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(54) Bezeichnung: Sensoreinrichtung zur optischen Erfassung von Betatigungsgesten

(57) Zusammenfassung: Eine Sensoreinrichtung (1) zur op-
tischen Erfassung von Objekten und deren rdumlichen Be-
wegungen. Eine 3D-Kamera erfasst die raumliche Daten mit
einem Laufzeitverfahren, wobei die 3D-Kamera eine Puls-
lichtquelle (4) und einen lichtsensitiven Erfassungschip auf-
weist. Die Pulslichtquelle (4) und der Erfassungschip (7) sind
in einem gemeinsamen Bauraum auf einer Platine (3) ange-
ordnet und beide sind zu einem Erfassungsbereich der 3D-
Kamera ausgerichtet. Der Erfassungschip hat eine sensitive
Flache (10) und ein Chipgehause (7), wobei auf dem Erfas-
sungschip eine Empfangsoptik in einem Optikgehause (5)
angeordnet ist.

Das Optikgehause (5) der Empfangsoptik liegt wenigstens
abschnittsweise auf dem Chipgehaduse (7) auf, wobei das
Optikgehause (5) Befestigungsmittel (6a, 6b, 6¢) aufweist,
die sich seitlich vom Chipgehause und bis wenigstens zur
Platine (3) erstrecken. Das Optikgehause (5) und das Chip-
gehause (7) haben im Bereich der Auflage des Optikgehau-
ses auf dem Chipgehause wenigstens abschnittsweise kom-
plementar ausgebildete Erhéhungen (11) und Vertiefungen
(8), um eine Ausrichtung des Optikgehauses auf dem Chip-
gehause herbeizufiihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung
zur optischen Erfassung von Objekten und deren
raumlichen Bewegungen. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Sensoreinrichtung zur optischen Er-
fassung von Bewegungsgesten, die von Personen
ausgefihrt werden, um einen Bedienwunsch zu si-
gnalisieren.

[0002] Die DE 10 2008 025 669 A1 offenbart einen
optischen Sensor, welcher eine Geste detektiert, wor-
aufhin ein SchlieRelement eines Fahrzeugs automa-
tisch bewegt wird.

[0003] Die WO 2008/116699 A2 betrifft einen opti-
schen Sensorchip und bezieht sich auf eine optische
Einklemmschutzvorrichtung fiir die Uberwachung ei-
ner Fensterscheibe, Schiebetlr oder einer Heckklap-
pe in einem Kraftfahrzeug.

[0004] Die WO 2012/084222 A1 offenbart einen op-
tischen Sensor zur Betatigung und Uberwachung ei-
nes SchlielRelements.

[0005] Im Bereich der optischen Erfassung sind
Systeme bekannt, welche eine pixelbezogene Orts-
information, insbesondere eine Distanz von der
Sensor- oder Erfassungseinrichtung erfassen. Die
WO 2013/001084 A1 offenbart ein System zur be-
rihrungslosen Erfassung von Gegenstanden und Be-
diengesten mit einer optisch gestutzten Einrichtung
ahnlicher Art, wie sie auch fur die Erfindung einsetz-
bar ist.

[0006] Diese Systeme werden beispielsweise, je
nach angewandtem Auswertungsverfahren, als ,Ti-
me-of-flight*-Systeme oder auch als ,3D-Imager”
oder ,Range Imager“ bezeichnet. Die Anwendungs-
gebiete solcher Systeme liegen im Bereich der indus-
triellen Automatisierungstechnik, in der Sicherheits-
technik und im Automobilbereich. In einem Auto wer-
den 3D-Sensoren in Spurhaltesystemen, zum Ful3-
gangerschutz oder als Einparkhilfe eingesetzt. So-
wohl Konzepte der Triangulation als auch der Inter-
ferometrie und auch der Lichtlaufzeitmessung (Time-
of-flight (ToF)) kénnen mit optischen Sensoren um-
gesetzt werden. In diesem Zusammenhang wird auf
diesbezlgliche Ausarbeitungen verwiesen, welche
die technischen Konzepte und deren Realisierung
detailliert beschreiben, insbesondere die Dissertation
~Photodetektoren und Auslesekonzepte fiir 3D-Time-
of-Flight-Bildsensoren in 0,35 ym-Standard-CMOS-
Technologie®, Andreas Spickermann, Fakultat fur In-
genieurwissenschaften der, Universitat Duisburg-Es-
sen, 2010.

[0007] AuRerdem wird auf die Publikation ,Optimi-
zed Distance Measurement with 3D-CMOS Image
Sensor and Real-Time Processing of the 3D Data for
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Applications in Automotive and Safety Engineering®,
Bernhard Koénig, Fakultat fur Ingenieurwissenschaf-
ten der Universitat Duisburg-Essen, 2008 verwiesen.

[0008] Die vorgenannten Arbeiten beschreiben das
Konzept und die Realisierung von einsetzbaren opti-
schen Sensorsystemen, so dass im Rahmen dieser
Anmeldung auf deren Offenbarung verwiesen wird
und nur zum Versténdnis der Anmeldung relevante
Aspekte erlautert werden.

[0009] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
welche das Time-of-Flight-(ToF)Verfahren nutzt, so
dass dieses hier kurz erlautert wird.

[0010] Beim ToF-Verfahren wird ein Raumbereich
mit einer Lichtquelle beleuchtet und die Laufzeit des
von einem Objekt im Raumbereich zurlck reflektier-
ten Lichtes mit einem Flachensensor aufgenommen.
Dazu sollten Lichtquelle und Sensor moglichst nah
zueinander angeordnet sein. Aus dem linearen Zu-
sammenhang von Lichtlaufzeit und Lichtgeschwin-
digkeit lasst sich die Distanz zwischen Sensor und
Messobjekt bestimmen. Zur Messung der zeitlichen
Verzdgerung muss eine Synchronisation zwischen
Lichtquelle und Sensor gegeben sein. Durch die Nut-
zung gepulster Lichtquellen kdnnen die Verfahren op-
timiert werden, denn kurze Lichtpulse (im ns-Bereich)
ermdglichen eine effiziente Hintergrundlichtunterdru-
ckung. AuRerdem werden durch die Verwendung des
gepulsten Lichts mdgliche Mehrdeutigkeiten bei der
Bestimmung der Distanz vermieden, so lange der Ab-
stand genligend grof ist.

[0011] Einerseits wird bei diesem Konzept die Licht-
quelle gepulst betrieben. Auerdem wird die Detek-
tionseinheit, also das Pixelarray gepulst sensitiv ge-
schaltet, also das Integrationsfenster der einzelnen
Pixel wird zeitlich mit der Lichtquelle synchronisiert
und in der Integrationsdauer begrenzt. Durch den
Vergleich von Ergebnissen mit unterschiedlichen In-
tegrationsdauern kénnen insbesondere Effekte von
Hintergrundlicht herausgerechnet werden.

[0012] Wesentlich ist, dass diese Erfassungsmetho-
de keine rein bildbasierte Erfassungsmethode ist. Es
wir bei jedem Pixel eine Abstandsinformation ermit-
telt, was durch die zeitliche Lichtdetektion erfolgt. Bei
Verwendung eines Pixelarrays liegt schlieBlich eine
Matrix von Abstandswerten vor, welche bei zyklischer
Erfassung eine Interpretation und Verfolgung von Ob-
jektbewegungen zuldsst.

[0013] Die Sensoreinrichtung weist also eine 3D-Ka-
mera in Gestalt einer Time-of-Flight-Kamera auf. Da-
zu verfugt die 3D-Kamera Uber eine Pulslichtquelle
und einen lichtsensitiven Erfassungschip.

[0014] Die Pulslichtquelle und der Erfassungschip
sind in einem gemeinsamen Bauraum auf einer Pla-
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tine angeordnet und zu einem Erfassungsbereich der
3D-Kamera ausgerichtet. Der Erfassungschip weist
eine sensitive Flache zur Registrierung von auf-
treffender elektromagnetischer Strahlung eines be-
stimmten Wellenldngenbereichs auf sowie ein um-
gebendes Chipgehduse. Das Chipgehause umfasst
den Chip hinsichtlich seiner Komponenten und seiner
Kontakte zur Anbringung auf der Platine, Iasst jedoch
den optisch sensitiven Bereich frei, damit Strahlung
ungehindert auftreffen kann.

[0015] Die Anforderungen an Fertigungstoleranzen
und Justage sind bei optischen Systemen der ge-
nannten Art anspruchsvoll. Gleichwohl missen der-
artige Sensoren in hoher Stuckzahl und geringen
Kosten gefertigt werden, wenn sie in Fahrzeugen zur
Bedienung eingesetzt werden.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach
und kostenglinstig zu montierende Sensoreinrich-
tung zur Anordnung an einem Kraftfahrzeug bereit-
zustellen.

[0017] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Sensor-
einrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1.

[0018] Erfindungsgemal ist das Optikgehduse, wel-
ches die Linsenanordnung und ggf. Filter und weite-
re optische Komponenten aufnimmt, abschnittswei-
se auf dem Chipgehduse aufgelegt. An dem Op-
tikgehduse sind aulerdem Befestigungsmittel ange-
ordnet, die sich seitlich an dem Chipgehéduse vor-
bei und bis zur Platine erstrecken. An der Platine
sind diese Befestigungsmittel zur Verankerung des
Optikgehauses Uber dem Erfassungschip festgelegt,
beispielsweise pressverschweildt. Es ist jedoch gera-
de im Bereich der optischen Komponenten essenti-
ell, die Ausrichtung der optischen Komponenten tGber
dem Chip mdglichst prazise auszufiihren. Zu diesem
Zweck weisen das Optikgehduse der Empfangsop-
tiken und das Chipgehduse jeweils komplementare
Oberflachengestaltungen auf, um eine prazise, ge-
fuhrte Ausrichtung des Optikgehauses auf dem Chip-
gehause zu ermoglichen. Im Bereich der Auflage des
Optikgehauses auf dem Chipgehause sind daher Ab-
schnitte gebildet, die Erhdhungen und Vertiefungen
aufweisen, welche bei beiden Komponenten komple-
mentar ausgefihrt sind. Dies bedeutet, dass in Be-
reichen in welchen das Optikgehduse Erhéhungen
aufweist, Vertiefungen im Chipgehause ausgebildet
sind. Im Bereich von Erhéhungen des Chipgehauses
sind entsprechende komplementéare Vertiefungen im
Optikgehause ausgebildet.

[0019] Erfindungsgemal ist also die Befestigung
des Optikgehduses eine einfache Befestigung mit
Befestigungsmitteln, die an der Platine festgelegt
werden, jedoch die prazise Ausrichtung des opti-
schen Systems Uber dem sensitiven Chip nicht leis-
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ten kdnnen. Die Ausrichtung wird erreicht, indem das
Optikgehduse auf den Chip aufgelegt wird und die
komplementaren Erhéhungen und Vertiefungen zu
einer Ausrichtung der beiden Komponenten zuein-
ander fuhren. Insbesondere kdnnen dafur die kom-
plementaren Bereiche mit Gleitflachen und Schragen
ausgebildet sein, um eine gleitende Zentrierwirkung
oder allgemein Ausrichtung zu entfalten, welche das
Optikgehduse in die gewlinschte Positionierung auf
dem Chipgehause fihrt. Diese erfolgreiche Positio-
nierung wird schliel3lich durch Befestigung der am
Chipgehause vorbeilaufenden Befestigungsmittel ge-
sichert.

[0020] Erfindungsgemal ist entsprechend der Er-
fassungschip mitsamt seinem Chipgehause an der
Platine befestigt, das Optikgehduse wird Uber die
komplementaren Erhéhungen und Vertiefungen am
Chipgehause ausgerichtet und anschliefend wird ei-
ne dauerhafte Befestigung erreicht, indem die am
Chipgehause vorbeilaufenden Befestigungsmittel an
der Platine festgelegt werden.

[0021] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Aus-
richtungsbereiche symmetrisch um eine zentrale Off-
nung des Optikgehduses herum angeordnet sind,
durch welche Licht auf den unter dem Optikgehau-
se angeordneten Erfassungschip fallen kann. Insbe-
sondere ist vorzusehen, um die Offnung des Optik-
gehéduses herum eine ringférmige vorgewdlbte Wulst
oder eine ringférmige Vertiefung auszubilden, wobei
im Chipgehause eine entsprechende, komplementa-
re Vertiefung oder Erhéhung ausgebildet ist.

[0022] Eine komplementare Ausbildung ist im Rah-
men dieser Anmeldung so zu verstehen, dass eine
Aufnahme der erhéhten Bereiche einer Komponen-
te in Vertiefungen der anderen Komponente mdglich
ist. Dabei ist es nicht unbedingt erforderlich, dass die
Formen in allen Abschnitten komplementér sind. Bei-
spielsweise kann eine sich vorwolbende ringférmige
Woulst auf einer der Komponenten angeordnet sein
und an der anderen Komponente ist eine kreisférmige
Vertiefung ausgebildet, welche die ringférmige Wulst
aufnehmen kann. In diesem Fall ist unter komplemen-
tér also auch zu verstehen, dass ein Ring in einer
Kreisvertiefung aufgenommen wird. Wesentlich ist,
dass eine in der Grofle angepasst und abgestimm-
te Anordnung vorgenommen ist, so dass eine weit-
gehend spielfreie Ausrichtung des Optikgehauses zu
dem Chipgehéause stattfindet.

[0023] In einer bevorzugten Gestaltung sind am Op-
tikgehause drei Befestigungsbeine ausgebildet, wel-
che in zugehdrige Offnungen der Platine eintauchen
und dort befestigt werden. Eine Dreibein-Anordnung
erlaubt nach Ausrichtung des Optikgehduses am
Chipgehause eine wackelfreie Befestigung des Op-
tikgehduses auf der Platine und das Durchfiihren der
Befestigungsbeine durch Offnungen in der Platine er-
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laubt eine dauerhafte und verschiebungssichere Ar-
retierung. Die Offnungen in der Platine sind dabei
S0 zu bemessen, dass das Optikgehduse genligend
Spiel bei dem erstmaligen Aufsetzen auf das Chip-
gehduse hat und erst nach Ausrichtung durch die
entsprechenden komplementaren Bereiche und im
ausgerichteten Zustand eine Arretierung der Befesti-
gungsbeine in den Offnungen stattfindet. Dies kann
beispielsweise durch eine Pressschweilung erreicht
werden.

[0024] Die Erfindung wird nun anhand der beiliegen-
den Zeichnungen naher erlautert.

[0025] Fig. 1a zeigt eine erfindungsgemale Sensor-
anordnung in einem Gehause in einer perspektivi-
schen Schrégansicht.

[0026] Fig. 1b zeigt die Anordnung aus Fig. 1a in
einer Aufsicht.

[0027] Fig. 2a zeigt eine Empfangsoptik mit Emp-
fangschip in einer Schragansicht von oben.

[0028] Fig. 2b zeigt die Anordnung aus Fig. 2a in
einer Schragansicht von unten.

[0029] Fig. 2c zeigt die Anordnung aus Fig. 2a in ei-
ner Seitenansicht.

[0030] Fig. 3a zeigt das Optikgehduse mit beab-
standeten Empfangschip in einer Schragansicht von
oben.

[0031] Fig. 3b zeigt die Anordnung aus Fig. 3a in
einer Schragansicht von unten.

[0032] Fig. 3c zeigt die Anordnung aus Fig. 3a in ei-
ner Seitenansicht mit Detailvergréf3erung.

[0033] In Fig. 1a ist eine Sensoranordnung 1 ge-
zeigt, die ein Gehduse 2 aufweist, in welchem eine
Platine 3 gehalten ist. Auf der Platine 3 sind eine Puls-
lichtquelle 4 sowie eine Empfangsoptik 5 angeordnet.

[0034] Im Betrieb wird Licht von der Pulslichtquelle
4 ausgestrahlt und an Objekten im Raum zurlickge-
worfenes Licht wird in der Optik in dem Optiktrager
5 gesammelt und auf einen unter dem Optiktrager 5
befindlichen Chip fokussiert.

[0035] In Fig. 1a ist erkennbar, dass das Optikge-
hause 5 eine quadratische Grundplatte aufweist. An
drei der Ecken der Grundplatte sind Befestigungsbei-
ne angeordnet, die in Offnungen auf der Platine 3
eintauchen. Das Optikgehduse 5 ist mit den Befesti-
gungsbeinen an der Platine 3 festgelegt. In den wei-
teren Figuren sind das Gehause 2 sowie die Platine
3 nicht gezeigt, um die wesentlichen Merkmale der
Erfindung besser darzustellen.
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[0036] In Fig. 2a ist das Optikgeh&use 5 gezeigt, an
welches auf der unteren Seite drei Befestigungsbeine
6a, 6b und 6¢ angeformt sind. In der Schrégansicht
von unten in Fig. 2b ist gezeigt, dass ein Erfassung-
schip 7 in Kontakt mit dem Optikgehduse 5 gebracht
ist, dies ist auch in Fig. 2c zu sehen. In den Fig. 1a
und Fig. 1b ist der Chip 7 nicht erkennbar, da er sich
zwischen der Platine 3 und dem Optikgehause 5 be-
findet.

[0037] Wie in den Fig. 2b und Fig. 2c sichtbar, ist
der Erfassungschip 7 in flachigem Kontakt mit dem
Optikgehause 5.

[0038] Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen einen Zustand,
in dem der Erfassungschip 7 von dem Optikgehau-
se 5 zur besseren Darstellung beabstandet darge-
stellt ist. Der Erfassungschip 7 weist in seinem Ge-
hause eine Vertiefung 8 auf sowie einen optisch sen-
sitiven Bereich 10 der unter einer rechteckigen Ge-
hausedurchbrechung angeordnet ist. Die kreisférmi-
ge Vertiefung 8 ist in ihrem Durchmesser so bemes-
sen, dass ein auf der Unterseite des Optikgehau-
ses 5 angeordneter ringférmiger Wulst 11 ohne seit-
liches Spiel in die kreisférmige Vertiefung 8 eintau-
chen kann. Durch diese komplementaren Bereiche
auf Seiten des Chipgehauses 7 einerseits und auf
Seiten des Optikgehauses 5 andererseits wird eine
Zentrierung der optisch sensitiven Flache 10 unter
der zentralen Offnung im Optikgehéuse 5 erreicht.
Die im Optikgehduse weiterhin aufgenommenen opti-
schen Komponenten wie Linsen oder Filter erreichen
dadurch die gewiinschte prazise Ausrichtung zu dem
Erfassungschip 7.

[0039] Es wird in diesem Beispiel deutlich, dass ei-
ne Ausrichtung Uber die Umfangsflachen der kreis-
férmigen Vertiefung 8 und der ringférmigen Wulst 11
erreicht wird. Die Flachen sind also hinsichtlich ihrer
Kontur nicht vollstdndig komplementar sondern ab-
schnittsweise komplementéar, namlich komplementar
entlang des &ulleren Umfangs, so dass im inneren
Bereich, in dem der freie Ringraum des Optikgehau-
ses 5 zum Liegen kommt, die optisch sensitive Fla-
che 10 liegt.

[0040] Die Fig. 3c zeigt eine vergroRerte seitliche
Darstellung der betreffenden, komplementar ausge-
fuhrten Bereiche. In dieser Darstellung ist deutlich,
dass bei Anordnung des Optikgehduses 5 Gber dem
Chip 7 die ringférmige Wulst 11 in den kreisférmigen
Vertiefungsbereich 8 eintauchen kann und die schra-
gen oder geschwungenen Flachen als duflere Um-
fangsbegrenzungen der jeweiligen Erhebungen und
Vertiefungen eine Zentrierung durch Abgleiten der
Komponenten aneinander erlauben.

[0041] Wenn das Optikgehause 5 der Chip 7 zuein-
ander durch Einwirkung der Flachen 11 und 8 auf-
einander ausgerichtet sind, kénnen die Beine 6a,
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6b und 6c in den zugehdrigen Offnungen der Pla-
tine festgelegt werden. Es ist somit sichergestellt,
dass auch bei Fertigungstoleranzen der Platinenboh-
rungen oder Befestigungsmittel sowie beim Befes-
tigungsvorgang an sich, eine Ausrichtung der opti-
schen Komponenten zum Chip jederzeit gewahrleis-
tet ist und ein Verrutschen der Komponenten zuein-
ander unterbunden ist.
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Patentanspriiche

1. Sensoreinrichtung (1) zur optischen Erfassung
von Objekten und deren rdumlichen Bewegungen,
aufweisend,
eine 3D-Kamera, die rdumliche Daten mit einem
Laufzeitverfahren erfasst, wobei die 3D-Kamera ei-
ne Pulslichtquelle (4) und einen lichtsensitiven Erfas-
sungschip aufweist,
wobei die Pulslichtquelle (4) und der Erfassungschip
(7) in einem gemeinsamen Bauraum auf einer Pla-
tine (3) angeordnet sind und beide zu einem Erfas-
sungsbereich der 3D-Kamera ausgerichtet sind, wo-
bei der Erfassungschip eine sensitive Flache (10) und
ein Chipgehause (7) aufweist,
wobei auf dem Erfassungschip eine Empfangsoptik
in einem Optikgehause (5) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Optikgehause (5) der Empfangsoptik we-
nigstens abschnittsweise auf dem Chipgehause (7)
aufliegt, wobei das Optikgehause (5) Befestigungs-
mittel (6a, 6b, 6¢) aufweist, die sich seitlich vom Chip-
gehause und bis wenigstens zur Platine (3) erstre-
cken,
dass das Optikgehause (5) und das Chipgehause
(7) im Bereich der Auflage des Optikgehauses auf
dem Chipgehduse wenigstens abschnittsweise kom-
plementar ausgebildete Erhéhungen (11) und Vertie-
fungen (8) aufweisen, um eine Ausrichtung des Op-
tikgehauses auf dem Chipgehaduse herbeizufiihren.

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Optikgehause eine zentrale Lichtdurchtrittséffnung
aufweist und die Offnung auf der dem Chipgehause
zugewandten Seite von einer ringférmigen Wulst um-
geben ist, wobei das Chipgehause eine kreisférmige
Vertiefung aufweist, welche zur Aufnahme der ring-
formigen Wulst bemessen ist.

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Optikgehause drei Befestigungsbeine auf-
weist, die in zugehérige Offnungen der Platine ein-
tauchen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 2a

Fig. 2b
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Fig. 3c
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