ein Surround View-, Rear View-oder
Aullenspiegelersatz-Fahrerassistenzsystem,
Téger (5), auf dem zum Wéirmeaustausch mindestens eine erste Leiterplatte
(1b) mit mindestens einem ersten elektronischen Bauelement (2a) angeordnet
ist, mindestens eine zweite Leiterplatte (1a), wobei auf der zweiten Leiterplatte
(1a) ein Bildsensor (3) angeordnet ist und ein Gehéuse (8) mit mindestens einer
Auflenfliche, wobei mindestens ein erstes warmeleitfadhiges Flement (4a) derart
zwischen dem mindestens einen ersten elektronischen Bauelement (2a) und
dem Gehiduse (8) angeordnet ist, dass Wirme iiber die AuBlenfliche des
Gehéuses an die Umgebung abgegeben wird.

umfassend einen metallischen
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Kameramodul mit optimierter Warmeabfuhr

Die Erfindung betrifft ein Kameramoduls, welches insbesondere in einem Fahrzeug
fur Surround View, Rear View- oder Aul3enspiegelersatz-Fahrerassistenzlésungen
eingesetzt werden kann.

Kleine Kameramodule fur die Linienmontage sind ein wachsender
Geschéaftsbereich in der Automobilindustrie. Eine kleine Kameramodulgrofie, hohe
Bildqualitat sowie zusatzlich integrierte Funktionen sind wesentliche
Wettbewerbsvorteile. Dabei fuhren jedoch die kleinere Modulabmessungen als
auch die zusatzlichen Funktionen und damit verbundene hohere Verlustleistung zu
einer héheren thermischen Belastung des Bildaufnahmesensors, was die
Bildqualitat verschlechtert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kameramodul mit optimiertem
Konzept zur Warmeabfuhr anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprlche,
wobei auch Kombinationen und Weiterbildungen einzelner vorteilhafter Merkmale
miteinander denkbar sind.

Ausgangspunkt der Erfindung sind die folgenden Uberlegungen:

Aufgrund der notwendigen Anordnung des Bildsensors senkrecht zur optischen
Achse, bestehen bisherige Kameramodule meist aus einer Anzahl von ebenfalls
senkrecht zur optischen Achse Ubereinandergestackten PCB Leiterplatten. Die
Kameramodul Vorder- und Ruckflachen (senkrecht zur optischen Achse) stehen fur
eine direkte thermische Anbindung nicht zur Verfligung aufgrund der Durchbriiche
fur die Linse (vorne) oder Stecker (hinten). Dies erschwert die direkte Warmeabfuhr
von z.B. Prozessor-ICs an die ModulauRenflachen, da die Leiterplatten und ICs
nicht parallel zu den seitlichen KameraaufRenflachen liegen. Dies bewirkt einen
Warmestau im Kameragehause und damit eine Aufheizung des Bildsensors, was zu
erhdhtem Bildrauschen und damit einer Abnahme der Bildqualitat fihrt.

Ein fur die Erfindung grundlegendes Konzept zur Warmeabfuhr aus dem
Kameragehause besteht insbesondere in einer direkte thermische Anbindung der
Warmequellen an die seitlichen KameraaulRenflachen, wodurch die Warme auf
direktem Weg aus dem Gehause abgeleitet.
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Dazu werden in einem Ausfuhrungsbeispiel die Leiterplatten (1a, 1b, 1¢) in U-Form
bzw. in H-Form angeordnet (1) und auf einen metallischen Trager (5) montiert. Der
Trager (5) dient zur Warmeverteilung im Inneren des Kameramoduls und auch zur
Ableitung der Warme im Kameramodul entlang des metallischen Tragers (5) an die
Aulenflachen. Die direkte Anbindung der Haupt-Hitzequellen (z.B. Prozessor-ICs)
(2a, 2b) an das Gehause (8) und damit an die AulRenflachen erfolgt Gber
mindestens ein warmeleitfahiges Element (4a, 4b) wie Warmepaste oder thermisch
leitfahige Pads. Dies verhindert, dass der Grofiteil der Warme Uberhaupt in das
Kamerainnere und damit zum Bildsensor (3) gelangt.

Das bietet die folgenden Vorteile:

- Der innere metallische Trager (5) erlaubt ein einfaches Montieren der
Leiterplatten (1a, 1b, 1c) um den Trager herum

- Derinnere metallische Trager (5) dient der zusatzlichen Warmeverteilung
und Warmeabfuhr aus dem Inneren des Kameramoduls an die
Aulenflachen, insbesondere des Gehauses (8)

- Die direkte Anbindung der Haupt-Hitzequellen (2a, 2b) an die
Aulenflachen verringert die thermische Belastung des Bildsensors (3)

- Der metallische Trager (5) dient gleichzeitig als Aufnahme fur den
Linsenhalter (10) des Kameramoduls, was eine geringe Toleranzkette
(Toleranzen zwischen Linse und aktiver Flache des Bildsensors (3))
ermoglicht.

- Der Trager kann im Innenteil als Aufnahme flr eine Steckerlésung (6) zur
Anbindung eines Datenubertragungskabels (7) dienen

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet eine rechtwinklig (90
Grad) abgewinkelte Leiterplatte (L-shape). Die Ubrigen Merkmale des Konzepts
bleiben unverandert.

Fig. 1a zeigt eine erste Leiterplatte (1b), die Uber einen Flexverbinder (1d) mit einer
zweiten Leiterplatte (1a) und Uber einen weiteren Flexverbinder (1e) mit einer dritten
Leiterplatte (1c) verbunden ist.

Fig. 1b zeigt eine perspektivische Ansicht einer Leiterplattenanordnung (1) der in
Fig. 1a gezeigten Leiterplatten. Die erste (1b) und dritte (1c) Leiterplatte sind hierbei
parallel zueinander angeordnet und durch die senkrecht zu beiden angeordnete
zweite Leiterplatte (1a) beabstandet. Diese Leiterplattenanordnung (1) kann als U-
bzw. H-formig bezeichnet werden.

In Fig. 2 ist die Leiterplattenanordnung (1) aus Fig. 1b gedreht dargestellt, wobei auf
der Unterseite der zweiten Leiterplatte (1a) ein Bildsensor (3), z.B. ein CMOS- oder
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CCD-Sensor mit einer nach unten gerichteten aktiven Bildaufnahmeflache zur
ortsaufgelosten Detektion eintretender elektromagnetischer Strahlung im
sichtbaren und moglicherweise im daran angrenzenden Wellenlangenbereich. Auf
der AulRenseite der ersten Leiterplatte (1b) ist ein erstes elektronisches Bauelement
(2a), z.B. ein Prozessor und auf der AuRRenseite der dritten Leiterplatte (1c) ist ein
zweites elektronisches Bauelement (2b), z.B. ein Speicherelement angeordnet. Ein
Flexverbinder (1d) verlauft Gber die Innenseite der ersten Leiterplatte (1b) zur
zweiten Leiterplatte. Ein weiterer Flexverbinder (1e) verlauft frei zwischen erster
und dritter Leiterplatte (1b und 1c).

Fig. 3 zeigt eine Explosivdarstellung eines Kameramoduls mit einem Uber einen
Steckverbinder angeschlossenen Ende eines DatenlUbertragungskabels (7),
welches insbesondere ein LVDS-Kabel (Low Voltage Differential Signaling-Kabel)
sein kann. Die mittleren Elemente sind die in Fig. 2 dargestellten. Daneben sind in
Fig. 3 oberhalb zwei warmeleitfahige Elemente (4a und 4b), z.B. zwei thermisch
leitfahige Pads, ein metallischer Trager (5) mit darin angeschlossenem
Steckverbinder (6) eines Datenlbertragungskabels (7) sowie unterhalb ein
Gehause (8), eine Dichtung (9) und ein Linsenhalter (10) mit mindestens einer Linse
sowie eine Handvoll nicht naher bezeichneter Schrauben als Befestigungsmittel
dargestellt.

Fig. 4 zeigt den Aufbau des Kameramoduls innerhalb des Gehauses (8), der sich
durch Zusammenflgen der entsprechenden in Fig. 3 dargestellten Bestandteile
ergibt. Die erste und dritte Leiterplatte (1b und 1c) sind auf den metallischen Trager
(5) montiert, so dass der metallische Trager Warme von diesen Leiterplatten
aufnehmen und zu seiner Ober- bzw. Auflenseite (dort wird auch das
Datenubertragungskabel (7) angeschlossen) ableiten kann. Die
hitzeproduzierenden elektronischen Bauelemente (2a, 2b) sind Uber zwei
warmeleitfahige Elemente (4a, 4b), wie Warmepaste oder thermisch leitfahige
Pads, thermisch direkt an das Gehause (8) und damit an die seitlichen
Aulenflachen des Kameramoduls angebunden.

Fig. 5 zeigt im Wesentlichen eine gedrehte Darstellung der in Fig. 4 dargestellten
Bestandteile, wobei hier die inneren Bestandteile (1-5) des Kameramoduls weiter in
das Gehause (8) eingeschoben sind und zusatzlich der Linsenhalter (10) mit
Dichtung (9) dargestellt ist. Der Linsenhalter wird beim Zusammenbau des
Kameramoduls durch eine Offnung im Gehause (8) in einen Aufnahmebereich des
metallischen Tragers (5) vor dem Bildsensor (3) geschoben und befestigt.
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Das Kameramodul ist extrem kompakt, was u.a. durch den Leiterplattenaufbau (1),
die Sterckverbinderlésung auf der der Linse gegenuberliegenden Seite des
Kameramoduls erreicht wird, und erhitzt sich aufgrund des beschriebenen
Warmeableitungskonzepts trotzdem nicht ibermafig stark. Die Ausdehnung des
Kameramoduls quer zur optischen Achse ist sehr gering, so lasst sich erreichen,
dass die Linse mindestens 20% der Kameramodulausdehnung quer zur optischen
Achse einnimmt. Das Kameramodul ist durch das Gehause (8), die Dichtung (9) und
den Linsenhalter (10) mit Linse gut gegen Umwelteinfliisse abgedichtet und kann
somit als FahrzeugaufRenkamera im Rahmen eines Surround View, Rear View oder
Mirror Replacement Fahrerassistenzsystems eingesetzt werden.

Erlauterung der in den Fig. dargestellten Elemente:
1a, 1b, 1c  Leiterplatte (dunkelgrin)

1d, 1e Flexverbinder (braun-rosa)

1 Leiterplattenanordnung (1a-1e)

2a, 2b Bauelement, Chip, IC (gelb)

3 Bildsensor (gelb)

4a, 4b warmeleitfahige Elemente (hellgrin)

5 metallischer Trager (violett)

6 Steckverbinder (hellgrin)

7 Datenubertragungskabel (schwarz bzw. Einzelkabel hellblau+rot)
8 Gehause (hellblau bzw. transparentes blau)
9 Dichtung (turkis)

10 Linsenhalter (rot und blau)
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Patentanspriche

1. Kameramodul fur ein Fahrzeugkamerasystem, insbesondere fur ein
Surround View-, Rear View- oder
Aulenspiegelersatz-Fahrerassistenzsystem, umfassend einen metallischen
Tager (5), auf dem zum Warmeaustausch mindestens eine erste Leiterplatte
(1b) mit mindestens einem ersten elektronischen Bauelement (2a)
angeordnet ist, mindestens eine zweite Leiterplatte (1a), wobei auf der
zweiten Leiterplatte (1a) ein Bildsensor (3) angeordnet ist und ein Gehause
(8) mit mindestens einer Aufdenflache, wobei mindestens ein erstes
warmeleitfahiges Element (4a) derart zwischen dem mindestens einen
ersten elektronischen Bauelement (2a) und dem Gehause (8) angeordnet ist,
dass Warme Uber die AuRenflache des Gehauses an die Umgebung
abgegeben wird.

2. Kameramodul nach Anspruch 1, wobei die erste (1b) und die zweite
Leiterplatte (1a) rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

3. Kameramodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Kameramodul eine dritte
Leiterplatte (1c) mit mindestens einem zweiten elektronischen Bauelement
(2b) umfasst, wobei mindestens ein zweites warmeleitfahiges Element (4b)
derart zwischen dem mindestens einen zweiten elektronischen Bauelement
(2b) und dem Gehause (8) angeordnet ist, dass Warme Uber die
Aulenflache des Gehauses an die Umgebung abgegeben wird.

4. Kameramodul nach Anspruch 3, wobei erste (1b) und dritte (1c) Leiterplatte
parallel zueinander und zweite Leiterplatte (1a) mit dem Bildsensor (3)
senkrecht zu den beiden anderen Leiterplatten (1b, 1¢) angeordnet ist.

5. Kameramodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
metallische Trager (5) derart ausgebildet ist, dass ein Steckverbinder (6) im
Inneren des metallischen Tragers, insbesondere in Richtung der optischen
Achse des Kameramoduls, aufgenommen werden kann.

6. Kameramodul nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
metallische Trager (5) derart ausgebildet ist, dass ein Linsenhalter (10) von
dem metallischen Trager aufgenommen und gehalten wird.

7. Kameramodul nach einem der vorhergehenden Anspriche umfassend einen
Linsenhalter (10), wobei eine Moglichkeit zum Anschlie3en eines
Datenubertragungskabels (7) auf der dem Linsenhalter (10)
gegenuberliegenden Aufienseite des Kameramoduls vorgesehen ist.

8. Kameramodul nach einem der vorhergehenden Anspriche umfassend,
wobei eine Mdglichkeit zum Anschlie3en eines Datenubertragungskabels (7)
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vorgesehen ist, wobei die Kontaktierung zum DatenUbertragungskabel (7)
auf der ersten oder der dritten Leiterplatte erfolgt.

9. Kameramodul nach einem der vorhergehenden Anspriche umfassend
mindestens eine Linse, wobei die gréfite Linse mindestens 20% der
Ausdehnung des Kameramoduls quer zur optischen Achse einnimmt.

10.Fahrerassistenzsytem, insbesondere Surround View-, Rear View- oder
Aulenspiegelersatzsystem mit einem Kameramodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche als Fahrzeugaul3enkamera.
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