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FIG 2A

(57) Abstract: In at least one embodiment, the
semiconductor laser device (1) comprises a laser
diode (2) and a reflection surface (3). The reflection
surface (3) retlects diffusely and is irradiated by the
laser diode (2) during operation. The laser diode
(2) serves as the sole light source of the
semiconductor laser device (1). The laser diode (2)
is mounted immovably relative to the reflection
surface (3). Light (R) emitted by the semiconductor
laser device (1) during operation has the same or
fewer spectral components than light (R) emitted
by the laser diode (2). An interspace between the
laser diode (2) and the retlection surtace (3) is free
of an optical assembly. A light-emitting area of the
semiconductor laser device (1) is larger than a
light-emitting area of the laser diode (2) by at least

a factor of 100.
(57) Zusammenfassung: In mindestens einer
Austiihrungstorm umfasst das

Halbleiterlaserbauteil (1) eine Laserdiode (2) und
eine Reflexionsfliche (3). Die Reflexionsfldche (3)
reflektiert diffus und wird im Betrieb von der
Laserdiode (2) bestrahlt. Die Laserdiode (2) dient
als einzige Lichtquelle des Halbleiterlaserbauteils
(1). Es ist die Laserdiode (2) relativ zu der

Retlexionsfldche (3) unbeweglich gelagert. Von dem Halbleiterlaserbauteil (1) im Betrieb

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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emittiertes Licht (R) weist die gleichen oder weniger spektrale Komponenten auf als von der Laserdiode (2) emittiertes Licht (R).
Ein Zwischenraum zwischen der Laserdiode (2) und der Reflexionstldche (3) ist frei von einer Optik. Eine lichtemittierende
Fldche des Halbleiterlaserbauteils (1) ist um mindestens einen Faktor 100 gréfer als eine lichtemittierende Flache der Laserdiode

).
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Beschreibung

Halbleiterlaserbauteil und Kamera

Es wird ein Halbleiterlaserbauteil angegeben. Dariiber hinaus
wird eine Kamera mit einem solchen Halbleiterlaserbauteil

angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein
Halbleiterlaserbauteil anzugeben, das effizient in einer
Kamera einsetzbar ist. Ferner besteht eine zu l1ldsende Aufgabe
darin, ein optoelektronisches Halbleiterbauteil anzugeben,
das eine hohe Modulationsrate ermdglicht und einfach

hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein
Halbleiterlaserbauteil mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterlaserbauteil eine oder mehrere Laserdioden auf. Die
mindestens eine Laserdiode ist zur Erzeugung einer
elektromagnetischen Strahlung eingerichtet. Bei der oder bei
den Laserdioden handelt es sich bevorzugt um die einzigen
Lichtgquellen des Halbleiterlaserbauteils. Beispielsweise ist
die mindestens eine Laserdiode dazu eingerichtet, Strahlung
im ultravioletten, im sichtbaren oder im nahinfraroten
Spektralbereich zu emittieren. Weist das
Halbleiterlaserbauteil mehrere Laserdioden auf, so ist es
moéglich, dass diese Laserdioden im selben Spektralbereich

oder in voneinander verschiedenen oder nur teilweise
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deckungsgleichen Spektralbereichen im Betrieb Strahlung

emittieren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Laserdiode
eine Halbleiterschichtenfolge. Die Halbleiterschichtenfolge
basiert bevorzugt auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapP
oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlnIng-p-pGaphAs, wobei jeweils 0 = n <1, 0 <m<=1undn + m
< 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe
sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge, also Al, As,
Ga, In, N oder P, angegeben, auch wenn diese teilweise durch
geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt und/oder erganzt sein

kdnnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterlaserbauteil eine oder mehrere Reflexionsflachen.
Die mindestens eine Reflexionsfldche ist dazu eingerichtet,
die von der zumindest einen Laserdiode erzeugte Strahlung
diffus zu reflektieren. Mit anderen Worten wird nur ein
geringer oder kein Strahlungsanteil an der Reflexionsfléche
spekular, also mit gleichem Einfallswinkel und
Ausfallswinkel, reflektiert. Ein spekular reflektierter
Strahlungsanteil liegt dann beispielsweise bei hochstens 10 %
oder 5 % oder 2,5 % der insgesamt reflektierten
Strahlungsleistung. Die Reflexionsflache weist fir das Licht
aus der mindestens einen Laserdiode eine Reflektivitat von

< < <

wenigstens 80 % oder 90 % oder 94 % auf.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die zumindest eine
Reflexionsflache im Betrieb des Halbleiterlaserbauteils wvon
der Laserdiode bestrahlt. Dies kann bedeuten, dass die
gesamte oder zumindest 95 % oder 90 % oder 80 % der von der
mindestens einen Laserdiode im Betrieb emittierten Strahlung
zu der diffus reflektierenden Reflexionsfldche gelangt und an
der Reflexionsflache diffus reflektiert wird. Weist das
Halbleiterbauteil mehrere Reflexionsfldchen auf, so kdnnen
diese hinsichtlich der Reflexionseigenschaften jeweils gleich
gestaltet sein oder auch unterschiedliche

Reflexionseigenschaften, beispielsweise hinsichtlich einer

spektral abhangigen Reflektivitat, aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die oder sind die
Laserdioden relativ zu der oder zu den Reflexionsfldchen
unbeweglich gelagert. Mit anderen Worten ist eine Strahllage
der mindestens einen Laserdiode im bestimmungsgeméaflen
Gebrauch des Halbleiterlaserbauteils gegeniiber der mindestens
einen Reflexionsfldache nicht anderbar. Insbesondere sind
sowohl die Laserdiode als auch die Reflexionsfldche starr und
unbeweglich angeordnet. Weiterhin befinden sich bevorzugt
zwischen der Laserdiode und der Reflexionsflache keine
Einrichtungen zu einem Strahlumlenken, insbesondere zu einem
Scannen des von der Laserdiode emittierten Lichts. Der
Begriff Licht schlieBt hierbei in diesem Zusammenhang und im
Folgenden ultraviolette Strahlung und nahinfrarote Strahlung

mit ein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein im Betrieb
des Halbleiterlaserbauteils von dem Halbleiterlaserbauteil
emittiertes Licht die gleichen oder weniger spektrale

Komponenten auf als von der zumindest einen Laserdiode
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emittiertes Licht. Insbesondere ist das
Halbleiterlaserbauteil frei von einem Konversionsmittel zu
einer teilweisen oder vollstandigen Umwandlung des von der
Laserdiode emittierten Lichts in Strahlung einer anderen
Wellenldnge. Insbesondere weist das von dem
Halbleiterlaserbauteil emittierte Licht die gleiche spektrale
Zusammensetzung auf wie das von der mindestens einen
Laserdiode emittierte Licht. Eine spektrale Einengung
bezliiglich des von der Laserdiode emittierten Lichts ist
beispielsweise durch der Laserdiode nachgeordnete Filter oder
durch eine spektral abhdngige Reflektivitat der

Reflexionsflache méglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein Zwischenraum
zwischen der mindestens einen Laserdiode und der mindestens
einen Reflexionsfldche frei von einer Optik. Eine Optik ist
zum Beigspiel eine refraktiv oder reflektiv wirkende
Einrichtung zu einer Strahlformung. Bei einer solchen Optik
kann es sich beispielsweise um eine Sammellinse oder eine
Zerstreulinse oder auch um einen Spiegel mit oder ohne einer

Krimmung handeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
lichtemittierende Flache des Halbleiterlaserbauteils groBer
als eine lichtemittierende Flache der zumindest einen
Laserdiode. Ein GrdéBenunterschied dieser lichtemittierenden
Flachen liegt beispielsweise bei mindestens einem Faktor 10

oder 50 oder 100 oder 200 oder 400 oder 1000.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
Halbleiterlaserbauteil zumindest eine Laserdiode und
zumindest eine Reflexionsflache. Die Reflexionsfléache

reflektiert diffus und wird im Betrieb von der mindestens
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einen Laserdiode bestrahlt. Die mindestens eine Laserdiode
dient als einzige Lichtquelle des Halbleiterlaserbauteils.
Die wenigstens eine Laserdiode ist relativ zu der zumindest
einen Reflexionsflache unbeweglich gelagert. Von dem
Halbleiterlaserbauteil im Betrieb emittiertes Licht weist die
gleichen oder weniger spektrale Komponenten auf als von der
zumindest einen Laserdiode emittiertes Licht. Ein
Zwischenraum zwischen der mindestens einen Laserdiode und der
mindestens einen Reflexionsflidche ist frei von einer Optik.
Eine lichtemittierende Fldche des Halbleiterlaserbauteils ist
um mindestens einen Faktor 100 grdBer als eine

lichtemittierende Flache der zumindest einen Laserdiode.

Laser, insbesondere Laserdioden, kommen in vielen Anwendungen
zum Einsatz, beispielsweise in der dreidimensionalen
Erkennung von Gegenstanden. Laserdioden zeichnen sich hierbei
speziell durch geringere Schaltzeiten und durch eine hohere
Modulationsrate aus, im Vergleich zu inkohédrenten
Lichtquellen auf Halbleiterbasis wie Leuchtdioden, kurz LEDs.
Ferner besitzen Laserdioden im Vergleich zu Leuchtdioden ein
engeres Emissionsspektrum. Andererseits sind einige
Eigenschaften von Laserdioden nicht bendétigt oder in manchen
Anwendung sogar unerwlinscht. So weisen Laserdioden
Ublicherweise einen vergleichsweise geringen Abstrahlwinkel
und eine gerichtete Abstrahlcharakteristik auf. Bei
Anwendungen in Kameras ist haufig eine gleichmalige
Ausleuchtung von Flachen gewiinscht. Fiir eine gleichmaBige
Ausleuchtung von Flachen ist aber eine Lambert'sche
Abstrahlcharakteristik gewiinscht. Ebenso sind bei Laserdioden
erhdhte Augensicherheitsanforderungen zu erfiillen. Daher
werden flir die Beleuchtung bei Bilderfassung haufig LEDs

verwendet.
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Bei dem angegebenen Halbleiterlaserbauteil sind einerseits
Eigenschaften wie ein enges Emissionsspektrum und hohe
Schaltzeiten kombinierbar mit einer rdumlich relativ breiten
Abstrahlcharakteristik. Mittels der breiten
Abstrahlcharakteristik kann eine gleichmalRigere Ausleuchtung
erreicht werden, sowie die Augensicherheitsanforderungen
reduziert werden. Dies wird bei dem beschriebenen
Halbleiterlaserbauteil insbesondere durch die diffus

reflektierende Reflexionsfldche erreicht.

Eine alternative Moglichkeit, eine Abstrahlcharakteristik
einer Laserdiode zu verandern, ist beispielsweise dadurch
gegeben, eine Optik mit mehreren optischen Komponenten in
Kombination mit einem Diffusorplattchen einzusetzen. Zur
Erzielung der gewilinschten Abstrahlcharakteristik muss ein
solches Diffusorplattchen jedoch vergleichsweise stark
streuen. Aufgrund dann unvermeidbarer Rickstreuung ist eine
Effizienz eines solchen Bauteils mit einem Diffusorplattchen
jedoch reduziert. Durch die Verwendung der Reflexionsflache
ist ferner ein Gehauseaufbau des Halbleiterlaserbauteils

vereinfachbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterlaserbauteil einen oder mehrere Gehausekdrper. Der
mindestens eine Gehdusekdrper ist bevorzugt aus einem
lichtundurchlassigen Material gebildet. Mit anderen Worten
kann eine von der Laserdiode emittierte Strahlung den

Gehdusekdrper bevorzugt nicht durchlaufen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Gehausekorper
zumindest eine Ausnehmung auf. Die Ausnehmung ist dazu
eingerichtet, die Laserdiode aufzunehmen. Bevorzugt befindet

sich die Laserdiode vollstandig in der Ausnehmung. Sind
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mehrere Laserdioden vorhanden, so kdéonnen mehrere Laserdioden
in einer Ausnehmung gruppiert sein oder es befinden sich alle
Laserdioden in einer einzigen Ausnehmung oder jeweils eine

Laserdiode ist genau einer Ausnehmung zugeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsflache durch einen Teil einer Gehdusewand des
Gehdusekdrpers gebildet, insbesondere durch einen Teil einer
Begrenzungsfldache der Ausnehmung. Hierdurch ist die
Reflexionsflache effizient herstellbar. Es ist mdéglich, dass
die Reflexionsfliche aus einem Material des Gehausekdrpers
gebildet ist und frei von einer Beschichtung ist. Alternativ
ist es moglich, dass die Reflexionsfldche ein Bereich des zur
Reflexion vorgesehenen Gehadusekdrpers ist, der mit einer
Beschichtung, etwa zur Steigerung einer Reflektivitéat,

versehen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Gehdusekdrper
und/oder die Gehausewand und/oder die Reflexionsflache aus
einem Kunststoff gebildet. Die Oberfldche des aus Kunststoff
geformten Gehausekdrpers kann als diffuse Reflexionsflédche
ausgestaltet sein. Beigspielsweise handelt es sich um einen
fiir einen Betrachter weill erscheinenden Kunststoff. Bei dem
Kunststoff handelt es sich beigspielsweise um ein
Polyphthalamid, kurz PPA, ein Polymethylmethacrylat, kurz
PMMA, ein Polycarbonat, kurz PC, ein Polystyrol, kurz PS,
oder ein Polyetheretherketon, kurz PEEK.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Ausnehmung in
dem GehdusekOrper eine Seitenwand und eine Bodenflache auf.
Die Seitenwand und die Bodenfldche kénnen aus demselben
Material gebildet sein, beispielsweise aus dem weillen

Kunststoff. Alternativ ist es moglich, dass die Bodenflache
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aus einem Metall gebildet ist und elektrisch Anschlussflédchen
zum AnschlieRen der wenigstens einen Laserdiode umfasst.
Ferner kann die BRodenfldche zumindest teilweise aus einem
Metall gebildet sein und elektrische Anschlussfldchen zum
mechanischen und elektrischen Kontaktieren der wenigstens
einen Laserdiode umfassen. Alternativ oder zusatzlich kénnen
solche Anschlussfldchen an der Seitenwand vorgesehen sein.
Bevorzugt sind jedoch alle Bereiche der Gehausewand, die dem
von der Laserdiode emittierten Licht zugdnglich sind und/oder
die von der Laserdiode bestrahlt werden, aus einem diffus

reflektierenden Kunststoff gebildet.

Die Laserdiode ist beispielsweise mittels Ldten oder Kleben
elektrisch leitend auf einer ersten Anschlussfldche der
Seitenwand befestigt. Hierbei ist es auch mdglich, dass die
Laserdiode elektrisch leitend auf einem Zwischentrager
aufgebracht ist, der dann wiederum elektrisch leitend auf die
erste elektrisch Anschlussfldche aufgebracht ist. Der
Zwischentrdger ist beispielsweise aus Metall gefertigt und

dient als Warmesenke.

Weiterhin ist die Laserdiode vorderseitig bevorzugt mit einem
Bonddraht elektrisch leitend mit einer zweiten elektrischen
Anschlussflache kontaktiert. Die zweite elektrische
Anschlussflache ist hierbei bevorzugt ebenfalls auf der
Seitenwand angeordnet. Besonders bevorzugt ist die zweite
elektrische Anschlussflache derart auf der Seitenwand
angeordnet, dass der Bonddraht nicht durch das Licht der

Laserdiode getroffen wird.

Zur Montage der Laserdiode auf die Seitenwand des Gehiduses
wird das Gehduse bevorzugt derart gedreht, dass die

Schwerkraft senkrecht auf die Seitenwand wirkt.
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Umgangssprachlich gesagt, wird das Gehause bevorzugt so
gedreht, dass die Seitenwand unten zu liegen kommt und sich
somit bei der Montage in der gleichen Position befindet, wie
die Bodenfldche eines Gehduses, falls dieses mit der
Laserdiode versehen werden soll. Auf diese Art und Weise
konnen sowohl Gehduse, deren Bodenflidche mit einer Laserdiode
versehen werden sollen als auch Gehduse, deren Seitenwand mit
einer Laserdiode versehen werden sollen, in derselben

Maschine prozessiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Laserdiode an der Seitenwand angebracht. Die Reflexionsflache
befindet sich dann bevorzugt an der Bodenflache. Eine
Hauptemissionsrichtung der Laserdiode ist dann bevorzugt in
Richtung weg von einer Lichtaustrittsseite des
Halbleiterlaserbauteils gerichtet. Es ist mdéglich, dass die
Laserdiode hauptsédchlich die Bodenflache und zum Teil auch

eine Seitenwand bestrahlt.

Ist die Laserdiode an der Seitenwand angebracht, so ist es
gemdl einer Ausfithrungsform vorgesehen, dass eine
lichtemittierende Flache des Halbleiterlaserbauteil der
Bodenflache gegeniiberliegt, wahrend die Seitenwand mit der
Laserdiode senkrecht oder geneigt zu der lichtemittierende
Flache verlauft. Bei dieser Ausfihrungsform verlauft
weiterhin eine Montageflidche des Halbleiterbauteils im
Wesentlichen parallel zu der lichtemittierende Flache des
Halbleiterlaserbauteils. Mit anderen Worten handelt es sich

bei dem Halbleiterlaserbauteil bevorzugt um einen Top-Looker.

Die Seitenwand des Halbleiterbauteil kann hierbei um einen
spitzen Winkel [ geneigt zu der Flachennormalen der

lichtemittierenden Fl&che ausgebildet sein. BReispielsweise
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weist Peinen Wert zwischen einschlieRlich 20° und

einschlieBlich 80° auf. Bevorzugt weist Peinen Wert zwischen

einschlieRlich 40° und einschlieBlich 70° auf.

Das Gehéduse kann beispielsweise mit einer Premold-Technik,
bei der ein vorgefertigter Leiterrahmen mit einer
Kunststoffmasse umspritzt wird, erzeugt werden. Zur
Herstellung von Gehausen mit elektrischen Anschlussflachen
auf der Seitenwand wird hierzu etwa eine Leiterrahmen mit

einer entsprechend gebogenen Form verwendet.

Weiterhin kann das Gehduse auch mittels der MID-Technik
(Molded-Interconnect-Device-Technik) hergestellt werden.
Insbesondere zur Herstellung von Gehdusen mit elektrischen
Anschlussflachen auf der Seitenwand kdnnen hierbei

Maskenverfahren eingesetzt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Laserdiode an der Bodenfldche der Ausnehmung angebracht. Die
mindestens eine Reflexionsflache befindet sich dann an der
Seitenwand der Ausnehmung. Es ist hierbei nicht erforderlich,
dass die Seitenwand ringsum um die Ausnehmung herum gleich
gestaltet ist, insbesondere eine gleiche Hohe und/oder
Materialzusammensetzung aufweist. Im Bereich einer von der
Laserdiode bestrahlten Teilfldche der Seitenwand kann eine

Hohe der Seitenwand vergrdBert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Reflexionsflache eine Krimmung auf. Durch die Krimmung wird
bevorzugt ein Divergenzwinkel der von der zumindest einen
Laserdiode auf die Krimmung auftreffenden Strahlung
vergroBert, im Vergleich zu einer eben gestalteten

Reflexionsflache. Insbesondere ist die Reflexionsfl&che
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konvex gekrimmt, &hnlich einem lichtaufweitend wirkenden
Spiegel. Die Reflexionsfldache kann entlang verschiedener

Raumrichtungen unterschiedliche Krimmungen aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsfldche mit einer Aufrauung versehen. Handelt es
sich bei der Reflexionsflache um einen Teil einer
Begrenzungsfldche der Ausnehmung in dem Gehdusekérper, so
kann selektiv die Reflexionsfldche oder auch die gesamte

Begrenzungsflache mit der Aufrauung versehen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Aufrauung
eine mittlere Rauheit von mindestens 5 pm oder 10 pm oder 25
um auf. Ferner kann die mittlere Rauheit bei hochstens 400 pm

oder 200 pm oder 100 pm oder 40 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterlaserbauteil ein strahlungsdurchlédssiges und
bevorzugt klarsichtiges Vergussmaterial. Das Vergussmaterial
ist zumindest teilweise um die Laserdiode herum angeordnet
und kann in direktem Kontakt zu der Laserdiode stehen.
Insbesondere kann das Vergussmaterial eine
Strahlungsaustrittsfladche der Laserdiode bedecken. Die
Laserdiode kann vollstandig in das Vergussmaterial
eingebettet sein, sodass die Laserdiode dann vollstandig von
dem Vergussmaterial zusammen mit dem Gehdusekérper

umschlossen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform fiillt das
Vergussmaterial einen Bereich zwischen der Reflexionsflache
und der zugehdérigen Laserdiode teilweise oder, bevorzugt,
vollstandig aus. Das heilt, zwischen der Reflexionsflache und

der Laserdiode befindet sich dann ein Bereich, der
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vollstandig und bevorzugt auch homogen mit dem
Vergussmaterial gefiillt ist. Dabei kénnen zwischen der
Laserdiode und der Reflexionsflidche keine

Brechungsindexspriinge vorliegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf dem
Vergussmaterial und/oder iber der Ausnehmung wenigstens
stellenweise ein Diffusionsmittel aufgebracht. Das
Diffusionsmittel ist zu einer Streuung der von der Laserdiode
erzeugten Strahlung eingerichtet. Bevorzugt ist das
Diffusionsmittel der Reflexionsfldche optisch nachgeordnet,
sodass eine Strahlung von der Laserdiode zuerst zu der
Reflexionsflache und erst anschlieBend zu dem
Diffusionsmittel gelangt. Bevorzugt weist das
Diffusionsmittel nur eine vergleichsweise kleine Tribheit
auf, sodass eine Rickstreuung von dem Diffusionsmittel in
Richtung zuriick zu der Laserdiode bevorzugt vernachlassigbar
ist. Insbesondere weist das Diffusionsmittel eine Tribheit,

englisch haze, von héchstens 0,4 oder 0,6 auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Diffusionsmittel um eine Streufolie. Alternativ ist es
moglich, dass das Diffusionsmaterial in ein Matrixmaterial

eingebettete Streupartikel umfasst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Vergussmaterial
frei von dem Diffusionsmittel. Das Vergussmaterial ist dann

nicht zu einer Lichtstreuung eingerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Laserdiode oder bei allen Laserdioden um rot emittierende
Laserdioden. Dies kann bedeuten, dass ein Emissionsmaximum

bei einer Wellenladnge von mindestens 605 nm oder 615 nm
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und/oder bei hoéchstens 680 nm oder 660 nm oder 640 nm liegt.
Alternativ oder zusatzlich emittiert zumindest eine
Laserdiode im nahinfraroten Spektralbereich, also
insbesondere im Spektralbereich zwischen 700 nm und 1500 nm,
beispielsweise bei mindestens 800 nm oder 830 nm oder 850 nm
oder 895 nm und/oder bei hochstens 870 nm oder 925 nm oder

980 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterlaserbauteil eine optische Emissionsleistung auf,
die bei mindestens 50 mW oder 100 mW oder 200 mW liegt.
Ferner kann die Emissionsleistung bei hoéchstens 5 W oder 2,5
W oder 1 W oder 0,6 W liegen. Bei der Emissionsleistung

handelt es sich insbesondere um die fotometrische Leistung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
mindestens einen Laserdiode um eine kantenemittierende
Halbleiterlaserdiode. Die Laserdiode emittiert dann bevorzugt
in Richtung senkrecht zu einer Wachstumsrichtung einer
Halbleiterschichtenfolge der Laserdiode. Ein Emissionsbereich
an einer Seitenflache der Laserdiode ist bevorzugt klein im
Vergleich zu einer Gesamtfldche der Seitenfliche. Alternativ
kann es sich bei der Laserdiode auch um eine
oberfldchenemittierende Halbleiterlaserdiode handeln, die in
Richtung parallel zu einer Wachstumsrichtung einer
Halbleiterschichtenfolge emittiert. Ferner kann es sich bei
der Laserdiode um einen Scheibenlaser handeln, der im
Wesentlichen in alle Richtungen senkrecht zu einer

Wachstumsrichtung Strahlung emittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
von dem Halbleiterlaserbauteil im Betrieb abgestrahlten Licht

um inkohdrente Strahlung. Inkohadrente Strahlung kann
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bedeuten, dass eine Kohédrenzlange des abgestrahlten Lichts

hochstens 50 pm oder 20 pm oder 5 pm betragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform emittiert die
mindestens eine Laserdiode das Licht an mindestens oder an
genau zwel einander gegeniberliegenden Seitenflachen der
Laserdiode. Beispielsweise handelt es sich dann um eine
Laserdiode mit zwei teilweise lichtdurchlassigen Facetten

oder Resonatorspiegeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterlaserbauteil und/oder die Reflexionsflache eine
Lambert'sche Abstrahlcharakteristik auf. Das kann bedeuten,
dass sich eine Abstrahlintensitat I(x) in Abhdngigkeit von
einem Winkel o relativ zu einer Richtung, entlang der eine
maximale Intensitat I,y emittiert wird, wie folgt verhalt:
I(a) = Ipax cos(a) . Dieser Zusammenhang gilt insbesondere mit
einer Toleranz von hoéchstens 0,15 Ipgx oder 0,10 Ipgx oder

0,05 Ipax-

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die zumindest eine
Laserdiode oder sind mehrere Laserdioden auf einem oder auf
mehreren Zwischentragern angebracht. Bevorzugt befindet sich
der zumindest eine Zwischentrdger zwischen der Bodenflache
der Ausnehmung und der mindestens einen Laserdiode. Die
wenigstens eine Laserdiode ist iber dem Zwischentrager
bevorzugt elektrisch als auch thermisch und mechanisch

kontaktiert.

Darliber hinaus wird eine Kamera angegeben. Die Kamera umfasst
eine oder mehrere Halbleiterlaserbauteile, wie in Verbindung

mit einer oder mehrerer der oben genannten Ausfiihrungsformen
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angegeben. Merkmale der Kamera sind daher auch fir das

Halbleiterlaserbauteil offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist das
Halbleiterlaserbauteil der Kamera dazu eingerichtet, mit
einer Taktfrequenz von mindestens 10 MHz oder 20 MHz oder

50 MHz oder 80 MHz angesteuert zu werden. Eine Zeitspanne,
innerhalb derer das Halbleiterlaserbauteil von einem
Auszustand in einen Einzustand schaltbar ist und umgekehrt,
liegt bevorzugt bei hdéchstens 20 ns oder 10 ns oder 5 ns oder

2,5 ns.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Kamera um eine sogenannte 3D-Kamera. Mit anderen Worten kann
mit der Kamera die Aufnahme von dreidimensionalen Bildern
erfolgen. Insbesondere handelt es sich um eine Kamera zur

Aufnahme dreidimensionaler Bilder nach dem Laufzeitverfahren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Kamera einen
oder mehrere Sensoren zur Bilddetektion auf. Bei dem Sensor

handelt es sich bevorzugt um einen sogenannten CCD-Chip.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes
Halbleiterlaserbauteil und eine hier beschriebene Kamera
unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstadblichen Beziige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:
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Figuren 1 bis 5 und 8 schematische Darstellungen wvon
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Halbleiterlaserbauteilen,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Zeitverhaltens
von Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Halbleiterlaserbauteilen,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer hier beschriebenen

Kamera, und

Figuren 9 und 10 schematische Darstellungen einer raumlichen
Abstrahlcharakteristik von Ausfihrungsbeispielen

von hier beschriebenen Halbleiterlaserbauteilen.

In Figur 1 ist in einer schematischen Schnittdarstellung ein
Ausfihrungsbeispiel eines Halbleiterlaserbauteils 1
illustriert. Das Halbleiterlaserbauteil 1 umfasst eine
Laserdiode 2, die eine Strahlung R emittiert. Bei der
Strahlung R handelt es sich bevorzugt um Laserstrahlung,

insbesondere im roten und/oder infraroten Spektralbereich.

Ferner weist das Halbleiterlaserbauteil 1 eine
Reflexionsflache 3 auf. Die Reflexionsflache 3 wird von der
Laserdiode 2 bestrahlt. Beispielsweise ist die
Reflexionsflidche 3 mit einer Aufrauung 33 versehen. Uber die

Reflexionsflidche 3 wird die Strahlung R diffus reflektiert.

Von der Reflexionsflache 3 wird die gestreute Strahlung R
bevorzugt in einer Lambertschen Abstrahlcharakteristik
emittiert. Das heiBt, eine von einem Winkel o zu einem Lot L

und zu einer Hauptabstrahlrichtung M des
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Halbleiterlaserbauteils 1 emittierte Intensitat ist
naherungsweise proportional zum Cosinus dieses Winkels mal
einer maximalen Intensitat, die entlang der

Hauptabstrahlrichtung M emittiert wird.

In Figur 2A ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Halbleiterlaserbauteils 1 in einer Schnittdarstellung
gezeigt. Das Halbleiterlaserbauteil 1 weist zusatzlich einen
Gehadusekdrper 4 mit einer Ausnehmung 42 auf. Die Laserdiode 2
ist vollstdndig in der Ausnehmung 42 angebracht. Ansonsten
ist die Ausnehmung 42 beispielsweise mit einem Gas wie Luft

gefullt.

Die Laserdiode 2 ist an einer Seitenwand 44 der Ausnehmung 42
angebracht. Die Strahlung R wird von der Laserdiode 2 in
Richtung zu einer Bodenfldche 46 der Ausnehmung 42 emittiert.
Somit emittiert die Laserdiode 2 in Richtung weg der

Hauptabstrahlrichtung M des Halbleiterlaserbauteils 1.

Der Gehédusekorper 4 ist beispielsweise aus einem
strahlungsundurchladssigen, weilen und reflektierenden
Kunststoff geformt. Die Seitenwdnde 44 sowie die Bodenflache
46 sind optional mit der Aufrauung 33 versehen. Sowohl die
Seitenwdnde 44 als auch die Bodenflache 46 sind aus einem

Material des Gehdusekdrpers gebildet.

Zu einer elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterlaserbauteils 1 ist optional an einer Unterseite
des GehausekOrpers 4 eine elektrische und optional
gleichzeitig thermische Kontaktschicht 8 angebracht. Bei der
Kontaktschicht 8 handelt es sich beispielsweise um eine
metallische Schicht. Weitere elektrische Leitungen und

elektrische Verbindungsmittel zu einer elektrischen
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Verschaltung der Laserdiode 2 sind zur Vereinfachung der

Darstellung nicht gezeichnet.

Eine lichtemittierende Flache des Halbleiterlaserbauteils 1
ist insbesondere durch die Offnung der Ausnehmung 42 an einer
der Bodenflache 46 abgewandten Seite des Gehausekdrpers 4

gebildet.

Figur 2B zeigt eine weitere schematische Schnittdarstellung
des Halbleiterlaserbauteils 1 gemdalR dem Ausfihrungsbeispiel
der Figur 2A. Das Halbleiterbauteil 1 weist einen
Gehédusekdrper 4 mit einer Seitenwand 44 auf, die mit einer
ersten elektrischen Anschlussfldche 12 und einer zweiten
Anschlussflache 13 versehen sind. Die Laserdiode 2 ist
elektrisch leitend auf die erste Anschlussfldche 12 montiert
und mit einem Bonddraht 14 elektrisch leitend mit der zweiten
Anschlussflache 13 verbunden. Die zweite Anschlussfldche 13
ist hierbei in einem auBeren Bereich der Seitenwand 44
angeordnet, damit der Bonddraht 14 nicht von dem Licht der

Laserdiode 2 getroffen wird.

Die Seitenwand 44 ist bei dem Halbleiterbauteil 1 gemdfR dem
Ausfihrungsbeispiel der Figuren 2A und 2B so geneigt, dass
sie mit einer Normalen einer lichtemittierenden Flache 15 des
Halbleiterbauteils 1 einen spitzen Winkel P einschlieBt, der
beispielsweise einen der im allgemeinen Teil der Beschreibung
genannten Werte aufweist. Die lichtemittierende Fléache 15
liegt hierbei einer Montagefldche 16 des Halbleiterbauteils 1
gegeniber und verlauft parallel zu dieser. Bei dem

Halbleiterlaserbauteil 1 handelt es sich um einen Top-Looker.

Bei dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, siehe die

Schnittdarstellung in Figur 3A und die Draufsicht in Figur
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3B, ist die Laserdiode 2 an der Bodenflache 46 direkt auf der
Kontaktschicht 8 angebracht. Bei der Kontaktschicht 8 kann es
sich zum Beigspiel um eine Leiterplatte, um eine
Metallkernplatine oder um einen Leiterrahmen mit mehreren

metallischen Teilen handeln.

Die in Fig. 3A und 3B dargestellte Laserdiode 2 emittiert die
Strahlung R an zwei einander gegenilberliegenden Kanten. Bei
der Laserdiode 2 handelt es sich, wie auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen méglich, um eine kantenemittierende

Halbleiterlaserdiode.

Anders als dargestellt ist es moglich, dass mehrere der
Laserdioden 2 in dem Halbleiterlaserbauteil 1 angeordnet
sind. Dies ist auch im Zusammenhang mit allen anderen
Ausfihrungsbeispielen moglich. Beispielsweise wird die
Bodenfldche 46 von mehreren, an verschiedenen Bereichen der
Seitenwdnde 44 montierten Laserdioden 2 bestrahlt, die
jeweils Strahlung der gleichen spektralen Zusammensetzung
oder unterschiedlicher spektraler Zusammensetzungen

emittieren konnen, vergleiche auch Figur 2.

In der Schnittdarstellung gemal Figur 4 ist ein
Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlaserbauteils 1 gezeigt,
bei dem die Ausnehmung 42 optional mit einem Vergussmaterial
5 ausgefillt ist. Bei dem Vergussmaterial 5 handelt es sich
zum Beigpiel um ein transparentes, strahlungsdurchlédssiges
Material, etwa um ein Silikon oder um ein Epoxid. Die
Laserdiode 2 ist vollstandig von dem Vergussmaterial 5
zusammen mit dem Gehdusekdrper 4 umschlossen. Das

Vergussmaterial 5 steht in direktem Kontakt zur Laserdiode 2.
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Weiterhin ist optional an einer der Laserdiode 2 abgewandten
Seite des Vergussmaterials 5 eine Optik 59 in Form einer
Sammellinse aufgebracht. Anders als dargestellt, kann die
Sammellinse 59 einen grdBeren Durchmesser aufweisen als eine

der Bodenflache 46 abgewandte Seite der Ausnehmung 42.

Bei dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, siehe die
Schnittdarstellung in Figur 5, ist der Ausnehmung 42 ein
Diffusionsmittel 6 nachgeordnet. Bei dem Diffusionsmittel ©
handelt es sich beispielsweise um eine Streufolie oder um ein
weiteres Vergussmaterial, in das lichtstreuende Partikel
eingebettet sind. Eine Streuwirkung des Diffusionsmittels 6
ist bevorzugt relativ gering. Uber das Diffusionsmittel 6
kann eine Abstrahlcharakteristik des Halbleiterlaserbauteils

1 weiter eingestellt werden.

Anders als dargestellt ist es moglich, dass an oder in dem
Diffusionsmittel 6 stédrker streuende oder lichtundurchlassige
Bereiche angebracht sind. Uber solche lichtundurchlissigen,
nicht gezeichneten Bereiche kédnnen eventuell auftretende
spekulare Reflexe der Strahlung R an der Reflexionsflache 3
herausgefiltert oder unterdriickt oder reduziert werden.
Solche spekularen Reflexe treten beispielsweise aufgrund
eines Brechungsindexunterschieds zwischen einem Material in
der Ausnehmung 42 und einem Material des Gehausekdrpers 4
auf. Ein solcher Brechungsindexunterschied und zugehdrige
spekulare Reflexe sind auch durch das Vergussmaterial 5

reduzierbar oder beseitigbar.

In Figur 6 ist ein Verlauf einer Intensitat I einer Emission
des Halbleiterbauteils 1 in Abhangigkeit von der Zeit t
dargestellt. Aufgrund der Verwendung der Laserdiode 2 ist

schnell von einem Auszustand in einen Einzustand schaltbar,
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beispielsweise mit einer Zeitkonstante von weniger als 1 ns
oder von weniger als 2 ns. Hierdurch ist eine schnelle
Intensitdtsmodulation der vom Halbleiterlaserbauteil 1

emittierten Strahlung erreichbar.

In Figur 7 ist schematisch eine Kamera 10 mit einem
Halbleiterlaserbauteil 1 dargestellt. Bei der Kamera 10
handelt es sich um eine 3D-Kamera nach dem Laufzeitprinzip.
Von dem Halbleiterlaserbauteil 1 wird die Strahlung R in
Richtung hin zu einem Objekt 9 emittiert. An dem Objekt 9
wird die Strahlung R reflektiert und anschlieBend von
zumindest einem Detektor 11 aufgenommen. Uber eine
Laufzeitmessung der Strahlung R von dem
Halbleiterlaserbauteil 1 {iber das Objekt 9 hin zurick zu dem
Detektor 11 ist eine Entfernung von bestimmten Bereichen des
Objekts 9 zu der Kamera 10 bestimmbar. Aufgrund der schnellen
Modulierbarkeit der Strahlungsemission des
Halbleiterlaserbauteils 1 ist eine hohe dreidimensionale

Aufldosung erzielbar.

In der Schnittdarstellung gemal Figur 8 ist ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlaserbauteils 1 zu sehen.
Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen ist es
moglich, dass die Reflexionsfldche 3 gekrimmt ist, um eine
Divergenz der auf der Reflexionsfldche 3 treffenden Strahlung
R zu erhdhen. Insbesondere ist die Reflexionsflidche 3 entlang
einer oder entlang zweier orthogonaler Raumrichtungen konvex

gekrimmt.

Ein Bereich zwischen der Laserdiode 2 und der
Reflexionsflache 3 ist frei von einer Optik. Entsprechend
wird von der Laserdiode 2 divergente Laserstrahlung R

emittiert. Aufgrund der Divergenz der Strahlung R in
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Zusammenhang mit der diffus reflektierenden Reflexionsflache
3 steigt ein Strahlgquerschnitt an einer Lichtaustrittsdffnung
des Halbleiterlaserbauteils 1 stark an, im Vergleich zu einer

Strahlung emittierenden Flache direkt an der Laserdiode 2.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,
befindet sich zwischen dem Gehdusekdrper 4 und der Laserdiode
2 ein Zwischentrager 7, auch als Submount bezeichnet. Der
Zwischentrager 7 kann als Warmesenke fungieren. Ebenso ist es
moéglich, dass in dem Zwischentrager 7 weitere elektronische
Elemente wie integrierte Schaltkreise, Schutzdioden gegen
Schaden durch elektrostatische Entladungen oder
Speicherbausteine integriert sind, um eine hochfrequente,
schnelle Ansteuerung der Laserdiode 2 zu gewahrleisten oder

zu vereinfachen.

Gemal Figur 8 sind die Kontaktschichten 8 lateral aus dem
Gehdusekdrper 4 herausgefiihrt. Ebenso kdnnen die
Kontaktschichten 8 in Richtung einer Bodenseite des

Gehausekdrpers 4 gefihrt sein.

In den Figuren 9 und 10 sind winkelabhdngige
Intensitdtsverteilungen dargestellt. Gemal Figur 9 weist die
Intensitdtsverteilung in einem Winkelbereich von ungefdhr -
40° bis 90° einen Lambert'schen Verlauf auf. Beispielsweise
wird ein Halbleiterlaserbauteil 1 verwendet, wie in
Verbindung mit Figur 8 illustriert. Eine starke
Intensitdtsbande P stammt von einer iiber die Seitenwande 44
des GehausekoOrpers 4 hinwegschieBende Strahlung. Durch
entsprechende Gestaltung der Seitenwdnde 44 ist eine solche
Bande P vermeidbar. Zum BReispiel kann der GehausekOrper 4 im
Bereich der Reflexionsfldche 3 hoher sein, als in Bereichen

die nicht direkt von der Laserdiode bestrahlt werden.
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In Figur 10 ist die Abstrahlcharakteristik eines Bauteils
gezeigt, wie beispielsweise in Verbindung mit Figur 2
angegeben. Mit einer vergleichsweise geringen Toleranz folgt
die Abstrahlcharakteristik iUber einen gesamten Winkelbereich

hinweg einer Lambert'schen Charakteristik.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 10 2014 213 406.4, die hiermit durch

Rickbezug aufgenommen wird.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Halbleiterlaserbauteil (1) mit

- mindestens einer Laserdiode (2), und

- mindestens einer Reflexionsfldche (3), die diffus
reflektiert und die im Betrieb von der mindestens einen
Laserdiode (2) bestrahlt wird, und

- einem zusatzlichen Licht undurchlassigen Gehausekorper (4)
mit einer Ausnehmung (42)

wobei

- die zumindest eine Laserdiode (2) die einzige Lichtquelle
des Halbleiterlaserbauteils (1) ist,

- die mindestens eine Laserdiode (2) relativ zu der
mindestens einen Reflexionsfliache (3) unbeweglich gelagert
ist,

- von dem Halbleiterlaserbauteil (1) im Betrieb emittiertes
Licht die gleichen oder weniger spektrale Komponenten
aufweist wie von der zumindest einen Laserdiode (2)
emittiertes Licht,

- ein Zwischenraum (24) zwischen der mindestens einen
Laserdiode (2) und der mindestens einen Reflexionsflache (3)
frei von einer Optik ist,

- eine Licht emittierende Flache des Halbleiterlaserbauteil
(1) um mindestens einen Faktor 100 groéBer ist als eine Licht
emittierende Fladche der zumindest einen Laserdiode (2)

- die zumindest eine Laserdiode (2) in der Ausnehmung (42)
angebracht ist,

- die Reflexionsflache (3) ein Teil einer Gehdusewand des
Gehdusekdrpers (4) in der Ausnehmung (42) ist,

- der GehausekdOrper (4) und die Reflexionsfldche (3) aus
einem Kunststoff gebildet sind,

- die Ausnehmung (42) eine Seitenwand (44) und eine

Bodenfldche (46) aufweist, und
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- die Laserdiode (2) an der Seitenwand (44) angebracht ist
und sich die Reflexionsfldche (3) an der Bodenflache (46)
befindet.

2. Halbleiterlaserbauteil (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

wobei der Kunststoff diffus reflektierend ausgebildet ist.

3. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Reflexionsflache (3) eine Krimmung aufweist,
sodass aufgrund der Krimmung ein Divergenzwinkel der von der
zumindest einen Laserdiode (2) auf die Krimmung auftreffenden

Strahlung vergrolert wird.

4. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Reflexionsflache (3) mit einer unregelmaligen
Aufrauung (33) versehen ist,

wobei eine mittlere Rauheit der Aufrauung (33) zwischen

einschlieBlich 5 pum und 200 um liegt.

5. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

das ferner ein strahlungsdurchléadssiges, klarsichtiges
Vergussmaterial (5) umfasst,

wobei das Vergussmaterial (5) einen Bereich zwischen der
Reflexionsflache (3) und der mindestens einen Laserdiode (2)
vollstandig ausfiillt und die mindestens eine Laserdiode (2)
wenigstens zum Teil in das Vergussmaterial (5) eingebettet

ist.

6. Halbleiterlaserbauteil (1) nach dem vorhergehenden

Anspruch,



WO 2016/005150 PCT/EP2015/063391

bei dem auf das Vergussmaterial (5) wenigstens stellenweise
ein Diffusionsmittel (6) aufgebracht ist,

wobei das Diffusionsmittel (6) durch in ein Matrixmaterial

eingebettete Streupartikel gebildet ist, und

wobei das Vergussmaterial (5) frei von dem Diffusionsmittel

(6) 1ist.

7. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die eine Laserdiode (2) oder alle Laserdioden (2) ein
Emissionsmaximum im Wellenlangenbereich zwischen
einschlieBlich 605 nm und 660 nm oder zwischen einschlieBlich
830 nm und 925 nm aufweisen,

wobei eine optische Emissionsleistung des
Halbleiterlaserbauteils (1) zwischen einschlieBlich 50 mW und
2,5 W betragt, und

wobei das Halbleiterlaserbauteil (1) frei von einem

Wellenlé&ngenkonversionsmittel ist.

8. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die mindestens eine Laserdiode (2) eine
kantenemittierende Halbleiterlaserdiode ist,

wobei von dem Halbleiterlaserbauteil (1) im Betrieb

inkohdrentes Licht abgestrahlt wird.

9. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

das, mit einer Toleranz von hochstens 0,15 Iz, elne
Abstrahlintensitat I(a) in Abhangigkeit von einem Winkel «
relativ zu einer Richtung, entlang der die maximale

Intensitat Ipgx emittiert wird, aufzeigt, die durch den
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folgenden Zusammenhang gegeben ist:

I(a) = Ipgax Ccos (a).

10. Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem eine Zeitspanne innerhalb derer das
Halbleiterlaserbauteil von einem Auszustand in einen
Einzustand und umgekehrt schaltbar ist weniger als 20 ns

betragt.

11. Kamera zur Aufnahme von dreidimensionalen Bildern nach
dem Laufzeitverfahren mit mindestens einem
Halbleiterlaserbauteil (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das Halbleiterlaserbauteil (1) dazu eingerichtet ist,
mit einer Taktfrequenz von mindestens 20 MHz angesteuert zu

werden.
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