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scher Strahlung auf, die eingerichtet sind, gleichzeitig ein Signal zu emittieren. Das optische Messsystem (20) weist ferner eine Modu-
lationseinrichtung (140) zur Verdnderung einer Frequenz der jeweils emittierten elektromagnetischen Strahlung (16) und eine Vielzahl
von Detektoren (105) auf, dic geeignet sind, ein Uberlagerungssignal, welches die emittierte elektromagnetische Strahlung (16) sowie
an einem Objekt reflektierte elektromagnetische Strahlung (17) umfasst, nachzuweisen, sowie eine Messeinrichtung (14 1), wobei die
Messeinrichtung (141) geeignet ist, nacheinander mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren (105) verbunden zu werden.
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OPTISCHES MESSSYSTEM UND VERFAHREN ZUM MESSEN EINER ENTFERNUNG
ODER EINER GESCHWINDIGKEIT EINES OBJEKTS

LIDAR- ("Light Detection and Ranging"-)Systeme, insbesondere
FMCW-LIDAR-Systeme (,frequency modulated continous wave“-
modulierte Dauerstrich-LIDAR-Systeme) werden in zunehmendem
MaRe in Fahrzeugen, beispielsweise zum autonomen Fahren, ein-
gesetzt. Beispielsweise werden sie eingesetzt, um Abstande zu
messen oder Gegenstande zu erkennen. Um Objekte in groBerer
Entfernung zuverlassig erkennen zu konnen, sind Laser-

Lichtquellen mit entsprechend hoher Leistung erforderlich.

Generell wird versucht, bestehende LIDAR-Systeme zu verbes-

sern.

Insbesondere werden Anstrengungen unternommen, ein kostengins-
tiges und platzsparendes Auslesekonzept fir derartige LIDAR-

Systeme bereit zu stellen.

GemdR Ausfithrungsformen wird die Aufgabe durch den Gegenstand
der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiter-
entwicklungen sind in den abhangigen Patentanspriichen defi-

niert.

Ein optisches Messsystem umfasst eine Vielzahl von Vorrichtun-
gen zur Emission elektromagnetischer Strahlung, die eingerich-
tet sind, gleichzeitig ein Signal zu emittieren, und eine Mo-
dulationseinrichtung zur Veradnderung einer Frequenz der je-
wells emittierten elektromagnetischen Strahlung. Das optische
Messsystem umfasst ferner eine Vielzahl von Detektoren, die
geeignet sind, ein Uberlagerungssignal, welches die emittierte
elektromagnetische Strahlung sowie an einem Objekt reflektier-
te elektromagnetische Strahlung umfasst, nachzuweisen, und ei-

ne Messeinrichtung, wobei die Messeinrichtung geeignet ist,
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nacheinander mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren

verbunden zu werden.

Beispielsweise ist die Modulationseinrichtung geeignet, wah-
rend einer ersten Zeitspanne tl die Frequenz der Jjeweils emit-
tierten elektromagnetischen Strahlung zu erhdhen, wobei die
Messeinrichtung wahrend der ersten Zeitspanne mit jedem ein-

zelnen der Vielzahl von Detektoren verbunden wird.

Die Modulationseinrichtung kann weiterhin geeignet sein, wah-
rend einer zweiten Zeitspanne t2 die Frequenz der jeweils
emittierten elektromagnetischen Strahlung zu verringern, wobeil
die Messeinrichtung wadhrend der zweiten Zeitspanne mit jedem

einzelnen der Vielzahl von Detektoren verbunden wird.

Beispielsweise ist eine Messzeit, wahrend der die Messeinrich-
tung mit einem der Vielzahl von Detektoren verbunden ist, fir

mindestens zwel der Detektoren gleich.

Gemdl weiteren Ausfiihrungsformen kann eine Messzeit, wahrend
der die Messeinrichtung mit einem der Vielzahl von Detektoren
verbunden ist, in Abhangigkeit von einer Entfernung des jewei-

ligen Detektors zum Objekt auswahlbar sein.

Gemal Ausfihrungsformen sind jeweils eine Vorrichtung zur
Fmission elektromagnetischer Strahlung und ein Detektor in ei-
nen Halbleiterschichtstapel integriert. Beispielsweise sind
die Vorrichtung zur Emission elektromagnetischer Strahlung und
der Detektor vertikal Ubereinandergestapelt in dem Halbleiter-

schichtstapel angeordnet.

Beispielsweise kann die Vielzahl von Detektoren Uber einem
Substrat angeordnet sein, und die Messeinrichtung ist in das

Substrat integriert.
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GemdR Ausfiithrungsformen kann ein Gesichtsfeld der Vorrichtun-
gen zur Emission elektromagnetischer Strahlung durch eine Ab-
messung einer Aperturblende der Vorrichtung zur Emission

elektromagnetischer Strahlung bestimmt sein.

Ein Verfahren zum Messen einer Entfernung oder einer Geschwin-
digkeit eines Objekts umfasst das Veradndern einer Emissions-
frequenz einer Vielzahl von Vorrichtungen zur Emission elekt-
romagnetischer Strahlung und gleichzeitiges Emittieren von
elektromagnetischer Strahlung durch die Vielzahl von Vorrich-
tungen, wodurch die elektromagnetische Strahlung auf das Ob-
jekt einstrahlt. Das Verfahren umfasst weiterhin das Nachwei-
sen Jjewells eines Mischsignals, das von dem Objekt reflektier-
te elektromagnetische Strahlung sowie die von einer der Viel-
zahl von Vorrichtungen zur Emission elektromagnetischer Strah-
lung emittierte elektromagnetische Strahlung umfasst, durch
eine Vielzahl von Detektoren, wobei von jedem der Detektoren
ein Nachweissignal erhalten wird. Das Verfahren umfasst wei-
terhin das Erfassen des Nachweissignals durch eine Messein-
richtung, wobei die Messeinrichtung nacheinander mit jedem

einzelnen der Vielzahl von Detektoren verbunden wird.

Beispielsweise wird wahrend einer ersten Zeitspanne tl die
Frequenz der jewells emittierten elektromagnetischen Strahlung
erhoht, wobei die Messeinrichtung wadhrend der ersten Zeitspan-
ne mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren verbunden

wird.

Weiterhin kann wadhrend einer zweiten Zeitspanne t2 die Fre-
quenz der Jewelils emittierten elektromagnetischen Strahlung
verringert werden, wobeli die Messeinrichtung wadhrend der zwei-
ten Zeitspanne mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren

verbunden wird.
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GemdR Ausfithrungsformen ist eine Messzeit, wahrend der die
Messeinrichtung mit einem der Vielzahl von Detektoren verbun-

den ist, fiir mindestens zwei der Detektoren gleich.

GemdR Ausfithrungsformen wird eine Messzelt, wahrend der die
Messeinrichtung mit einem der Vielzahl von Detektoren verbun-
den ist, in Abhadngigkeit von einer Entfernung des Jjeweiligen

Detektors zum Objekt ausgewahlt.

Die begleitenden Zeichnungen dienen dem Verstandnis wvon Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfihrungsbeispiele und dienen zusammen mit der Be-
schreibung deren Erlauterung. Weitere Ausfihrungsbeispiele und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-
bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die in den
Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen sind nicht not-
wendigerweise maRstabsgetreu zueinander dargestellt. Gleiche
Bezugszeichen verweisen auf gleiche oder einander entsprechen-

de Elemente und Strukturen.

Fig. 1A ist eine Ansicht eines optischen Messsystems gem&l

Ausfihrungsformen.

Fig. 1B veranschaulicht eine Messanordnung zur Anwendung in

dem optischen Messsystem gemaB Ausfihrungsformen.

Fig. 1C veranschaulicht das Sichtfeld einer Vorrichtung zur

Fmission elektromagnetischer Strahlung.

Fig. 2A zeigt einen zeitlichen Verlauf der Frequenz.

Fig. 2B veranschaulicht die zeitliche Reihenfolge des be-

schriebenen Messverfahrens.
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Fig. 3A zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer Kom-

ponente des optischen Messsystems.

Fig. 3B veranschaulicht Einzelheiten der in Fig. 3A gezeigten

Komponente gemdl Ausfihrungsformen.

Fig. 4 fasst ein Verfahren gemaR Ausfihrungsformen zusammen.

In der folgenden Detailbeschreibung wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Offenbarung
bilden und in denen zu Veranschaulichungszwecken spezifische
Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird
eine Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vorder-
seite”™, "Rluckseite"™, "iiber", "auf", "vor", "hinter", "vorne",
"hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen Fi-
guren bezogen. Da die Komponenten der Ausfilhrungsbeispiele in
unterschiedlichen Orientierungen positioniert werden konnen,
dient die Richtungsterminologie nur der Erlduterung und ist in

keiner Weise einschrankend.

Die Beschreibung der Ausfiithrungsbeispiele ist nicht einschran-
kend, da auch andere Ausfithrungsbeispiele existieren und
strukturelle oder logische Anderungen gemacht werden konnen,
ohne dass dabei vom durch die Patentanspriiche definierten Be-
reich abgewichen wird. Insbesondere konnen Elemente von im
Folgenden Dbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen mit Elementen
von anderen der beschriebenen Ausfithrungsbeispiele kombiniert

werden, sofern sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.

Die Begriffe "Wafer" oder "Halbleitersubstrat", die in der
folgenden Beschreibung verwendet sind, konnen Jjegliche auf
Halbleiter beruhende Struktur umfassen, die eine Halb-

leiteroberflache hat. Wafer und Struktur sind so zu verstehen,
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dass sie dotierte und undotierte Halbleiter, epitaktische
Halbleiterschichten, gegebenenfalls getragen durch eine Basis-
unterlage, und weitere Halbleiterstrukturen einschliefen. Bei-
splelsweise kann eine Schicht aus einem ersten Halbleitermate-
rial auf einem Wachstumssubstrat aus einem zweiten Halbleiter-
material, beispielsweise einem GaAs-Substrat, einem  GaN-
Substrat oder einem Si-Substrat oder aus einem isolierenden
Material, beispielsweise auf einem Saphirsubstrat, gewachsen

sein.

Je nach Verwendungszweck kann der Halbleiter auf einem direk-
ten oder einem indirekten Halbleitermaterial Dbasieren. Bei-
spiliele fir zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung beson-
ders (geeignete Halbleitermaterialien umfassen insbesondere
Nitrid-Halbleiterverbindungen, durch die beispielsweise ultra-
violettes, blaues oder langwelligeres Licht erzeugt werden
kann, wie beispielsweise GaN, InGaN, AIN, AlGaN, AlGaInN, Al-
GaInBN, Phosphid-Halbleiterverbindungen, durch die beispiels-
welse griines oder langwelligeres Licht erzeugt werden kann,
wie beispielsweise GaAsP, AlGaInP, GaP, AlGaP, sowie weitere
Halbleitermaterialien wie GaAs, AlGaAs, InGaAs, AlInGaAs, SiC,
znSe, 7Zn0, Gax0;3;, Diamant, hexagonales BN und Kombinationen der
genannten Materialien. Das stdchiometrische Verh&dltnis der
Verbindungshalbleitermaterialien kann variieren. Weitere Bei-
spiele fir Halbleitermaterialien koénnen Silizium, Silizium-
Germanium und Germanium umfassen. Im Kontext der vorliegenden
Beschreibung schlieBt der Begriff ,Halbleiter™ auch organische

Halbleitermaterialien ein.

Der Begriff ,Substrat“ umfasst generell isolierende, leitende

oder Halbleitersubstrate.

Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschreibung verwen-

det wird, soll eine Orientierung beschreiben, die im Wesentli-
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chen senkrecht zu der ersten Oberfldche eines Substrats oder
Halbleiterkdrpers verlauft. Die vertikale Richtung kann bei-
splelsweise einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen  von

Schichten entsprechen.

Die Begriffe "lateral"” und "horizontal", wie 1in dieser Be-
schreibung verwendet, sollen eine Orientierung oder Ausrich-
tung beschreiben, die im Wesentlichen parallel zu einer ersten
Oberfldche eines Substrats oder Halbleiterkdrpers verlauft.
Dies kann beispielsweise die Oberflache eines Wafers oder ei-

nes Chips (Die) sein.

Die horizontale Richtung kann beispielsweise in einer Ebene
senkrecht =zu einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen von

Schichten liegen.

Im Kontext dieser Beschreibung bedeutet der Begriff
selektrisch verbunden® eine niederohmige elektrische Verbin-
dung zwischen den verbundenen Elementen. Die elektrisch wver-
bundenen Elemente missen nicht notwendigerweise direkt mitei-
nander verbunden sein. Weitere Elemente k&nnen zwischen

elektrisch verbundenen Elementen angeordnet sein.

Der Begriff ,elektrisch verbunden“ umfasst auch Tunnelkontakte

zwischen den verbundenen Elementen.

Soweit hier die Begriffe "haben”™, "enthalten", "umfassen",
"aufweisen" und dergleichen verwendet werden, handelt es sich
um offene Begriffe, die auf das Vorhandensein der besagten
Elemente oder Merkmale hinweisen, das Vorhandensein von weite-
ren Elementen oder Merkmalen aber nicht ausschlieBen. Die un-
bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel umfassen sowohl
den Plural als auch den Singular, sofern sich aus dem Zusam-

menhang nicht eindeutig etwas anderes ergibt.
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Fig. 1A zeigt eine schematische Ansicht eines optischen Mess-
systems 20 gemal Ausfiihrungsformen. Das in Fig. 1A dargestell-
te optische Messsystem umfasst eine Vielzahl von Vorrichtungen
103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung 16. Die Viel-
zahl von Vorrichtungen zur Emission elektromagnetischer Strah-
lung ist geeignet, gleichzeitig ein Signal zu emittieren. Ge-
mal weiteren Ausfihrungsformen kann auch nur ein Teil der in
Fig. 1A dargestellten Vorrichtungen 103 gleichzeitig ein Sig-
nal emittieren. Das optische Messsystem 20 weist ferner eine
Modulationseinrichtung 140 auf. Die Modulationseinrichtung 140
ist geeignet, eine Frequenz der von den Vorrichtungen 103 Jje-
wells emittierten elektromagnetischen Strahlung zu verandern.
Das optische Messsystem 20 weist dariiber hinaus eine Vielzahl
von Detektoren 105 auf. Die Detektoren 105 sind geeignet, ein
Uberlagerungssignal, welches die emittierten elektromagneti-
sche Strahlung 16 sowie an einem Objekt 15 reflektierte elekt-
romagnetische Strahlung 17 umfasst, nachzuweisen. Die Art und
Weise der Uberlagerung der Strahlungen wird nachfolgend in Be-

zug auf Fig. 1B naher erlautert werden.

Das optische Messsystem umfasst ferner eine Messeinrichtung
141. Die Messeinrichtung 141 ist geeignet, nacheinander mit
jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren 105 verbunden zu
werden. Beispielsweise kann ein Schalter 143 vorgesehen sein,
der die Messeinrichtung 141 nacheinander mit den einzelnen De-
tektoren 105 verbindet. Dadurch, dass die Messeinrichtung 141
nacheinander mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren
105 verbindbar ist, kann die Anzahl an Messeinrichtungen 141
eingespart werden. Als Ergebnis kann das optische Messsystem

platzsparend, kompakt und kostengiinstig realisiert werden.

Fig. 1B veranschaulicht schematisch ein Messprinzip des opti-

schen Messsystems gemal Ausfihrungsformen. Das Messprinzip
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entspricht dem eines FMCW-LIDAR-Systems. Ein Laserstrahl 16
wird von einer Vorrichtung zur Emission elektromagnetischer
Strahlung 103 emittiert, durch ein Objekt 15 reflektiert und
tritt als reflektierter Strahl 17 in den Detektor 105 ein. Der
reflektierte Strahl 17 wird mit einem Referenzstrahl 16" tber-
lagert. Der Strahl 16" kann beispielsweise von dem emittierten
Strahl 16 abgeteilt werden, beispielsweise durch teilweise Re-
flexion. Der Strahl 17 ist beispielsweise kohdrent zum Strahl
16" und kann mit diesem phasengenau lberlagert werden. Der Re-
ferenzstrahl 16' stellt eine LO-(lokaler Oszillator-)Frequenz-
fio dar. Die Frequenz des reflektierten Strahls 17 ist aufgrund
des Laufzeitunterschieds, der sich durch die Reflexion an dem
Objekt ergibt, verzdgert und entspricht der Frequenz f,. Die
Differenz zwischen f, und fic ist ein MaR fiir die Bewegung und
Entfernung des Objekts 15. Beispielsweise kann aus dieser Dif-
ferenz dir Entfernung und Geschwindigkeit eines Objekts ermit-
telt werden. Das heiRt, durch das optische Messsystem ist die

Differenz zwischen f, und fio zu ermitteln.

Der reflektierte Strahl 17 wird mit dem Referenzstrahl 16' ko-
harent iberlagert und durch den Detektor 105 nachgewiesen. Die
Differenzfrequenz des reflektierten Strahls 17 und des Refe-

renzstrahls 16" wird ermittelt. Der Detektor 105 ist eine mog-
liche Implementierung eines Mischers. Das Mischsignal kann wie

folgt dargestellt werden:

lsig = lg T i + 2 \/igipo cos[2(fq — fro )t + (00 — P10)] . (1)

Das von dem Detektor 105 detektierte Signal ist somit ein pe-
riodisches Signal, das Frequenz der Differenz aus fi und fio

entspricht. Das von dem Detektor 105 detektierte Signal wird
durch eine Messeinrichtung 141, beispielsweise einen Analog-

Digital-Wandler, erfasst. Das erzeugte digitale Signal wird
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sodann einer Auswerteeinrichtung 142 zugefihrt. Die Frequenz
des Signals und damit die Differenz aus f, und fio werden er-

mittelt.

Wie in Fig. 1B weiterhin dargestellt ist, umfasst das optische
Messsystem weiterhin eine Modulationseinrichtung 140. Die Mo-
dulationseinrichtung 140 kann beispielsweise eine Stromquelle
149 enthalten. Die Modulationseinrichtung 140 kann geeignet
sein, die jeweils in die Vorrichtungen zur Emission elektro-
magnetischer Strahlung eingepragte Stromstarke zu modulieren,
beispielsweise im Bereich von einigen pA. Dies wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 3A und 3B n&her erlau-

tert werden.

Fig. 1C veranschaulicht das Sichtfeld 150 einer Vorrichtung
103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung. Das Gesichts-
feld 150 wird gemaBl Ausfihrungsformen im Wesentlichen durch
die Abmessung der Aperturblende 115 der Vorrichtung 103 be-
stimmt. Genauer gesagt, gibt es gemaB Ausfihrungsformen keine
Scaneinheit, die einen Winkelbereich abtastet, wodurch letzt-
endlich eine Fl&dche eines zu bestrahlenden Objekts 15 be-
strahlt wird. Der Begriff ,wird im Wesentlichen durch die Ab-
messung der Aperturblende 115 bestimmt“ kann gemal Ausfih-
rungsformen bedeuten, dass zusatzliche Linsen oder andere op-
tische Vorrichtungen zur Strahlaufweitung vorgesehen sein kon-
nen. Anders als bel einer Scaneinheit weitef eine Linse oder
eine andere optische Vorrichtung zur Strahlaufweitung den La-
serstrahl ohne zeitliche Verzogerung beispielsweise unter er-
zeugten Teilstrahlen auf. GemaB Ausfihrungsformen umfasst die
in Fig. 1A gezeigte Vielzahl wvon Vorrichtungen 103 eine derart
hohe Anzahl an Vorrichtungen 103, die mit entsprechendem Ab-
stand angeordnet sind, so dass es mdglich ist, die Fl&ache des

Objekts gleichmaRig zu bestrahlen.
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Fig. 2A zeigt im oberen Teil den zeitlichen Verlauf der Fre-
quenz. Hier zeigt die durchgezogene Linie die Frequenz des von
der Vorrichtung 103 emittierten Strahls 16, und die gepunktete
Linie zeigt die Frequenz des von dem Objekt 15 reflektierten
Strahls 17. Die Differenz zwischen den beiden Frequenzen ist
ein MaB fiir die Entfernung und die Geschwindigkeit des nachzu-
welsenden Objekts. Wie im oberen Teil der Fig. 2A weliterhin
dargestellt ist, wird die Frequenz des emittierten Strahls 16
durch die Modulationseinrichtung 140 kontinuierlich erhoht,
bis ein Wert fhax erreicht ist. Sodann wird die Emissionsfre-
quenz kontinuierlich verringert, bis eine Frequenz fui, er-
reicht ist. In entsprechender Weise mit einem gewissen zeitli-
chen Versatz folgt die Frequenz des reflektierten Strahls 17
der Frequenz des emittierten Strahls 16. Generell betragt eine

Zeitdauer, in der sich die Frequenz erhodoht und wieder auf den

Ausgangswert fou, erniedrigt, AT.

Im unteren Teil der Fig. 2A 1ist der zeitliche Verlauf der Dif-
ferenzfrequenz zwischen dem emittierten Strahl 16 und dem re-
flektierten Strahl 17 dargestellt. Wie zu sehen ist, ist, so-
lange die Frequenz bis zu einem Wert fhix zunimmt, diese Diffe-
renz kleiner als in einem zweiten Bereich, in dem die Frequenz
wieder abnimmt. Dadurch, dass Messungen sowohl im ersten als

auch im zweiten Bereich durchgefiihrt werden, kdénnen sowohl Ge-
schwindigkeit als auch Entfernung des reflektierenden Objekts

15 ermittelt werden.

Wie in Fig. 2B veranschaulicht ist, wird innerhalb einer ers-
ten Zelitspanne t; die Frequenz der jewelils emittierten elektro-
magnetischen Strahlung 16 erhdht. Wahrend einer zweiten Zeit-
spanne t; wird die Frequenz der jeweils emittierten elektromag-
netischen Strahlung wieder verringert. Gemal Ausfihrungsformen
ist nun vorgesehen, dass wahrend der ersten Zeitspanne t; die

Messeinrichtung 141 nacheinander mit jedem einzelnen der Viel-
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zahl von Detektoren 105 verbunden wird. Weiterhin wird wahrend
der Zeitspanne t, die Messeinrichtung 141 nacheinander mit je-

dem einzelnen der Vielzahl von Detektoren 105 verbunden.

Gegenliber einer Anordnung, bei der man fir jedes Bildelement,
d.h. fir jeden Detektor 105 eine eigene Messvorrichtung bzw.
einen Analog-Digital-Wandler vorsieht, kann auf diese Weise

die Komplexitat der Messeinrichtung deutlich verringert wer-

den.

Bei einem herkémmlichen FMCW-LIDAR-System mit einer Abtastvor-
richtung, bei der der ausgestrahlte Laserstrahl durch bei-
spielsweise eine Scaneinheit das Objekt "abtastet", wird die
erste und die zweite Zeitspanne derart ausgewahlt, dass sie

einer Messzeit des jeweiligen Detektors entspricht.

Gemal den hier beschriebenen Ausfithrungsformen hingegen wird
die erste und die zweite Zeitspanne derart ausgewahlt, dass
sie jeweils der Uber die Bildelemente aufsummierten Messzeit
entspricht. Genauer gesagt, entspricht die erste Zeitspanne
der Messzeilt flr eine Vielzahl von Pixeln. Weiterhin kann die
zwelte Zeitspanne der Messzeit fir eine Vielzahl von Pixeln

entsprechen.

Beispielsweise kann die Geschwindigkeit, mit der die Frequenz
verandert wird, an die Anzahl der auszulesenden Bildelemente
bzw. Detektoren 105 angepasst werden. Beispielsweise kann die
Messzeit Jjeweils 1 us betragen. Weiterhin kann, in Abhangig-
keit von der Entfernung von dem Objekt die Zeitdauer, die die
elektromagnetische Strahlung bendtigt, um sich bis zum Objekt
und wieder zurick zu bewegen, bei einer Entfernung von 200 m
etwa 2 us betragen. In diesem Fall wiirde sich fir den Detektor
eines ersten Bildelements einer Anordnung eine Messzeit von

etwa 3 us ergeben. Weiterhin wiirde fiir jede weiteren Detektor
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105 sich die Messzeit um 1 ps erhdhen. Das heiBRt, bei einer
ersten Zeitspanne von 30 ps kdénnen mit einer Messeinrichtung
141 insgesamt 28 Detektoren nacheinander ausgelesen werden.
Auf diese Weise ist eine sehr schnelle Erfassung des Objekts

moéglich.

Im Vergleich dazu wiirde die Messzeit bei dem herkémmlichen
FMCW-LIDAR-System mit einer Abtastvorrichtung flir jedes ein-
zelne Bildelement ca. 3 us betragen, wobei diese Messzeit die
eigentliche Messzeit sowie die Zeit beinhaltet, die der Laser-
strahl bendtigt, um sich zum Objekt und wieder =zurilick zu bewe-

gen.

Gegenliber einem System, bei dem das Signal fir jedes Bildele-
ment zeitgleich aufgezeichnet und iiber einen ADC (,Analog-
Digital-Wandler"™) ausgelesen wird, und beispielsweise an-
schlieRend eine Fourier-Transformation durchgefihrt wird, sind
bei einem 100 MHz FM-Signal Abtastraten von beispielsweise
mehr als 500 MHz pro Pixel erforderlich. Dies kann beispiels-
welse unter Verwendung von einer Vielzahl von ADC-Wandlern er-

reicht werden.

Wie beschrieben worden ist, ist die Messeinrichtung oder der
Analog-Digital-Wandler 141 mit jedem einzelnen der Vielzahl
von Detektoren 105 nacheiander verbindbar. Entsprechend kann
bei Verwendung des beschriebenen optischen Messsystems ein
Auslesevorgang mit nur einem oder einer verringerten Anzahl an

Analog-Digital-Wandlern durchgefiithrt werden.

Da bei Ausfilhrungsformen, wie vorstehend beschrieben worden
ist, die Messzeit fir ein Bildelement deutlich wverkiirzt werden
kann, kann eine Messfrequenz auf ein Mehrfaches der tblichen

Messfrequenz erhoht werden. GemdlR weiteren Ausfihrungsformen
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kann die maximale Frequenz aber auch der {iblichen Maximalfre-

gquenz entsprechen.

GemdR weilteren Ausfiihrungsformen kann die Messdauer fir die
einzelnen Detektoren variieren. Beispielsweise kann die Mess-
dauer dynamisch an die Entfernung des Objekts angepasst wer-
den. Beispielsweise kann fiir ein dichter gelegenes Objekt eine
langere Messzelit ausgewahlt werden. Auf diese Weise kann in
Abhangigkeit von der Entfernung eine bessere Aufldsung er-

reicht werden.

Wie in Fig. 1A dargestellt ist, konnen die einzelnen Detekto-
ren 105 in beliebiger Positionsbeziehung zu den Vorrichtungen
103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung angeordnet
sein. Beispielsweise konnen der Detektor 105 und die Vorrich-
tung 103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung auf einem
gemeinsamen Substrat 100 angeordnet sein. Beispielsweise kon-
nen der Detektor 105 und die Vorrichtung 103 zur Emission
elektromagnetischer Strahlung vertikal ibereinander angeordnet

sein. Dies ist beispielsweise in Fig. 3A veranschaulicht.

Gemal Ausfihrungsformen kénnen Detektor 105 und Vorrichtung
103 zur Emission elektromagnetischer Strahl in einem gemeinsa-
men Halbleiterschichtstapel 109 ausgebildet sein. GemaR Aus-
fihrungsformen kann die Vorrichtung 103 zur Emission elektro-
magnetischer Strahlung als oberfldchenemittierende Laserdiode
realisiert sein, beispielsweise als VCSEL (,vertical cavity
surface emitting laser™). Dies ist beispielsweise in Fig. 3B

veranschaulicht.

Fig. 3B zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements, bei dem die Vorrich-

tung 103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung aus einer
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Vielzahl von oberfldchenemittierenden Laserdiodenelementen 122

aufgebaut ist.

Zwischen einem ersten Resonatorspiegel 110 und einem zweiten
Resonatorspiegel 120 ist eine Vielzahl von einzelnen oberfla-
chenemittierenden Laserdiodenelementen 122 angeordnet. Die
einzelnen oberfl&chenemittierenden Laserdiodenelemente 122

sind iUber Tunneliibergange 127 miteinander verbunden.

Der Halbleiterschichtstapel 109 weist somit eine Vielzahl ak-
tiver Zonen 125 auf, die beispielsweise iiber Tunnelilbergange
127 miteinander verbunden sind. Auf diese Weise kann der Halb-
leiterschichtstapel 109 mehr als drei, beispielsweise etwa
sechs oder mehr als sechs oberflédchenemittierende Laserdioden-
elemente 122 aufweisen. Die oberflachenemittierenden Laserdio-
denelemente 122 kdénnen weiterhin geeignete Halbleiterschichten
vom ersten und zweiten Leitfadhigkeitstyp aufweisen, die Jje-
wells an die aktive Zone 125 angrenzen und mit dieser verbun-

den sind.

Die Tunneliilberginge 127 koénnen jeweils Abfolgen von p''-
dotierten Schichten sowie n''-dotierten Schichten aufweisen,
Uber die jeweils die einzelnen oberfldchenemittierenden Laser-
diodenelemente 122 miteinander verbunden werden k&nnen. Die
p''- und n''-dotierten Schichten sind in Sperrrichtung mit den
zugehdrigen oberflachenemittierenden Laserdiodenelementen 122
verbunden. Gemal Ausfithrungsformen sind die Schichtdicken der
einzelnen Halbleiterschichten der oberflachenemittierenden La-
serdiodenelemente 122 derart bemessen, dass die Tunnelilbergan-
ge 127 beispielsweise an Knoten der sich ausbildenden stehen-
den Welle angeordnet sind. Auf diese Weise kann die Emissions-
wellenlé&nge der Vorrichtung 103 zur Emission elektromagneti-

scher Strahlung stabilisiert werden. Durch Stapelung mehrerer

Laserelemente 122 ibereinander konnen hbhere Leistungsdichten
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und weiterhin geringere Linienbreiten des emittierten Laser-
strahls erreicht werden. Die Abfolge von sehr hoch dotierten
Schichten des ersten und zweiten Leitfdhigkeitstyps sowie op-
tional von Zwischenschichten stellen eine Tunneldiode dar. Un-
ter Verwendung dieser Tunneldioden kdnnen die Jjeweiligen ober-
fladchenemittierenden Laserdiodenelemente 122 in Reihe geschal-

tet werden.

Fig. 3B zeigt eine Vorrichtung 103 zur Emission elektromagne-
tischer Strahlung, bei der mehrere oberfldchenemittierenden
Laserdiodenelemente 122 iUbereinander gestapelt sind. Gemal
Ausflihrungsformen kann die Vorrichtung 103 zur Emission elekt-
romagnetischer Strahlung auch nur ein einzelnes oberfla-
chenemittierendes Laserdiodenelement 122 enthalten. Die Laser-
diodenelemente 122 enthalten beispielsweise Aperturblenden 115
Apertur zur Stromfithrung in dem jeweiligen Laserdiodenelement.
Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1C erlautert worden ist, wird
gemal Ausfilhrungsformen das Gesichtsfeld 150 der Vorrichtung
103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung im Wesentlichen
durch die Abmessung der Aperturblende 115 der Vorrichtung 103

bestimmt.

Fig. 3B zeigt weiterhin eine Modulationseinrichtung 140 zur
Modulation der Frequenz der Jjeweils emittierten elektromagne-
tischen Strahlung. Beispielsweise kann die Modulationseinrich-
tung eine Stromguelle 149 aufweisen. Eine jeweills in die als
oberflédchenemittierende Laserdiode ausgefilhrte Vorrichtung 103
zur Emission elektromagnetischer Strahlung eingepragte Strom-
stérke kann durch die Modulationseinrichtung 140 moduliert
werden. Aufgrund der Modulation der eingepragten Stromstéarke
ergibt sich eine Modulation der Ladungstrdgerdichte, was zu
einer Veranderung des Brechungsindex im optischen Resonator
fihrt. Als Folge wird die Wellenld&nge verschoben. Weiterhin

wird durch eine erhohte Ladungstrédgerdichte eine Temperaturer-
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héhung verursacht, welche ebenfalls zu einer Veradnderung der
Fmissionswellenlange fiihrt. Entsprechend kann die Emissions-

wellenl&nge im MHz- bis GHz-Bereich moduliert werden.

Selbstverstandlich k&énnen sowohl Detektor 105 als auch Vor-
richtung 103 zur Emission elektromagnetischer Strahlung in be-

liebig anderer Weise realisiert werden.

Fig. 4 fasst ein Verfahren gemaR Ausfihrungsformen zusammen.
Ein Verfahren zum Messen einer Entfernung oder einer Geschwin-
digkeit eines Objekts umfasst das Verandern (5100) einer Emis-
sionsfrequenz einer Vielzahl von Vorrichtungen zur Emission
elektromagnetischer Strahlung und das gleichzeitiges Emittie-
ren (S105) wvon elektromagnetischer Strahlung durch die Viel-
zahl von Vorrichtungen, wodurch die elektromagnetische Strah-
lung auf das Objekt (17) einstrahlt. Das Verfahren umfasst
weiterhin das Nachweisen (S110) Jjeweils eines Mischsignals,
das von dem Objekt reflektierte elektromagnetische Strahlung
sowie die von einer der Vielzahl von Vorrichtungen zur Emissi-
on elektromagnetischer Strahlung emittierte elektromagnetische
Strahlung umfasst, durch eine Vielzahl wvon Detektoren, wobei
von jedem der Detektoren ein Nachweissignal erhalten wird. Das
Verfahren umfasst weiterhin das Erfassen (5120) des Nachweis-
signals durch eine Messeinrichtung, wobei die Messeinrichtung
nacheinander mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren

verbunden wird.

Obwohl hierin spezifische Ausfihrungsformen veranschaulicht
und beschrieben worden sind, werden Fachleute erkennen, dass
die gezeigten und beschriebenen spezifischen Ausfihrungsformen
durch eine Vielzahl von alternativen und/oder a&aquivalenten
Ausgestaltungen ersetzt werden kdnnen, ohne vom Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen. Die Anmeldung soll Jjegliche Anpas-

sungen oder Variationen der hierin diskutierten spezifischen
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Ausfihrungsformen abdecken. Daher wird die Erfindung nur durch

die Anspriiche und deren Aquivalente beschrankt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 optoelektronische Halbleitervorrichtung

15 Objekt

16 emittierter Strahl

le6" Referenzstrahl

17 reflektierter Strahl

20 optisches Messsystem

100 Substrat

103 Vorrichtung zur Emission elektromagnetischer Strahlung

105 Detektor

109 Halbleiterschichtstapel

110 erster Resonatorspiegel

111 zwelte Halbleiterschicht

112 erste Halbleiterschicht

113 Isolationsschicht

114 erste Kontaktschicht

115 Aperturblende

116 zwelte Kontaktschicht

117 erstes Detektorkontaktelement

118 zweltes Detektorkontaktelement

120 zwelter Resonatorspiegel

122 oberflédchenemittierendes Laserdiodenelement

125 aktive Zone

127 Tunnelilbergang

130 erstes Kontaktelement

135 zweltes Kontaktelement

140 Modulationseinrichtung

141 Messeinrichtung

142 Auswerteinrichtung

143 Schalter

149 Stromquelle

150 Sichtfeld

5100 Verandern einer Emissionsfrequenz
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5105 gleichzeitiges Emittieren von elektromagnetischer
Strahlung

S110 Nachweisen Jjeweils eines Mischsignals

S120 Erfassen des Nachweissignals
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PATENTANSPRUCHE

1. Optisches Messsystem (20) mit

einer Vielzahl von Vorrichtungen (103) zur Emission
elektromagnetischer Strahlung, die eingerichtet sind, gleich-
zeitig ein Signal zu emittieren;

einer Modulationseinrichtung (140) zur Verdnderung ei-
ner Frequenz der Jjeweils emittierten elektromagnetischen
Strahlung (16);

einer Vielzahl von Detektoren (105), die geeignet sind,
ein Uberlagerungssignal, welches die emittierte elektromagne-
tische Strahlung (16) sowie an einem Objekt reflektierte
elektromagnetische Strahlung (17) umfasst, nachzuweisen, und

einer Messeinrichtung (141), wobeli die Messeinrichtung
(141) geeignet ist, nacheinander mit jedem einzelnen der Viel-

zahl von Detektoren (105) wverbunden zu werden.

2. Optisches Messsystem (20) nach Anspruch 1,

bei dem die Modulationseinrichtung (140) geeignet ist, wahrend
einer ersten Zeitspanne tl die Frequenz der Jjeweils emittier-
ten elektromagnetischen Strahlung (16) zu erhdohen, wobei die
Messeinrichtung (141) wahrend der ersten Zeitspanne mit jedem

einzelnen der Vielzahl von Detektoren (015) wverbunden wird.

3. Optisches Messsystem (20) nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Modulationseinrichtung (140) geeignet ist, wahrend
einer zweilten Zeitspanne t2 die Frequenz der jewells emittier-
ten elektromagnetischen Strahlung (16) zu verringern, wobei
die Messeinrichtung (141) wahrend der zweiten Zeitspanne mit
jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren (105) verbunden

wird.

4, Optisches Messsystem (20) nach einem der vorhergehenden

Ansprilche,
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bei dem eine Messzeit, wahrend der die Messeinrichtung (141)
mit einem der Vielzahl wvon Detektoren (105) verbunden ist, filr

mindestens zweil der Detektoren (105) gleich ist.

5. Optisches Messsystem (20) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei dem eine Messzeit, wahrend der die Messeinrichtung
(141) mit einem der Vielzahl wvon Detektoren (105) verbunden
ist, in Abhangigkeit von einer Entfernung des jeweiligen De-

tektors (105) zum Objekt auswahlbar ist.

6. Optisches Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem jeweils eine Vorrichtung (103) zur Emission
elektromagnetischer Strahlung und ein Detektor (105) in einen

Halbleiterschichtstapel (109) integriert sind.

7. Optisches Messsystem (20) nach Anspruch 6, bei dem die
Vorrichtung (103) zur Emission elektromagnetischer Strahlung
und der Detektor (105) vertikal {iibereinandergestapelt in dem

Halbleiterschichtstapel (109) angeordnet sind.

8. Optisches Messsystem (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, bei dem die Vielzahl von Detektoren (105) iber ei-
nem Substrat (100) angeordnet ist und die Messeinrichtung

(141) in das Substrat (100) integriert ist.

9. Optisches Messsystem (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobei ein Gesichtsfeld (150) der Vorrichtungen
(103) zur Emission elektromagnetischer Strahlung durch eine
Abmessung einer Aperturblende (115) der Vorrichtung (103) zur

Fmission elektromagnetischer Strahlung bestimmt wird.

10. Verfahren zum Messen einer Entfernung oder einer Ge-

schwindigkeit eines Objekts (15) mit
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Verandern (S100) einer Emissionsfrequenz einer Vielzahl
von Vorrichtungen (103) zur Emission elektromagnetischer
Strahlung;

gleichzeitiges Emittieren von elektromagnetischer
Strahlung durch die Vielzahl von Vorrichtungen (103), wodurch
die elektromagnetische Strahlung auf das Objekt (17) ein-
strahlt;

Nachweisen (S110) jeweils eines Mischsignals, das von
dem Objekt (15) reflektierte elektromagnetische Strahlung (17)
sowie die von einer der Vielzahl von Vorrichtungen (103) zur
Emission elektromagnetischer Strahlung emittierte elektromag-
netische Strahlung (16) umfasst, durch eine Vielzahl von De-
tektoren (105), wobei von jedem der Detektoren (105) ein Nach-
welssignal erhalten wird;

Erfassen (S120) des Nachweissignals durch eine Messein-
richtung (141), wobeil die Messeinrichtung (141) nacheinander
mit jedem einzelnen der Vielzahl wvon Detektoren (105) verbun-

den wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem widhrend einer ersten Zeitspanne tl die Frequenz der
Jjewelils emittierten elektromagnetischen Strahlung (16) erhoht
wird, wobei die Messeinrichtung (141) wadhrend der ersten Zeit-
spanne mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren (105)

verbunden wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

bei dem wadhrend einer zweiten Zeitspanne t2 die Frequenz der
Jjewelils emittierten elektromagnetischen Strahlung (16) verrin-
gert wird, wobei die Messeinrichtung (141) wahrend der zweiten
Zeitspanne mit jedem einzelnen der Vielzahl von Detektoren

(105) verbunden wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
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bei dem eine Messzeit, wahrend der die Messeinrichtung (141)
mit einem der Vielzahl wvon Detektoren (105) verbunden ist, filr

mindestens zweil der Detektoren (105) gleich ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei dem
eine Messzeit, wahrend der die Messeinrichtung (141) mit einem
der Vielzahl von Detektoren (105) verbunden ist, in Abhadngig-
keit von einer Entfernung des jeweiligen Detektors (105) zum

Objekt (15) ausgewahlt wird.
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