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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LIDAR-
System und ein Verfahren zum Betrieb eines LIiDAR-
Systems. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein LIDAR-System aufweisend einen optischen
Pulsgenerator fur eine Hochfrequenz (HF)-Pulsweiten-
modulation.

Stand der Technik

[0002] LIiDAR (light detection and ranging) ist eine
Methode zur optischen Abstands- und Geschwindig-
keitsmessung mit Laserstrahlen. Zunehmend werden
LiDAR-Systeme auch in Kraftfahrzeugen, insbesondere
zur Erkennung von Hindernissen, eingesetzt. Entspre-
chende LiDAR-Systeme zum Einsatz in Kraftfahrzeugen
sind beispielsweise aus der US 7,969,588 B2 bekannt.
[0003] Im Allgemeinen arbeiten solche Systeme je-
doch mit einer festen Pulsweite, so dass zuverlassige
Messungen nurmiteiner begrenzten Anzahl unabhéngig
arbeitender Systeme durchgefthrt werden kénnen. Wer-
den die Signale einer Vielzahl von Systemen Uberlagert,
beispielsweise in dichtem Stadtverkehr mit einer Vielzahl
von reflektierenden Hindernissen, so sind zuverlassige
Detektionen nicht mehr méglich. Durch den zunehmen-
den Einsatz von LiDAR steigt daher die Gefahr von ent-
sprechend folgenschweren Fehlinterpretationen. Eine
bei verwandten Radarsystemen Ubliche Autokorrelation
der ausgesendeten und empfangenen Signale zur Ver-
besserung der Signalerkennung istim optischen Bereich
nur mit erheblichem technologischem Aufwand méglich.
[0004] Eine Méglichkeitzureindeutigen |dentifizierung
der einzelnen LiDAR-Signale ist das Aufpragen einer
individuellen Signatur mittels einer Pulsweitenmodula-
tion. Eine solche Modulation ist jedoch nur mit einer sehr
schnellen Logik-Schaltung und einem sehr induktions-
armen Aufbau zum Erreichen der notwendigen Schalt-
zeiten realisierbar.

[0005] Laserdioden und andere Strahlung emittieren-
de optische Bauelemente auf Halbleiterbasis (z.B. Lu-
mineszenzdioden, optische Verstérkerelemente) weisen
im Allgemeinen noch keine entsprechende Elektronik fir
eine schnelle gepulste Ansteuerung auf. Einzelne Chips
werden von einem Herstellungswafer vereinzelt und tb-
licherweise Uber eine externe elektronische Schaltung
angesteuert.

[0006] Der Anschluss der Laserdioden erfolgt hierbei
héaufig iber eine Vielzahlvon einzelnen Bonddréahten, die
eine leitende Verbindung zwischen Kontaktflachen an
der Oberflache der Laserdiode und entsprechenden
Kontaktflachen der elektronischen Schaltung ausbilden.
Um insbesondere bei Hochleistungslaserdioden eine
einheitliche Stromdichte innerhalb der aktiven Schicht
zu erreichen, wird Ublicherweise eine Vielzahl von
Bonddrahten mit geringem Querschnitt méglichst gleich-
maRig Uber die gesamte Laserlange verteilt. Aufgrund
des geringen Querschnitts der Bonddrahte und der gro-
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Ren, vom Strom umspannten Flache weisen solche Ver-
bindungen fur die geplante Anwendung zu hohe Indukti-
vitdten auf. Durch die Verwendung von Bandchen zur
Kontaktierung kénnen die auftretenden Induktivitéten
zwar gesenkt werden, diese sind jedoch insbesondere
fur eine schnelle HF-Pulsweitenmodulation der emittier-
ten Strahlung noch immer viel zu hoch. Typische Induk-
tivitaten beim Drahtbonden sind 0.8 - 1.0 nH/mm Bondd-
rahtlange.

[0007] Aus der US 2015/0229912 A1 ist ein VCSEL-
Array fur eine 3D-Kamera mit Laufzeiterfassung be-
kannt, bei der das optische Bauelement und ein ent-
sprechender Treiber auf einem gemeinsamen Baugrup-
pentréager angeordnet sind. Die CN 102 610 998 B of-
fenbart einen gepulsten Halbleiterlaser, bei dem das
Treibermodul und das Lasermodul uber ein einfaches
Koaxialkabel miteinander verbunden sind. Die JP HO6
334169 A lehrt die Anpassung der elektronischen An-
kopplung eines optischen Bauelements an eine An-
steuerleitung in Form eines Mikrostreifenleiters. Die JP
2016-14665 A betrifft das Problem einer Verkirzung der
Lange einer Verdrahtung zwischen einem lichtemittier-
enden Element und einer zugehérigen Steuerschaltung.
Weiteren Stand der Technik stellen JP S6367792 A EP 2
963 445 A2 und JP 2015 065255 A dar.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein LIDAR-System und ein Verfahren zum
Betrieb eines LIDAR-Systems anzugeben, welche die
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik Uber-
winden. Insbesondere soll ein optischer Pulsgenerator
eines erfindungsgeméafRen LiDAR-Systems eine HF-
Pulsweitenmodulation in LIDAR-Systemen erméglichen.
[0009] Diese Aufgaben werden erfindungsgeman
durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriche
1 und 7 gelést. ZweckmaRige Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen enthalten.

[0010] Ein erfindungsgemafes LiDAR-System weist
einen optischen Pulsgenerator auf, wobei der Pulsge-
nerator umfasst: ein aktives optisches Bauelement, dazu
ausgebildet, optische Strahlung zu emittieren, wobei das
optische Bauelement Kontaktflachen fur eine elektrische
Kontaktierung aufweist; ein Mittel zur elektronischen An-
steuerung des optischen Bauelements, dazu ausgebil-
det, das optisches Bauelement zu einer gepulsten Emis-
sion optischer Strahlung anzuregen, wobei das Mittel zur
elektronischen Ansteuerung Kontaktflachen fur eine
elektrische Kontaktierung sowie elektronische Bauele-
mente aufweist; einen ersten Baugruppentrager, wobei
das Mittel zur elektronischen Ansteuerung auf dem ers-
ten Baugruppentrager angeordnet ist, wobei die elekt-
ronischen Bauelemente auf einer ersten Seite des ersten
Baugruppentragers angeordneten sind, die Kontaktfla-
chen auf einer gegentberliegenden zweiten Seite des
ersten Baugruppentragers angeordnet sind und eine
Verbindung der elektronischen Bauelemente mit den
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Kontaktflachen Uber elektrisch leitende Durchfihrungen
im ersten Baugruppentréger erfolgt; einen zweiten Bau-
gruppentrager, wobei das optische Bauelement auf dem
zweiten Baugruppentrager angeordnet ist, wobei das
optische Bauelementzwischen dem ersten Baugruppen-
trager und dem zweiten Baugruppentrager angeordnet
ist; und wobei mindestens eine Kontaktflache des Mittels
zur elektronischen Ansteuerung direkt oder mittels Lot-
punkt mit mindestens einer Kontaktflache des optischen
Bauelements verbunden ist. Dabei ist das erfindungsge-
male LIDAR-System dadurch gekennzeichnet, dass
das optische Bauelement in einer Aussparung in der
Oberflache des zweiten Baugruppentréagers vollstandig
versenkt ist; oder dass es sich bei dem ersten Baugrup-
pentrager um eine flexible Leiterplatte und bei dem Mittel
zur elektronischen Ansteuerung um eine Hochfrequenz-
schaltung zur elektronischen Anregung des optischen
Bauelements zu einer gepulsten Emission optischer
Strahlung handelt. Vorzugsweise handelt es sich bei
einem aktiven optischen Bauelement um eine Laserdio-
de, eine Lumineszenzdiode oder um ein optisches Ver-
starkerelement. Das optische Bauelement kann mehrere
Kontaktflachen fur eine elektrische Kontaktierung auf-
weisen. Als Kontaktflachen werden dabei vorzugsweise
an der Oberflache eines optischen Bauelements fur eine
Kontaktierung vorgesehene elektrisch leitfahige Fla-
chenelemente verwendet. Die Kontaktfléchen kénnen
an einer einzelnen oder an verschiedenen Oberflachen
des optischen Bauelements ausgebildet sein.

[0011] Vorzugsweise handelt es sich beidem Mittelzur
elektronischen Ansteuerung des optischen Bauelements
um eine an die elektronischen Parameter des aktiven
optischen Bauelements angepasste Treiberschaltung
zur hochfrequenten Pulserzeugung. Das Mittel zur elekt-
ronischen Ansteuerung ist bevorzugt dazu ausgebildet,
das optische Bauelement Uber hochfrequente Hochst-
rompulse anzusteuern. Insbesondere kann das Mittelzur
elektronischen Ansteuerung die Hochstrompulse in Be-
zug zur Mittenposition des optischen Bauelements ein-
seitig oder beidseitig erzeugen. Die Treiberschaltung
kann dabei aus einem oder mehreren Paaren von An-
steuertransistoren und Speicherkondensatoren aufge-
baut sein. Die Kontaktflachen zur Kontaktierung des
Mittels zur elektronischen Ansteuerung bestehen vor-
zugsweise aus einem elektrisch leitfahigen Material
(z.B. Metall). Das Mittel zur elektronischen Ansteuerung
kann neben den genannten elektronischen Bauelemen-
ten und den Kontaktflachen auch noch weitere elektro-
nische Bauelemente, Leiterbahnen und Verbindungse-
lemente umfassen.

[0012] Bei dem ersten Baugruppentrager handelt es
sich erfindungsgeman ein spezielles, flexibles Leiterplat-
tenmaterial es kann sich bevorzugt um LTCC (Keramik)
handeln. Das Mittel zur elektronischen Ansteuerung
kann dabei fest mit dem ersten Baugruppentrager ver-
bunden sein. Ein Beispiel fur ein solches fest mit einem
Baugruppentrager verbundenes Mittel zur elektron-
ischen Ansteuerung ("Schaltung") ist eine fertig besttck-
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te und beschaltete Platine.

[0013] Bei dem zweiten Baugruppentréager kann es
sich bevorzugt um einen Kuhlkérper handeln. Das opti-
sche Bauelement kann dabei fest oder I6sbar-fest (z.B.
mit einem I8sbaren Kleber aufgeklebt) mit dem Kuhlkér-
per verbunden sein. Vorzugsweise handelt es sich um
eine metallischen Kuhlkérper mit grofRer Oberflache.
Ebenfalls bevorzugt ist, dass der zweite Baugruppen-
trager aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht.
Dadurch wird erméglicht, dass eine Bestromung des
optischen Bauelements auch tberden zweiten Baugrup-
pentréger erfolgen kann. Ein Stromeintrag kann jedoch
auch ausschlieBlich aus Richtung des ersten Baugrup-
pentragers erfolgen.

[0014] Erfindungsgeman weist der zweite Baugrup-
pentréger eine Aussparung in einer seiner Oberflachen
auf, in welcher das optische Bauelement vollstandig ver-
senktwerden kann. Bevorzugt bilden die die Aussparung
enthaltende Oberflache des zweiten Baugruppentragers
und die nach auBen zeigende Oberflache des in der
Aussparung vollstandig versenkten optischen Bauele-
ments eine gemeinsame Ebene aus.

[0015] Die Idee der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dass zur Verwendung eines optischen Pulsgene-
rators in einem LIiDAR-System durch eine méglichst
direkte Kopplung zwischen dem optischen Bauelement
(z.B. Laser) und dem Mittel zur elektronischen Ansteue-
rung (Ansteuerelektronik) eine hybride Integration ohne
parasitare induktive Effekte durch die Zuleitungen erfol-
gen kann. Dies wird insbesondere durch eine unmittel-
bare Integration des optischen Bauelements in die Schal-
tung der Ansteuerelektronik erméglicht, wodurch &u-
Rerst geringe Induktivitdten erreicht werden kdnnen.
Dies kann insbesondere durch einen geringen raumli-
chen Abstand zwischen den einzelnen Schaltungsele-
menten, eine méglichst groRe Breite der Zuleitungen
innerhalb des Mittels zur elektronischen Ansteuerung
mit einer Anpassung der Breite an die aktive Lange
des optischen Bauelements sowie ein geringer Abstand
zwischen den Zuleitungen erreicht werden. Letzteres
wird insbesondere durch die Verwendung von Verdrah-
tungstragern (d.h. erster Baugruppentrager) erreicht,
welche aus einem besonders dunnen Dielektrikum
(z.B. aus einem speziellen, flexiblen Leiterplattenmate-
rial oder aus LTCC (Keramik)) bestehen. Die typischer-
weise mit einem erfindungsgemafen optischen Pulsge-
nerator erreichte Gesamtinduktivitét liegt bei ca. 100 -
200pH.

[0016] Durch die Vermeidung herkémmlicher Bondd-
rahte oder Kontaktbandchen kénnen die auftretenden
Induktivitdten deutlich herabgesetzt werden. Durch die
geringen Induktivitdten kann neben einem schnellen An-
schalten auch ein schnelles Abschalten der erzeugten
Strahlungspulse erfolgen. Dies erméglichtinsbesondere
eine besonders hochfrequente Pulsweitenmodulation im
optischen Bereich zum Aufprédgen einer individuellen
Pulsweitensignatur. Vorzugsweise liegen die Schaltzei-
ten der Pulse im einstelligen ns-Bereich, bevorzugter im
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ps-Bereich.

[0017] Vorzugsweise erfolgt der Systemaufbau flr
Messzwecke mittels einer Andrucktechnik (Einklemmen)
oder zum praktischen Einsatz Uber eine direkte Verbin-
dung zwischen mindestens einer Kontaktflache des Mit-
tels zur elektronischen Ansteuerung und mindestens
einer Kontaktflache des optischen Bauelements. Das
optische Bauelement kann dazu bevorzugt zwischen
dem ersten Baugruppentrager und demzweite Baugrup-
pentrager eingeklemmtwerden. Das Klemmen kann mit-
tels einer geeigneten Fixier- oder Haltevorrichtung erfol-
gen. Als mdgliche Alternativen zur direkten Klemmung
kénnen auch Klebungen oder Létungen eingesetzt wer-
den.

[0018] Vorzugsweise ist das Mittel zur elektronischen
Ansteuerung dazu ausgebildet ist, Uber eine variable
Pulsbreitenmodulation den vom optischen Bauelement
emittierten Strahlungspulsen eine individuelle Signatur
aufzupragen. Bei dieser individuellen Signatur kann es
beispielsweise um ein vorab festgelegtes Schema zur
Pulsweitenmodulation, eine zuféllig fur einzelne Pulse
oder Pulsfolgen festgelegte Pulsfolgevariation oder ein
sonstiges zur eindeutigen Pulszuordnung geeignetes
Modulationsschema handeln.

[0019] Erfindungsgemal’ sind die elektronischen
Bauelemente des Mittels zur elektronischen Ansteue-
rung auf einer ersten Seite des ersten Baugruppentra-
gers angeordnet, wahrend die Kontaktflachen des Mit-
tels zur elektronischen Ansteuerung auf einer der ersten
Seite gegenuberliegenden zweiten Seite des ersten
Baugruppentragers angeordnet sind.

[0020] Es sind die elektronischen Bauelemente und
die Kontaktflachen durch Leiterbahnen miteinander zu
einer Schaltung verbunden. Zur Verbindung der auf der
ersten Seite des ersten Baugruppentragers angeordne-
ten elektronischen Bauelemente mit den auf der gegen-
Uberliegenden zweiten Seite des ersten Baugruppentréa-
gers befindlichen Kontaktflachen werden erfindungsge-
man elektrisch leitende Durchfuhrungen (Vias) im ersten
Baugruppentrager eingesetzt.

[0021] In einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung erfolgt eine zweipolige Bestromung des
optischen Bauelements einseitig von der dem ersten
Baugruppentrager zugewandten Oberflache des opti-
schen Bauelements aus. Eine Bestromung erfolgt somit
ausschliefB3lich Uber den ersten Baugruppentrager.
[0022] In einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine zweipolige Bestromung
des optischen Bauelements sowohl von der dem ersten
Baugruppentrager zugewandten Oberflache des opti-
schen Bauelements (mit einer ersten Polaritat) als auch
von der dem zweiten Baugruppentrager zugewandten
Oberflache des optischen Bauelements (mit einer zwei-
ten Polaritat) erfolgen. In diesem Fall erfolgt die Bestro-
mung sowohl Uber den ersten als auch Uber den zweiten
Baugruppentrager.

[0023] Insbesondere die durch die geringe Induktivitat
des optischen Pulsgenerators ermdéglichte hochfrequ-
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ente Pulsweitenmodulation erlaubt dabei die Aufpragung
einer individuellen Pulssignatur zur eindeutigen Pulsi-
dentifikation bei LIDAR-Systemen. Durch eine entspre-
chende Bandbreite bei der Pulsweitenmodulation kén-
nen auch bei einer Vielzahl voneinander unabhangiger
LiDAR-Signalen zuverlassige Messungen durchgeflhrt
werden. Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein
Verfahren zum Betrieb eines optischen Pulsgenerators
in einem erfindungsgemafRen LiDAR-System, umfas-
send das Bereitstellen aktiven optischen Bauelements,
wobei das optische Bauelement Kontaktflachen fur eine
elektrische Kontaktierung aufweist; das Bereitstellen des
Mittels zur elektronischen Ansteuerung des optischen
Bauelements, wobei das Mittel zur elektronischen An-
steuerung Kontaktflachen fir eine elektrische Kontaktie-
rung sowie elektronische Bauelemente aufweist, das
Bereitstellen eines ersten Baugruppentragers, wobei
das Mittel zur elektronischen Ansteuerung auf dem ers-
ten Baugruppentrager angeordnet wird, wobei die elekt-
ronischen Bauelemente auf der ersten Seite des ersten
Baugruppentragers angeordnet werden, die Kontaktfl&a-
chen auf der gegenlberliegenden zweiten Seite des
ersten Baugruppentragers angeordnet werden und eine
Verbindung der elektronischen Bauelemente mit den
Kontaktflachen Uber elektrisch leitende Durchfuhrungen
im ersten Baugruppentrager erfolgt; Bereitstellen des
zweiten Baugruppentréagers, wobei das optische Bau-
element auf dem zweiten Baugruppentrager angeordnet
wird, wobei das optische Bauelement in der Aussparung
in der Oberflache des zweiten Baugruppentragers voll-
standig versenkt ist, oder wobei es sich bei dem ersten
Baugruppentrager um die flexible Leiterplatte und bei
dem Mittel zur elektronischen Ansteuerung um die Hoch-
frequenzschaltung zur elektronischen Anregung des op-
tischen Bauelements zu einer gepulsten Emission opti-
scher Strahlung handelt; das Anordnen des optischen
Bauelements zwischen dem ersten Baugruppentrager
und dem zweiten Baugruppentrager, wobei mindestens
eine Kontaktflache des Mittels zur elektronischen An-
steuerung direkt mit den Kontaktflachen des optischen
Bauelements verbunden wird; das Einklemmen des opti-
schen Bauelements zwischen dem ersten Baugruppen-
trager und demzweite Baugruppentrager; und das Anre-
gen des optischen Bauelements zu einer gepulsten
Emission optischer Strahlung Uber das Mittel zur elekt-
ronischen Ansteuerung.

[0024] Das erfindungsgemafRe Verfahren eignet sich
insbesondere zur Uberprifung einzelner optischer
Bauelemente. Ein geméaR dem genannten Verfahren
zum Betrieb eines optischen Pulsgenerators zur gepuls-
ten Emission optischer Strahlung angeregtes optisches
Bauelement kann durch eine erfindungsgemaie Klem-
mung (d.h. Pressung der HF-Schaltung direkt auf das
optische Bauelement) zerstérungsfrei im Kurzpulsbe-
trieb getestet werden, wobei ein schnelles Wechseln
des optischen Bauelements ohne umfangreiche Bond-
prozesse ermdéglicht wird.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehérigen Zeichnung er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfihrungsform eines optischen Pulsgenera-
tors bei einem erfindungsgeméafRen LiDAR-
System und

Fig. 2  eine schematische Darstellung einer zweiten

Ausfihrungsform eines optischen Pulsgenera-
tors bei einem erfindungsgeméafRen LiDAR-
System.

Ausfihriiche Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausflhrungsform eines optischen Pulsgene-
rators bei einem erfindungsgeméafRen LiDAR-System.
Das optische Bauelement 10 ist in einer Aussparung in
der Oberflache des zweiten Baugruppentragers 40 voll-
standig versenkt, wobei insbesondere die in Richtung
des ersten Baugruppentragers 30 gerichtete Oberflache
des zweiten Baugruppentragers 40 mit der ebenfalls in
Richtung des ersten Baugruppentragers 30 gerichteten
Oberflache des optischen Bauelements 10 eine gemein-
same Ebene ausbilden. In einer solchen Anordnung
kann jedoch die in Richtung des ersten Baugruppentréa-
gers 30 gerichtete Oberflache des optischen Bauele-
ments 10 auch oberhalb oder unterhalb der in Richtung
des ersten Baugruppentragers 30 gerichteten Oberfla-
che des zweiten Baugruppentragers 40 ausgerichtet
sein.

[0027] Dererste Baugruppentrager30dientals Trager
fur das Mittel zur elektronischen Ansteuerung 20, wel-
ches imdargestellten Ausfihrungsbeispiel aus verschie-
denen elektronischen Bauteilen, Leiterbahnen und min-
destens zwei zur Kontaktierung ausgebildeten Kontakt-
flache 22, 24 aufgebaut ist. Vorzugsweise sind, wie auch
in Fig. 1 gezeigt, die elektronischen Bauteile auf einer
den Kontaktflachen 22, 24 gegenuberliegenden Seite
des erste Baugruppentragers 30 (d.h. auf der Oberseite
des ersten Baugruppentragers 30) angeordnet, wobei
elektrisch leitende Verbindungen zwischen den die elekt-
ronischen Bauteile zu einer Schaltung verbindenden
Leiterbahnen an der Oberseite des ersten Baugruppen-
trager 30 und den auf der Unterseite des Baugruppentréa-
gers 30 befindlichen Kontaktflachen 12, 14 durch den
ersten Baugruppentrager 30 hindurch gefuhrt sind
(Vias).

[0028] Das Mittel zur elektronischen Ansteuerung 20
ist dazu ausgebildet, Hochstrompulse zur elektronischen
Anregung des optische Bauelements10 beidseitig in Be-
zug zur Mittenposition des optischen Bauelements 10 in
das optische Bauelement einzukoppeln, d.h. die Hochst-
rompulse werden sowohl von den angeordneten elekt-
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ronischen Bauteilen links vom optischen Bauelement 10
alsauchvon denangeordneten elektronischen Bauteilen
rechts vom optischen Bauelement 10 erzeugt.

[0029] Das optische Bauelement 10 ist vorzugsweise
zwischen dem ersten Baugruppentrager 30 und dem
zweite Baugruppentrager 40 eingeklemmt, wobei min-
destens eine Kontaktflache 14 des optischen Bauteils 10
mindestens eine Kontaktflache 24 des Mittels zur elekt-
ronischen Ansteuerung 20 kontaktiert. Die Kontaktierung
kann dabei allein durch Berthrung der Kontaktflachen
14, 24 oder mittels Lotpunkt zwischen den Kontaktfla-
chen 14, 24 erfolgen. Im Ubrigen kann jedes als elekt-
risch leitfahiger Kontaktvermittler wirkende Kontaktmittel
fur eine Verbesserung der Kontaktierung eingesetzt wer-
den (z.B. grafithaltige elektrisch leitfahige Paste mit Kor-
rosionsschutz).

[0030] Bei der dargestellten Ausfuhrungsform weist
das Mittel zur elektronischen Ansteuerung 20 mindes-
tens eine weitere Kontaktflache 22 auf, welche keinen
direkten Kontakt zu mindestens einer Kontaktflache 12
des optischen Bauelements 10 aufweist. Vorzugsweise
umfasst der zweite Baugruppentrager 40 ein elektrisch
leitfahiges Material (z.B. ein Metall), welches dazu aus-
gebildetist, einen Stromfluss zwischen der Kontaktflache
12 des optischen Bauelements 10 und der Kontaktflache
22 des Mittels zur elektronischen Ansteuerung 20 Uber
den zweiten Baugruppentrager 40 zu ermdglichen. Vor-
zugsweise besteht der gesamte zweite Baugruppentré-
ger 40 aus einem thermisch und elektrisch leitfahigen
Material (z.B. Silber, Kupfer, Gold, Aluminium). Bei dem
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt eine Bestromung
des optischen Bauelements 10 somit aus sich gegen-
Uberliegenden Seiten des optischen Bauelements 10.
[0031] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten Ausflhrungsform eines optischen Pulsge-
nerators bei einem erfindungsgeméafRen LiDAR-System.
Der prinzipielle Aufbau entspricht weitestgehend der in
Fig.1 dargestellten Ausfuhrungsform. Die jeweiligen Be-
zugszeichen und deren Zuordnung gelten entsprechend.
Im Unterschied zu Fig. 1 erfolgt eine Bestromung des
optischen Bauelements 10 hierbei ausschliellich von
einer Seite des optischen Bauelements 10. Die in Rich-
tung des ersten Baugruppentragers 30 gerichtete Ober-
flache des optischen Bauelements 10 ist unterhalb derin
Richtung des ersten Baugruppentragers 30 gerichteten
Oberflache des zweiten Baugruppentragers 40 ausge-
richtet, so dass die auf der Unterseite des ersten Bau-
gruppentragers angeordneten und voneinander unab-
héngigen Kontaktflachen 22, 24 des Mittels zur elektron-
ischen Ansteuerung 20 plan auf der Oberflache des
darunter liegenden optisches Bauelements 10, d.h. auf
den dort befindlichen Kontaktflachen 12, 14 des opti-
schen Bauelements 10, aufliegen.

Bezugszeichenliste

[0032]
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10  Optisches Bauelement

12  Kontaktflache (optisches Bauelement 10)

14  Kontaktflache (optisches Bauelement 10)

20  Mittel zur elektronischen Ansteuerung

22  Kontaktflache (Mittel zur elektronischen Ansteue-
rung 20)

24  Kontaktflache (Mittel zur elektronischen Ansteue-
rung 20)

30  erster Baugruppentrager

40  zweiter Baugruppentrager

Patentanspriiche

1. LiDAR-System, aufweisend einen optischen Puls-
generator, umfassend:

a) ein aktives optisches Bauelement (10), dazu
ausgebildet, optische Strahlung zu emittieren,
wobei das optische Bauelement (10) Kontakt-
flachen (12, 14) fur eine elektrische Kontaktie-
rung aufweist;

b) ein Mittel zur elektronischen Ansteuerung
(20) des optischen Bauelements (10), dazu aus-
gebildet, das optisches Bauelement (10) zu ei-
ner gepulsten Emission optischer Strahlung an-
zuregen, wobei das Mittel zur elektronischen
Ansteuerung (20) Kontaktflachen (22, 24) fur
eine elektrische Kontaktierung sowie elektroni-
sche Bauelemente aufweist;

¢) einen ersten Baugruppentrager (30), wobei
das Mittel zur elektronischen Ansteuerung (20)
auf dem ersten Baugruppentrager (30) ange-
ordnetist, wobei die elektronischen Bauelemen-
te auf einer ersten Seite des ersten Baugrup-
pentréagers (30) angeordneten sind, die Kontakt-
flachen (22, 24) auf einer gegenlberliegenden
zweiten Seite des ersten Baugruppentragers
(30) angeordnet sind und eine Verbindung der
elektronischen Bauelemente mit den Kontakt-
flachen (22, 24) tber elektrisch leitende Durch-
fuhrungen im ersten Baugruppentrager (30) er-
folgt;

d) einen zweiten Baugruppentrager (40), wobei
das optische Bauelement (10) auf dem zweiten
Baugruppentrager (40) angeordnet ist;

e) wobei das optische Bauelement (10) zwi-
schen dem ersten Baugruppentrager (30) und
dem zweiten Baugruppentrager (40) angeord-
net ist; und

f) wobei mindestens eine Kontaktflache (22, 24)
des Mittels zur elektronischen Ansteuerung (20)
direkt oder mittels Lotpunkt mit mindestens ei-
ner Kontaktflache (12, 14) des optischen Baue-
lements (10) verbunden ist;

g) wobei das optische Bauelement (10) in einer
Aussparung in der Oberflache des zweiten Bau-
gruppentragers (40) vollstandig versenkt ist;
oder
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h) wobei es sich bei dem ersten Baugruppen-
trager (30) um eine flexible Leiterplatte und bei
dem Mittel zur elektronischen Ansteuerung (20)
um eine Hochfrequenzschaltung zur elektron-
ischen Anregung des optischen Bauelements
(10) zu einer gepulsten Emission optischer
Strahlung handelt.

LiDAR-System gemaf Anspruch 1, wobei die Kon-
taktflachen (22, 24) des Mittels zur elektronischen
Ansteuerung (20) aus einem Metall sind.

LiDAR-System gemafR einem der voranstehenden
Anspriche, wobei es sich bei dem Mittel zur elekt-
ronischen Ansteuerung (20) um eine an die elektron-
ischen Parameter des optischen Bauelements (10)
angepasste Treiberschaltung zur hochfrequenten
Pulserzeugung handelt.

LiDAR-System gemafR einem der voranstehenden
Anspruche, wobei eine Bestromung des optischen
Bauelements (20) Uber den ersten Baugruppentra-
ger (30) und den zweiten Baugruppentrager (40)
oder ausschlieRlich Uber den ersten Baugruppen-
trager (30) erfolgt.

LiDAR-System gemafR einem der voranstehenden
Anspriche, wobei das optische Bauelement (10)
zwischen dem ersten Baugruppentrager (30) und
dem zweiten Baugruppentrager (40) eingeklemmt
wird.

LiDAR-System gemafR einem der voranstehenden
Anspriche, wobei das Mittel zur elektronischen An-
steuerung (20) dazu ausgebildet ist, Uber eine va-
riable Pulsbreitenmodulation den vom optischen
Bauelement (10) emittierten Strahlungspulsen eine
individuelle Signatur aufzupragen.

Verfahren zum Betrieb eines optischen Pulsgenera-
tors in einem LiDAR-System gemaf einem der vo-
ranstehenden Anspriiche, umfassend:

a) Bereitstellen des aktiven optischen Bauele-
ments (10), wobei das optische Bauelement
(10) Kontaktflachen (12, 14) fur eine elektrische
Kontaktierung aufweist;

b) Bereitstellen des Mittels zur elektronischen
Ansteuerung (20) des optischen Bauelements
(10), wobei das Mittel zur elektronischen An-
steuerung (20) Kontaktflachen (22, 24) fur eine
elektrische Kontaktierung sowie elektronische
Bauelemente aufweist;

¢) Bereitstellen des ersten Baugruppentragers
(30), wobei das Mittel zur elektronischen An-
steuerung (20) auf dem ersten Baugruppentréa-
ger (30) angeordnet wird, wobei die elektron-
ischen Bauelemente auf der ersten Seite des
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ersten Baugruppentragers (30) angeordneten
werden, die Kontaktflachen (22, 24) auf der ge-
genlberliegenden zweiten Seite des ersten
Baugruppentragers (30) angeordnet werden
und eine Verbindung der elektronischen Baue-
lemente mit den Kontaktflachen (22, 24) tber
elektrisch leitende Durchfihrungen im ersten
Baugruppentrager (30) erfolgt;

d) Bereitstellen des zweiten Baugruppentragers
(40), wobei das optische Bauelement (10) auf
dem zweiten Baugruppentrager (40) angeord-
netwird; wobei das optische Bauelement (10)in
der Aussparung in der Oberflache des zweiten
Baugruppentragers (40) vollstandig versenkt
ist, oder es sich bei dem ersten Baugruppen-
trager (30) um die flexible Leiterplatte und bei
dem Mittel zur elektronischen Ansteuerung (20)
um die Hochfrequenzschaltung zur elektron-
ischen Anregung des optischen Bauelements
(10) zu einer gepulsten Emission optischer
Strahlung handelt;

e) Anordnen des optischen Bauelements (10)
zwischen dem ersten Baugruppentrager (30)
und dem zweiten Baugruppentrager (40), wobei
mindestens eine Kontaktflache (22, 24) des Mit-
tels zur elektronischen Ansteuerung (20) direkt
mit den Kontaktflachen (12, 14) des optischen
Bauelements (10) verbunden wird,;

f) Einklemmen des optischen Bauelements (10)
zwischen dem ersten Baugruppentrager (30)
und dem zweiten Baugruppentrager (40);

g) Anregen des optischen Bauelements (10) zu
einer gepulsten Emission optischer Strahlung
Uber das Mittel zur elektronischen Ansteuerung
(20).

Claims

A LIDAR system with an optical pulse generator,
comprising:

a) an active optical component (10) configured
to emit optical radiation, wherein the optical
component (10) has contact surfaces (12, 14)
for electrical contacting;

b) a means for electronically driving (20) the
optical component (10), configured to excite
the optical component (10) to a pulsed emission
of optical radiation, wherein the means for elec-
tronically driving (20) comprises contact sur-
faces (22, 24) for electrical contacting and elec-
tronic components;

¢) a first submount (30), wherein the means for
electronically driving (20) is arranged on the first
submount (30), wherein the electronic compo-
nents are arranged on a first side of the first
submount (30), the contact surfaces (22, 24)

15

20

25

30

35

40

45

50

55

are arranged on an opposite second side of
the first submount (30), and the electronic com-
ponents are connected to the contact surfaces
(22, 24) via electrically conductive vias inthe first
submount (30);

d) a second submount (40), wherein the optical
component (10) is arranged on the second sub-
mount (40);

e) wherein the optical component (10) is ar-
ranged between the first submount (30) and
the second submount (40); and

f)wherein atleast one contact surface (22, 24) of
the means for electronically driving (20) is con-
nected directly or by means of a solder point to at
least one contact surface (12, 14) of the optical
component (10);

g) wherein the optical component (10) is com-
pletely recessed in arecess in the surface of the
second submount (40); or

h) wherein the first submount (30) is a flexible
circuit board and the means for electronically
driving (20) is a high-frequency circuit for elec-
tronically exciting the optical component (10) to
a pulsed emission of optical radiation.

The LiDAR system according to claim 1, wherein the
contact surfaces (22, 24) of the means for electro-
nically driving (20) are made of a metal.

The LIDAR system according to one ofthe preceding
claims, wherein the means for electronically driving
(20) is a driver circuit for high-frequency pulse gen-
eration adapted to electronic parameters of the op-
tical component (10).

The LIDAR system according to one ofthe preceding
claims, wherein the optical component (20) is pow-
ered via the first submount (30) and the second
submount (40) or exclusively via the first submount
(30).

The LIDAR system according to one ofthe preceding
claims, wherein the optical component (10) is
clamped between the first submount (30) and the
second submount (40).

The LIDAR system according to one ofthe preceding
claims, wherein the means for electronically driving
(20) is configured to apply an individual signature to
radiation pulses emitted by the optical component
(10) via variable pulse width modulation.

A method for operating an optical pulse generator in
a LIDAR system according to one of the preceding
claims, comprising:

a) providing the active optical component (10),
wherein the optical component (10) comprises
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contact surfaces (12, 14) for electrical contact-
ing;

b) providing the means for electronically driving
(20) the optical component (10), wherein the
means for electronically driving (20) comprises
contact surfaces (22, 24) for electrical contact-
ing and electronic components;

¢) providing the first submount (30), wherein the
means for electronically driving (20) is arranged
on the first submount (30), wherein the electro-
nic components are arranged on the first side of
the first submount (30), the contact surfaces (22,
24)are arranged on the opposite second side of
the first submount (30), and the electronic com-
ponents are connected to the contact surfaces
(22, 24)via electrically conductive vias in the first
submount (30);

d) providing the second submount (40), wherein
the optical component (10) is arranged on the
second submount (40); wherein the optical com-
ponent (10)is completely recessed inthe recess
in the surface of the second submount (40), or
the first submount (30) is the flexible circuit
board and the means for electronically driving
(20) is the high-frequency circuit for electroni-
cally exciting the optical component (10) to a
pulsed emission of optical radiation;

e) arranging the optical component (10) be-
tween the first submount (30) and the second
submount (40), wherein at least one contact
surface (22, 24) of the means for electronically
driving (20) is directly connected to the contact
surfaces (12, 14) of the optical component (10);
f) clamping the optical component (10) between
the first submount (30) and the second sub-
mount (40);

g) exciting the optical component (10) to a
pulsed emission of optical radiation via the
means for electronically driving (20).

Revendications

Systéme LiDAR comportant un générateur d’'impul-
sions optiques, comprenant :

a) un composant optique (10) actif congu pour
émettre un rayonnement optique, ledit compo-
sant optique (10) comportant des surfaces de
contact (12, 14) destinées a un contact élec-
trique ;

b) un dispositif de commande électronique (20)
du composant optique (10), congu pour exciter
le composant optique (10) a une émission pul-
sée de rayonnement optique, ledit dispositif de
commande électronique (20) comportant des
surfaces de contact (22, 24) pour un contact
électrique ainsi que des composants électroni-
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ques;
¢) un premier support de module (30), le dis-
positif de commande électronique (20) étant
disposé sur le premier support de module
(30), les composants électroniques étant agen-
céssurune premiére face du premier support de
module (30), et les surfaces de contact (22, 24)
étantagencées surune deuxiéme face opposée
du premier support de module (30), et une
connexion des composants électroniques avec
les surfaces de contact (22, 24) étant réalisée
par des traversées conductrices dans le premier
support de module (30) ;

d) un second support de module (40), le compo-
sant optique (10) étant disposé sur le deuxiéme
support de module (40) ;

e)le composant optique (10) étant disposé entre
le premier support de module (30) et le second
support de module (40) ; et

f) au moins une surface de contact (22, 24) du
dispositif de commande électronique (20) étant
reliée directement ou au moyen d’un point de
soudure a au moins une surface de contact (12,
14) du composant optique (10) ;

g) le composant optique (10) étant entiérement
encastré dans un évidement dans la surface du
deuxiéme support de module (40) ; ou

h) le premier support de module (30) étant une
carte de circuitimprimé flexible et le dispositif de
commande électronique (20) étant un circuit
haute fréquence destiné a exciter électronique-
ment le composant optique (10) pour I’émission
d’un rayonnement optique pulsé.

Systéme LIDAR selon la revendication 1, dans le-
quel les surfaces de contact (22, 24) du dispositif de
commande électronique (20) sont en métal.

Systéme LIiDAR selon 'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le dispositif de commande
électronique (20) est un circuit pilote pour la généra-
tion d'impulsions a haute fréquence adapté aux pa-
ramétres électroniques du composant optique (10).

Systéme LIiDAR selon 'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel 'alimentation électrique du
composant optique (20) s'effectue par le premier
support de module (30) et le deuxiéme support de
module (40) ou exclusivement parle premier support
de module (30).

Systéme LIiDAR selon 'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le composant optique (10) est
maintenu en position entre le premier support de
module (30) et le deuxiéme support de module (40).

Systéme LIiDAR selon 'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le dispositif de commande
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électronique (20) est congu pour appliquer une si-
gnature individuelle aux impulsions de rayonnement
émises par le composant optique (10), au moyen
d’'une modulation variable de la largeur d’impulsion.

Procédé de fonctionnement d'un générateur d’im-
pulsions optiques dans un systéme LIDAR selon
'une des revendications précédentes, comprenant :

a) la fourniture du composant optique (10) actif, 710
lequel composant optique (10) comporte des
surfaces de contact (12, 14) pour un contact
électrique ;

b) la fourniture du dispositif de commande élec-
tronique (20) du composant optique (10), le 15
dispositif de commande électronique (20)
comportant des surfaces de contact (22, 24)
pour un contact électrique ainsi que des compo-
sants électroniques ;

¢) la fourniture du premier support de module 20
(30), le dispositif de commande électronique
(20) étant positionné sur le premier support de
module (30), les composants électroniques
étant agencés sur la premiére face du premier
support de module (30), les surfaces de contact 25
(22, 24) étant agencées sur la seconde face
opposée du premier support de module (30),

et une connexion des composants électroni-
ques avec les surfaces de contact (22, 24) étant
réalisée pardestraversées conductricesdansle 30
premier support de module (30) ;

d) la fourniture du deuxiéme support de module
(40), le composant optique (10) étant disposé

sur le deuxiéme support de module (40) ; le
composant optique (10) étant entiérement en- 35
castré dans I'évidement de la surface du deu-
xiéme support de module (40), ou le premier
support de module (30) étant la carte de circuit
imprimé flexible et le dispositif de commande
électronique (20) étant constitué par le circuit 40
haute fréquence destiné & exciter électronique-
ment le composant optique (10) en une émis-
sion pulsée de rayonnement optique ;

e) la disposition du composant optique (10)
entre le premier support de module (30) et le 45
deuxiéme supportde module (40), aumoins une
surface de contact (22, 24) du dispositif de
commande électronique (20) étant reliée direc-
tement aux surfaces de contact (12, 14) du
composant optique (10) ; 50
f) le maintien en position du composant optique
(10) entre le premier supportde module (30) etle
deuxiéme support de module (40) ;

g) I'excitation du composant optique (10) pour
une émission pulsée de rayonnement optique 55
via le dispositif de commande électronique (20).
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