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(57) Zusammenfassung: Die Erfin-
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Ansteuerung einer Laserdiode (230),
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Erzeugung eines gepulsten Aus-
gangssignals umfasst, an die ein vor-
einstellbarer Triggerimpuls (239) an-
legbar ist. Die Pulsform wird durch
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werk (pulse forming Network, PFN)
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Vorrichtung zur Ansteuerung eines Laserdiodenarrays

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteuerung einer Laserdiode bzw. eines

horizontalen Arrays mehrerer epitaktisch verbundener Laserdioden (Array)

Hintergrund der Erfindung

Insbesondere im Hinblick auf die Grofe und die Bauform von Lasersystemen erfahrt
das Gebiet der Lasertechnologie derzeit starke Veranderungen. Lasersysteme wer-
den kleiner, kompakter, preiswerter und vor allem portabel.
Hochleistungsdiodenlaser ersetzen immer haufiger hochkomplexe und komplizierte
Lasersysteme, wie beispielsweise Gas- oder Festkorperlaser. Eine wichtige Kompo-
nente eines Hochleistungsdiodenlasers bildet dabei die Laserdiode, die in Kombina-

tion mit einer Leistungselektronik betrieben wird.

Bei einer Laserdiode handelt es sich um ein Halbleiterbauelement, das durch die Zu-
fuhrung eines elektrischen Gleichstromes Laserlicht erzeugt. Dieser Gleichstrom
kann auch ultrakurz gepulst zugefuhrt werden, um einen zeitlich aquivalenten Laser-
puls zu erreichen. Derartige kurze Pulse kbnnen fur die Dauer des Pulses um ein
vielfaches hoher sein, als der zulassige mittlere Dauer-Gleichstrom. Dauer und Puls-
spitzenleistung werden durch die Anwendung bestimmt.

Darstellung der Erfindung
Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Treiberstufe fur die Ansteuerung einer

Laserdiode bereitzustellen, die fur eine Funktion einen kurzen sehr leistungsfahigen
Strompuls bereitstellen kann.
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Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspru-
chen 2 bis 21.

Die Vorrichtung zur Ansteuerung einer Laserdiode umfasst eine elektrische Schal-
tung zur Erzeugung eines gepulsten Ausgangssignals, an die ein voreinstellbarer
Triggerimpuls anlegbar ist. Dabei wird aus einer zuvor angelegten Hochspannung
uber ein pulsformgebendes passives Netzwerk (Pulse-Forming-Network, PFN) ein
definierter Strompuls ausgeldst. Dieser Strompuls wird Gber eine niedriginduktive

Leiterplatte zu einer Laserdiode gefuhrt.

Der Nennstrom durch die Laserdiode wird dabei durch die Hohe der Hochspannung
in Verbindung mit dem definierten festen Widerstandsbestandteil (210...21x) be-
stimmt. Diese Technik gewahrleistet einen Uberschwingungsfreien schnellen Anstieg
gegen die parasitare Induktivitat der Zuleitung in, an und um die Laserdiode.

Dabei ist der Ballastwiderstand 210-21x einer besonderen Pulsbelastung ausgesetzt,
die den Einsatz von klassischen (Dickschicht-) Widerstanden ausschlief3t. Die Erfin-
dung beinhaltet eine Vorrichtung gemaf den unabhangigen Unteranspriuchen 5) und
6). Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ballastwiderstand aus einer dinnen
Folie mit, niederinduktiver maanderfreier Struktur besteht, die der Pulsspitzenleistung
standhélt. Diese Folie ist typischerweise auf einen Keramiktrager aufgebracht und in
Flip-Chip-Technik auf die Platine gelotet. Alternativ kann diese Metallfolie auch als
Bestandteil des Platinen- oder Keramikbauteiltragers herstellungsseitig ausgefuhrt

werden.

Die Erfindung betrifft sowohl eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines
Laserdiodenarrays als auch ein Verfahren zur Ansteuerung eines Laserdiodenarrays.

Bei der Vorrichtung zur Ansteuerung einer oder mehrerer Laserdioden - insbesonde-
re eines Laserdiodenarrays — handelt es sich um eine Vorrichtung, die eine elekiri-
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sche Schaltung zur Erzeugung eines gepulsten Ausgangssignals umfasst, wobei an
die Vorrichtung ein voreinstellbarer Triggerimpuls anlegbar ist.

Erfindungsgemaf zeichnen sich Vorrichtung und Verfahren dadurch aus, dass die
Pulsform durch ein passives pulsformgebendes Netzwerk (pulse forming Network,
PFN) bestimmt wird.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung mit mehre-
ren, jedoch mindestens zwei, parallel geschalteten diskreten oder integrierten Bautei-
len. In der Prinzipskizze ist dies beispielhaft dargestellt als Bauteile 201-209, 210-
219, 220-229.

Zwischen den einzelnen Bauteilen kdnnen funktionsgruppenabhangige elektrisch

leitende Verbindungen bestehen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei Teile des PFN (insbesondere die Steuerinduktivitaten 220-22x und
die Kapazitaten 201-20x) fester Bestandteil der Platine sind oder parasitare Eigen-
schaften der verwendeten Bauteile die Pulsform beeinflussen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei Teile des PFN als leitfahige Schicht auf der Platine (insbesondere
Begrenzungswiderstande) ausgefluhrt sind.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei die Ballastwiderstéande als impulsfester Widerstand beispielsweise
durch einen NiCr-Metallfiimwiderstand einzeln oder zusammen auf einem
Keramiktrager, durch andere Widerstandslegierungen, durch Integration von Metall-
folien in die Leiterplatte oder durch Ausnutzung anderer widerstandsbildender Effekte

auf oder in der Leiterplatte (z.B. dinne Kupferfaden) umgesetzt wird.
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Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei der Ballastwiderstand als Einzelwiderstande oder ein Kombinations-
bauteil als Flip-Chip-Bauteil mit der Metallisierung zur Platinenseite aufgelotet wird

oder durch andere MaRnahmen die HF-Eigenschaften bzw. die niedrige Streuinduk-

tivitat gewahrleistet werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei die Energiespeicher das PFN Uber passive Widerstande aus einer

Hochspannungsquelle nachgeladen werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei die Nachladung der Energiespeicher des PFN Uber eine Schaltregler-
Topologie, vorzugsweise einen Hochsetzsteller (Boost-converter), erfolgt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei schnelle Halbleiterschalter als MOSFETSs in Directfet-Technologie,

Flip-Chip oder bare-Die Technik ausgefuhrt sind.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei die schnellen Halbleiterschalter durch schnelle Steuerbausteine
(Gatetreiber oder schnelle Operationsverstarker) unmittelbar auf der Platine ange-

steuert werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wobei durch Malinahmen sichergestellt ist, dass die Laserdiode symmet-
risch mit allen Emittern gleichmaRig bestromt wird. Dies beinhaltet eine geregelte

Stromversorgung.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
elektrische Schaltung auf einer Platine angeordnet ist, die eine Beschichtung auf-

weist.
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Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Beschichtung eine metallische Folie umfasst.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Platine so ausgefuhrt ist, dass die Streuinduktivitat unter einem Nanohenry liegt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
elektrische Schaltung auf einer zweiseitigen Platine angeordnet ist.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Platine so warmeleitend ausgeflhrt ist, dass die Laserdiode elektrisch isoliert, aber
thermisch kontaktierbar ist.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Platine steckbar ausgeflhrt ist.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, die ein Mit-

tel zum Anschluss der Laserdiode aufweist.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, auf die die
ungehauste Laserdiode unmittelbar aufgel6tet oder leitfahig aufgebracht werden

kann.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Laserdiode auf der Platine elektrisch isoliert ist.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung, wobei die
Baugruppen mehrfach parallel geschaltet bzw. redundanzerhéhend verwendet wer-
den.

Die Pulsdauer wird durch die Zeitkonstanten des Quotienten der Summe der kapazi-
tiven und induktiven Bauteile (201-20x und 220-22x) bestimmt. Durch das resonante
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Umschwingen der Kondensatoren wird dynamisch eine hohe Gegenspannung zum
Pulsende bereitgestellt, so dass die Pulsflanken in etwa symmetrisch sind.

Zur weiteren Verringerung der parasitaren Einflisse kbnnen die vorgenannten Bau-
gruppen, insbesondere die Teile 201, 210, 220, 231, 233, und 236 mehrfach parallel

und redundant ausgefuhrt sein.

Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht eine Anordnung der elektrischen Schaltung
auf einer Platine vor, die eine Beschichtung aufweist. Die Beschichtung unterstutzt
die Ableitung von Warme, die wahrend einer Anwendung entsteht und schutzt die
Bauelemente der elektrischen Schaltung vor einer Zerstérung durch Uberhitzung. In
einer Weiterbildung der Vorrichtung umfasst die Beschichtung eine metallische Folie,
die einen guten Warmeleiter darstellt.

Eine Ausgestaltung der Vorrichtung ist gekennzeichnet durch eine Anordnung der
elektrischen Schaltung auf einer zweiseitigen Platine mit dem Ergebnis einer Redu-
zierung der Grofde der Vorrichtung.

Bevorzugt wird diejenige Ausgestaltung eingesetzt, in der die Platine zur Verringe-
rung der Streuinduktivitat so dinn wie moglich ausgefuhrt wird und unmittelbar zwi-
schen die Anschliusse der Laserdiode gelGtet werden kann. Die maximale Dicke der
Platine kann sich nach dem Pitch (dem Abstand der Anschllsse im

Laseriodenpackage) richten.

In einer Ausfuhrungsform der Vorrichtung ist die Platine steckbar ausgefuhrt und er-
moglicht so eine direkte Verwendung in einer Schaltungsumgebung. Eine Anbindung
uber Kabel ist nicht erforderlich.

Eine Weiterbildung der Vorrichtung beinhaltet ein Mittel zum Anschluss der Laserdi-

ode, sodass eine Verbindung Uber Kabel Uberflissig wird.
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In einer Ausfuhrungsform der Vorrichtung ist die Laserdiode auf der Platine zur Ver-

meidung eines Kurzschlusses insbesondere zur Kihlung elektrisch isoliert.

Die zuvor genannten und weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmafige Wei-
terbildungen der Erfindung werden auch anhand der Ausflhrungsbeispiele deutlich,

die nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

Von den Figuren zeigt:

Fig. 1 einen Impulsausgang und das zugehorige optische Signal,

Fig. 2 ein vereinfachtes Schaltbild eines Laserdiodentreibers.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

In Fig. 1 ist beispielhaft ein Impulsausgangssignal dargestellt, das an dem integrier-
ten Strommonitor (247) abgreifbar ist, wenn eine Triggerung erfolgte. Sowohl die
Impulsanstiegszeit 101 als auch die Impulsabfallzeit 103 sind hier sehr kurz. Dadurch
und durch das resonante, stromlose Schalten des MOSFET 233-23x werden Signal-
verluste vermieden, sodass die in der elektrischen Schaltung entstehende Warme
nur gering ist und dementsprechend eine Kuhlung Uber eine auf die Platine der elekt-
rischen Schaltung aufgebrachte metallische Folie als Beschichtung ausreichend ist.

Eine zusatzliche Kluhlung der Schaltung Uber einen Lufter ist nicht erforderlich.

Eine Verwendung der metallischen Folie in Kombination mit anderen Metallen oder
anderen Materialien als mehrlagige Beschichtung ist dann angezeigt, wenn die allei-
nige Verwendung der metallischen Folie als Beschichtung zur Warmeableitung nicht
ausreichend ist. Auch mit der Verwendung eines Bleches wird eine h6here Warme-
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ableitung erreicht. Als Materialien fur die Beschichtung sind beispielsweise Alumini-

um, Kupfer oder Silber angezeigt.

Die teilweise Verwendung von Keramikbauteilen in der elektrischen Schaltung des
Laserdiodentreibers, beispielsweise die Verwendung von Keramikwiderstanden oder
Keramikkondensatoren, die auch fur einen Einsatz bei hGheren Temperaturen geeig-
net sind, tragt ebenfalls dazu bei, dass eine zusatzliche Kihlung nicht erforderlich ist.
Ferner ist die Verwendung von Keramikbauteilen wegen deren gunstigen HF-

Eigenschaften unabdingbar.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Impulsanstiegszeit 101 und die Impulsabfallzeit
103 hat die in den Kabelzufuhrungen zur Laserdiode entstehende Streuinduktivitat.
Nur mit einer direkten Anbindung der Laserdiode an den Laserdiodentreiber ohne
zusatzliche Kabel wird als Ergebnis das beispielhaft dargestellte Impulsausgangssig-
nal mit dem Verhaltnis Spitzenstrom zu Pulsdauer 104 / 102 erreicht.

In Fig. 2 ist schematisch das Beispiel eines vereinfachten Schaltbildes eines
Laserdiodentreibers dargestellt. Der Ladekondensator 246 wird dabei von einer
Hochspannungsquelle aufgeladen. Uber Widerstande 240-24x gelangt die Hoch-
spannung auf die Speicherelemente des PFN. Uber einen Triggereingang 239 wird
ein Triggerimpuls an die elektrische Schaltung angelegt, der optional von einem Ver-
starker 236-23x noch verstarkt wird, bevor er uber den oder die MOSFETs 233-23x
zur Leistungsflusssteuerung umgesetzt wird. Der Triggereingang 239 bietet somit
die direkte Kontrolle Uber die MOSFETs 233-23x. Als Verstarker 236-23x wird bei-
spielsweise ein Operationsverstarker (OPV) eingesetzt, der oftmals als integrierte
Schaltung angeboten wird und einen geringen Platzbedarf aufweist. Auch die Ver-
wendung eines schnellen HF-Gatetreibers flr die Bauteile 236-23x ist denkbar.

Der Triggerimpuls wird beispielsweise Uber eine I6sbare Steckverbindung
eingekoppelt. Ein Beispiel fur eine I6sbare Steckverbindung ist ein Sub-Miniature-C-
Steck-verbinder (SMC-Steckverbinder) oder ein sog. Pinheader fur verdrillte Zwei-

drahtleitungen (Twisted-Pair).
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Infolge des Anlegens des Triggerimpulses 239 an die elektrische Schaltung 6ffnet
sich der als Schalter verwendete Hochgeschwindigkeits-Metalloxid-
Feldeffektransistor (MOSFET) 233-23x und es fliel3t ein Strom aus den PFN-
Energiespeichern 201-20x durch die MOSFETs 233-23x, die weiteren Elemente des
Resonanznetzwerkes 210-21x und 220-22x, die Laserdiode 230 und die Strom-
messwiderstande 232. Die Schutzdiode oder die Schutzdioden 231 schitzen die La-
serdiode 230 vor einem madglichen Rickwartsstrom und dienen als Freilautkommutie-
rungspfad zum Abmagnetisieren der Zuleitungsinduktivitat. Am Ende des
Triggerimpulses schaltet der MOSFET 233-23x wieder ab, der Stromkreis wird unter-

brochen und die erneute Aufladung der Energiespeicher 201-20x erfolgt.

Mit der Verwendung eines MOSFET als Schalter werden mogliche Verlustleistungen
reduziert und somit die Warmeentstehung verringert. Als Schalter sind jedoch bei-
spielsweise ebenfalls Feldeffekttransistoren (FET) oder auch bipolare Transistoren

einsetzbar.

Optional kann eine Hochspannungsquelle integriert werden, die die erforderliche
Hochspannung aus der Versorgung (beispielsweise 15 V) generiert. Die Steuerung
der durch die Hochspannungsquelle erzeugten Hochspannung fur die Laserdiode
kann Uber ein in die Hochspannungsquelle integriertes Potentiometer erfolgen. Dies
ermoglicht eine direkte Regelung der erforderlichen Hochspannung ohne externen
Einfluss. Falls eine direkte Regelung nicht moglich ist, wird die Hochspannungsquelle

uber ein externes Signal gesteuert.

Fir die Funktion des Laserdiodentreibers sind dann nur zwei Signale erforderlich, die
an der Hochspannungsquelle anliegende Versorgungsspannung und der am
Triggereingang 239 anliegende Triggerimpuls. Alle weiteren Signale werden direkt in

der elektrischen Schaltung des Laserdiodentreibers generiert.
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Der erzeugte Laserdiodenstrom ist abhangig von der angelegten Hochspannung, der
Blrdenspannung der Laserdiode 230 und deren Innenwiderstand. Dabei gilt, je ho-
her die angelegte Hochspannung umso héher der Laserdiodenstrom.

Der Laserdiodenstrom wird Uber die Strommesswiderstande 232 gemessen und
uberwacht. Die Bestimmung des Laserdiodenstromes ermoéglicht eine Ermittiung des
Aussteuergrades der elektrischen Schaltung des Laserdiodentreibers, der das Ver-
haltnis der Triggerimpulsdauer zur Periodendauer des Triggerimpulses angibt.

Die kleinen Abmessungen der elektrischen Schaltung des Laserdiodentreibers er-
maoglichen eine unkomplizierte Integration in bestehende Anwendungen und die ge-
ringe Grole in Kombination mit der Reduzierung der Anzahl der erforderlichen exter-
nen Versorgungseinheiten fur die Funktion der elektrischen Schaltung ergeben eine

hohe Benutzerfreundlichkeit in der Anwendung des Laserdiodentreibers.
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104
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201..
210..
220..

230
231
232

233..
236..

239

240..

246
247
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Bezugszeichenliste

Impulsanstiegszeit
Impulsdauer
Impulsabfallzeit
Impulsspitzenstrom
opt. Signalanstiegszeit
opt. Pulsdauer

opt. Signalabfallzeit
opt. Pulsspitzenleistung

.20x kapazitive Energiespeicher des Pulsformbildenden Netzwerkes (PFN)
.21x Widerstandselemente des PFN
.22x induktive Resonanzelemente des PFN

Laserdiode
Schutzdioden
Messwiderstande

.23x MOSFET
.23x Gatetreiber

Triggereingang

.24x Nachladewiderstande

Hochspannungsspeicher

Messausgang
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Ansteuerung einer Laserdiode (230), die eine elektrische Schal-
tung zur Erzeugung eines gepulsten Ausgangssignals umfasst, an die ein vor-
einstellbarer Triggerimpuls (239) anlegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pulsform durch ein passives pulsformgebendes Netzwerk (pulse
forming Network, PFN) (201-20x, 210-21x, 220-22x) bestimmt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das PFN (201-20x, 210-21x, 220-22x) aus
mehreren, mindestens jedoch zwei, parallel geschalteten diskreten oder inte-
grierten Bauteilen besteht. In der Prinzipskizze ist dies dargestellt als Bauteile
(201-209, 210-219, 220-229). Zwischen den einzelnen Bauteilen kbnnen funkti-
onsgruppenabhangige elektrisch leitende Verbindungen bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei Teile des PFN, insbesondere die
Steuerinduktivitaten (220-22x) und die Kapazitaten (201-20x) feste Bestandteile
der Platine sind und parasitare Eigenschaften der verwendeten Bauteile die

Pulsform beeinflussen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei Teile des PFN als leitfahige Schicht auf
der Platine (insbesondere Begrenzungswiderstande (210-21x) ausgefuhrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ballastwiderstande (210-21x) als im-
pulsfeste Widerstande beispielsweise durch einen NiCr-Metallfiimwiderstand
einzeln oder zusammen auf einem Keramiktrager, durch andere Widerstands-
legierungen, durch Integration von Metallfolien in die Leiterplatte oder durch
Ausnutzung anderer widerstandsbildender Effekte auf oder in der Leiterplatte
(z.B. diinne Kupferfaden) umgesetzt werden.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Ballastwiderstand (211-21x) als Ein-
zelwiderstand oder als ein Kombinationsbauteil als Flip-Chip-Bauteil mit der
Metallisierung zur Platinenseite aufgelGtet wird oder durch andere Malinahmen
die HF-Eigenschaften bzw. die niedrige Streuinduktivitat gewahrleistet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Energiespeicher das PFN (201-20x)
Uber passive Widerstande (240-24x) aus einer Hochspannungsquelle (228)
nachgeladen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Nachladung der Energiespeicher des
PFN (201-20x) Uber eine Schaltregler-Topologie, vorzugsweise einen Hoch-
setzsteller (Boost-converter), erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die schnellen Halblei-
terschalter (233-23x) als MOSFETSs in Directfet-Technologie, Flip-Chip oder ba-
re-Die Technik ausgefuhrt sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die schnellen Halblei-
terschalter (233-23x) durch schnelle Steuerbausteine, Gatetreiber oder schnelle
Operationsverstarker (236-23x) unmittelbar auf der Platine angesteuert werden.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei durch MaRnahmen
sichergestellt ist, dass die Laserdiode (230) symmetrisch mit allen Emittern
gleichmaflig bestromt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die elektrische Schaltung auf einer Platine
angeordnet ist, die eine Beschichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Beschichtung

eine metallische Folie umfasst.
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Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Platine so ausge-
fuhrt ist, dass die Streuinduktivitat unter einem Nanohenry liegt.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die elektrische Schal-

tung auf einer zweiseitigen Platine angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Platine so warme-
leitend ausgefuhrt ist, dass die Laserdiode elektrisch isoliert, aber thermisch

kontaktierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Platine steckbar

ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, die ein Mittel zum An-

schluss der Laserdiode (230) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, auf die eine ungehauste

Laserdiode (230) unmittelbar aufgelGtet oder leitfahig aufgebracht werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Laserdiode (230)

auf der Platine elektrisch isoliert ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Baugruppen 236,
233, 201, 210, 220 und 231 mehrfach parallel geschaltet bzw. redundanzerho6-

hend verwendet werden.
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