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(57) Abstract: The present invention relates to a distance-measuring
unit (1) for measuring a detection field on the basis of a signal time-of-
flight, comprising the following components: i.) an emitter unit (2) for
emitting laser pulses (3.1-3.6); ii.) an optical unit (4) for guiding the
laser pulses (3.1-3.6) into different solid angle segments (20.1-20.3);
iii.) a sensor unit (6) for receiving echo pulses (10.1-10.39) from the
solid angle segments (20.1-20.3); iv.) a logic unit (30) which is con-
figured to read out the sensor unit (6), wherein at least the components
according to points i.) to iii.) are arranged on a common substrate (12).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ab-
standsmesseinheit (1) zur signallaufzeitbasierten Vermessung eines
Erfassungsfeldes, welche folgende Bauteile aufweist: i.) eine Emit-
tereinheit (2) zur Emission von Laserpulsen (3.1-3.6); ii.) eine Optik-
einheit(4), um die Laserpulse (3.1-3.6) inunterschiedliche Raumwin-
kelsegmente (20.1-20.3) zu fithren; iii.) eine Sensoreinheit (6) zum
Empfangen von Echopulsen (10.1-10.39) aus den Raumwinkelsegm
enten (20.1-20.3); iv.) einen Logikbaustein (30), der zum Auslesen
der Sensoreinheit (6) eingerichtet ist; wobei zumindest die Bauteile
gemih den Ziffern i.) bis iii.) auf einem gemeinsamen Substrat (12)
angeordnet sind.
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ABSTANDSMESSEINHEIT

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abstandsmesseein-
heit zur signallaufzeitbasierten Vermessung eines Erfas-

sungsfeldes.

Stand der Technik

Die in Rede stehende Abstandsmessung beruht auf einer
Laufzeitmessung ausgesandter elektromagnetischer Pulse.
Treffen diese auf ein Objekt, so wird an dessen Oberfla-
che der Puls anteilig zurick zu der Abstandsmesseinheit
reflektiert und kann als Echopuls mit einem geeigneten
Sensor aufgezeichnet werden. Erfolgt die Aussendung des
Pulses zu einem Zeitpunkt tg und wird der Echopuls zu ei-
nem spateren Zeitpunkt t; erfasst, kann der Abstand d =zu

der reflektierenden Oberfldche des Objekts ltber die Lauf-

zeit Aty = t1 - tg nach

d = AtA c/2 Glg. 1

bestimmt werden. Da es sich um elektromagnetische Pulse

handelt, ist ¢ der Wert der Lichtgeschwindigkeit.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine besonders vorteilhafte Abstandsmesseinheit

anzugeben.
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Dies wird erfindungsgemdaB mit der Abstandsmesseeinheit
gemadll Anspruch 1 geldst. Dabei liegt eine Besonderheit
darin, dass zumindest die Emittereinheit zur Emission der
Laserpulse, eine Optikeinheit zum Verteilen der Laserpul-
se und eine Sensoreinheit zum Empfangen der Echopulse auf
einem gemeinsamen Substrat angeordnet sind. Vorzugsweise
ist auch ein Logikbaustein zum Auslesen der Sensoreinheit

auf diesem Substrat angeordnet, siehe unten im Detail.

Das Zusammenfassen der BRauteile kann bspw. einen kompak-
ten Aufbau ergeben, also hinsichtlich des Bauraums von
Vorteil sein. Dies kann speziell mit Blick auf eine be-
vorzugte Kfz-Anwendung neue Integrationsméglichkeiten er-
6ffnen, die Abstandsmesseeinheit kann bspw. in einen
Scheinwerfer integriert werden. Mit dem reduzierten Bau-
raum kann auch eine Gewichtsverringerung einhergehen, was
z. B. auch ganz neue Anwendungsgebiete erdffnen kann, et-
wa einen Einsatz in Drohnen oder beweglichen Leuchten
bzw. Scheinwerfern. Ein Beispiel sind sogenannte Moving
Heads, bei denen ein Scheinwerferkopf dreh- und schwenk-
bar an einem Scheinwerfersockel montiert ist, wobeil eine
Verringerung des Gewichts eine Beanspruchung der Aufhan-
gung verringern und damit diese Integration ermdglichen

kann.

Die ,auf™ dem gemeinsamen Substrat angeordneten Rauteile
miissen nicht notwendigerweise samtlich direkt an dem Sub-
strat montiert, also direkt mit dem Substrat filigeverbun-
den sein (verldtet oder -klebt). Die Bauteile kdnnen nam-
lich auch aufeinandergesetzt, also gestapelt werden. Die
Anordnung eines Bauteils ,auf® dem Substrat meint inso-
fern, dass eine Projektion des Bauteils senkrecht zur

Substratoberflache in dieser liegt. Ist bspw. ein Rauteil
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direkt auf das Substrat und ein weiteres Bauteil dann auf
das erstgenannte Bauteil gesetzt, liegen die Projektionen
beider Bauteile in der Substratoberfldche (und bspw. die
Projektion des aufgesetzten Bauteils wvollstandig inner-

halb jener des Bauteils darunter).

Das ,gemeinsame Substrat™ kann im Allgemeinen bspw. auch
eine Leiterplatte sein, etwa eine FR4-Leiterplatte. Eben-
so 1st aber auch ein Substrat auf Halbleiterbasis mog-
lich, etwa ein Siliziumsubstrat, oder auch ein metalli-
sches Substrat, im einfachsten Fall eine Metallplatte,

bspw. ein gestanztes Blech.

Bevorzugte Ausgestaltungen finden sich in den abhidngigen
Anspriichen und der gesamten Offenbarung, wobei in der
Darstellung der Merkmale nicht immer im Einzelnen zwi-
schen Vorrichtungs- und Verfahrens- bzw. Verwendungsas-
pekten unterschieden wird; Jedenfalls implizit ist die
Offenbarung hinsichtlich samtlicher Anspruchskategorien
zu lesen. Wird also bspw. eine fiir einen bestimmten Be-
trieb geeignete Abstandsmesseinheit beschrieben, ist da-
rin zugleich eine Offenbarung eines entsprechenden Be-

triebsverfahrens zu sehen, und umgekehrt.

Mit der Emitter- und Optikeinheit konnen die Laserpulse
in unterschiedliche Raumwinkelsegmente des Erfassungs-
felds gefihrt werden. Das Erfassungsfeld kann also raum-
winkelselektiv abgetastet bzw. -gescannt werden, was eine
Punktelinie bzw. -wolke an Abstandswerten und damit ein
ein- bzw. zweidimensionales Abstandsbild ergibt. Wie
nachstehend im Detail diskutiert, kann die raumwinkelse-
lektive Emission bevorzugt {ber einen Mikrospiegelaktor

(MEMS-Spiegel) als Optikeinheit realisiert sein, der von
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einer Laserdiode einfallende Laserpulse in unterschiedli-
chen Schwing- und damit Kippstellungen in die unter-

schiedlichen Raumwinkelsegmente reflektiert.

Alternativ kann die Raumwinkelselektivitdt bspw. auch mit
einem Array aus Laserdioden realisiert werden, denen als
Optikeinheit eine Linse bzw. ein Linsensystem zugeordnet
ist. Uber die Linse / das Linsensystem ist dann jeder La-
serdiode ein eigenes Raumwinkelsegment zugeordnet, in
welches die von der jeweiligen Laserdiode emittierten La-
serpulse gebrochen werden. Dazu kann fir Jjede Laserdiode
eine eigene Linse vorgesehen sein, wobei diese Linsen un-
terschiedlich weit versetzt oder verkippt sein konnen.
Das Ablenken in die unterschiedlichen Raumwinkelsegmente
kann jedoch bspw. auch mit einer den Laserdioden gemein-

sam zugeordneten Linse erreicht werden.

Unabhdngig wvon der Ausgestaltung von Emitter- und Op-
tikeinheit im Einzelnen kann ein Vorteil des vorliegenden
Gegenstands z. B. auch darin liegen, dass sich mit dem
Anordnen der fir das Fihren der Laser- und Echopulse mal-
geblichen Bauteile auf demselben Substrat auch deren Jus-
tage relativ zueinander vereinfachen lédsst. Im Idealfall
lassen sich zeitaufwendige optische Einmessvorgange zu-
mindest reduzieren. Auch vor diesem Hintergrund sind in
bevorzugter Ausgestaltung auf dem gemeinsamen Substrat
Montageanschlage fir die Emittereinheit, die Optikeinheit
und/oder die Sensoreinheit vorgesehen. Geht man bspw. von
in einer Aufsicht rechteckigen Bauteilen aus, kénnen die
Montageanschldge bspw. je Bauteil zumindest an zwei ei-
nander entgegengesetzten Ecken angeordnet sein (oder auch
an allen vier Ecken). Die Montageanschlage kodnnen aber

bspw. auch an den Seitenkanten des jeweiligen Bauteils,
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also zwischen dessen Ecken vorgesehen sein. Je nach Aus-
gestaltung des Substrats im Einzelnen kdnnen die Monta-
geanschlidge bspw. durch Atzen freigelegt oder auch aufge-
bracht sein, etwa als Oxid-, Nitrid- oder Metallisie-

rungsstege abgeschieden.

Im Allgemeinen kénnte als Emittereinheit bzw. Laserdiode
bspw. auch ein sogenannter Oberfldchenemitter vorgesehen
sein (Vertical Cavity Surface Emitting Laser, VCSEL). Be-
vorzugt 1ist ein Kantenemitter, wird die Laserstrahlung
also an einer Seitenkante des Laserdioden-Chips aus des-
sen Schichtaufbau heraus emittiert. Die Emissionsflache
wird auch als Laserfacette bezeichnet. Dabei sind insbe-
sondere auch Chips bzw. Schichtaufbauten mit mehreren La-
serfacetten moglich, auch als Stacked Device bezeichnet.
Die Laserdiode kann im Allgemeinen auch allein der Halb-
leiter-Chip sein (Bare Die), bevorzugt ist die Laserdiode

jedoch ein gehauster Baustein.

Bei der Laserstrahlung handelt es sich bevorzugt um Inf-
rarotstrahlung, also Wellenlangen von bspw. mindestens
600 nm, 650 nm, 700 nm, 750 nm, 800 nm bzw. 850 nm (in
der Reihenfolge der Nennung zunehmend bevorzugt). Beson-
ders bevorzugt kénnen bspw. rund 905 nm sein, wobei inso-
fern wvorteilhafte Obergrenzen bei hochstens 1100 nm,
1050 nm, 1000 nm bzw. 950 nm liegen kdénnen (in der Rei-
henfolge der Nennung zunehmend bevorzugt). Ein weiterer
bevorzugter Wert kann bspw. bei rund 1064 nm liegen, was
vorteilhafte Untergrenzen von mindestens 850 nm, 900 nm,
950 nm bzw. 1000 nm ergibt und (davon unabhangige) vor-
teilhafte Obergrenzen von hodéchstens 1600 nm, 1500 nm,
1400 nm, 1300 nm, 1200 nm bzw. 1150 nm (jeweils in der

Reihenfolge der Nennung zunehmend bevorzugt). Bevorzugte



WO 2020/083796 PCT/EP2019/078472

10

15

20

25

30

Werte konnen auch bei rund 1548 nm bzw. 1550 nm liegen,
was vorteilhafte Untergrenzen von mindestens 1350 nm,
1400 nm, 1450 nm bzw. 1500 nm ergibt und (davon unabhin-
gige) vorteilhafte Obergrenzen von hochstens 2000 nm,
1900 nm, 1800 nm, 1700 nm, 1650 nm bzw. 1600 nm (jeweils
in der Reihenfolge der Nennung zunehmend bevorzugt). Im
Allgemeinen sind aber bspw. auch Wellenldnge im Fernen IR

denkbar, bspw. bei 5600 nm bzw. 8100 nm.

In bevorzugter Ausgestaltung ist auch der Logikbaustein
auf dem gemeinsamen Substrat angeordnet. Im Allgemeinen
kann es sich bei dem Logikbaustein bspw. auch um einen
programmierbaren Microcontroller handeln, bevorzugt ist
ein ASIC (Application Specific Integrated Circuit). Es
kann insbesondere ein sogenanntes anwendungsspezifisches
Standardprodukt (ASSP) Anwendung finden. Bevorzugt kann
ein Mixed-Signal-ASIC Anwendung finden, der digitale und

analoge Funktionen integriert.

Der Logikbaustein ist zumindest zum Auslesen der Fotodio-
de eingerichtet, bevorzugt steuert er =zusatzlich die
Emitter- bzw. Optikeinheit, also vorzugsweise die Kombi-
nation aus Laserdiode und MEMS-Spiegel. Die Sensoreinheit
kann genau eine oder auch eine Mehrzahl Fotodioden auf-
welsen, wobel Letzteres ein raumwinkelsensitives Erfassen
ermdglicht, also das Zuordnen von Echopulsen =zu unter-
schiedlichen Raumwinkelsegmenten. Als Fotodiode ist bspw.
eine PIN-Diode, APD (Avalanche Photo Diode) oder SPAD
(Single Photon APD), oder auch ein Photomultiplier mdg-
lich. Sind mehrere Fotodioden vorgesehen, werden diese
bevorzugt samtlich mit dem Logikbaustein ausgelesen bzw.

ausgewertet.
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Generell kann das ,Auslesen der Sensoreinheit™ ein Umset-
zen eines analogen Eingangssignals in ein digitales Sig-
nal umfassen. Das Eingangssignal wird bevorzugt direkt an
der Sensoreinheit abgegriffen, also ohne weiteren Bau-
stein dazwischen. In anderen Worten ibernimmt der Logik-
baustein die Funktion eines A/D-Wandlers. Bevorzugt wird
das digitalisierte Signal fir eine nachfolgende Bildaus-
wertung weiter aufbereitet, wird also bspw. {iber mehrere
Echopulse (desselben Raumwinkelsegments, zu unterschied-
lichen Zeitpunkten aufgenommen) gemittelt. Einer nachge-
lagerten Rechnereinheit, die aus den Messwerten bspw. ei-
ne Punktewolke aus Abstandswerten herausarbeitet, wird

also ein aufbereitetes Digitalsignal ausgegeben.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform sind sowohl der
Logikbaustein als auch die Sensoreinheit auf dem gemein-
samen Substrat angeordnet, ist dieses allerdings zwischen
diesen Bauteilen mit einer Aussparung vorgesehen. Es kann
sich bspw. von einer Seitenkante des Substrats aus ein
Schlitz zwischen dem Logikbaustein und der Sensoreinheit
erstrecken. Bevorzugt ist die Aussparung ein Durchgangs-
loch, das also in den Flachenrichtungen des Substrats zu
allen Seiten hin wvon dem Substrat eingefasst ist. Dies
kann bspw. hinsichtlich der Stabilitdt von Vorteil sein
(Verwindungssteifigkeit). Senkrecht zu den Flachenrich-
tungen erstreckt sich die Aussparung bevorzugt durch das
gesamte Substrat hindurch, also etwa im Falle eines mehr-

schichtigen Aufbaus durch samtliche Substratschichten.

Die Aussparung zwischen Logikbaustein und Sensoreinheit
kann hinsichtlich einer thermischen Entkopplung wvon Vor-
teil sein. In dem Logikbaustein kann namlich einerseits

vergleichsweise wviel Verlustleistung abfallen, sodass
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dieser im BRetrieb relativ heil wird. Die Fotodiode bzw. -
dioden andererseits kdénnen in ihrem Fotostrom eine rela-
tiv starke Temperaturabhidngigkeit =zeigen, weswegen das
zeitlich und auch rdumlich schwankende Aufheizen durch
den Logikbaustein die Qualitat der Messung beeintrachti-
gen, insbesondere das Signal/Rausch-Verhdltnis ver-
schlechtern konnte. Das Aufheizen der Sensoreinheit kann
bspw. auch das Eigenrauschen der Fotodiode bzw. -dioden

negativ beeinflussen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Emitter-
und die Optikeinheit auf dem Logikbaustein angeordnet. Es
kénnen also insbesondere eine Laserdiode und ein MEMS-
Spiegel auf dem Logikbaustein platziert sein. Mit seiner
Unterseite ist der Logikbaustein dem Substrat zugewandt,
auf die entgegengesetzte QOberseite sind die Emitter- und
Optikeinheit gesetzt; dazu konnen an der Oberseite des
Logikbausteins entsprechende Montageanschldge vorgesehen

sein, was die Justage vereinfacht (siehe vorne).

In bevorzugter Ausgestaltung ist auch eine Treiberein-
heit, mit welcher die Emittereinheit bzw. Laserdiode ge-
pulst betrieben werden kann, auf dem gemeinsamen Substrat
angeordnet. Diese Treibereinheit weist einen Energiespei-
cher auf, der die Ladung zur Verfiigung gestellt, und fer-
ner einen Transistor, der diese dann auf die Laserdiode
schaltet. Das Anordnen dieser BRauteile auf dem gemeinsa-
men Substrat kann bspw. auch hinsichtlich kurzer Verbin-
dungswege im Entladestromkreis von Vorteil sein. Dadurch
lassen sich Induktivitadten zumindest verringern, was die
Schaltzeiten verkiirzen und damit die Flankensteilheit der

Pulse erhdhen kann. Letzteres kann bspw. hinsichtlich ei-
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ner Erhdhung der Reichweite der Abstandsmesseeinheit von

Vorteil sein.

Geht man nédmlich bspw. davon aus, dass die insgesamt Jje
Puls untergebrachte Pulsenergie aus Grinden der Augensi-
cherheit limitiert ist, 1ladsst sich =zur Erhdéhung der
Reichweite bei unveranderter Pulsdauer nicht einfach die
Ausgangsleistung erhthen, weil dies kritische Pulsener-
gien ergeben wirde. Wird jedoch die Pulsdauer verkirzt,
bspw. von 10 ns auf 2 ns, kann die Ausgangsleistung bei
gleichbleibender Pulsenergie bis um ein b-faches erhoht
werden (bei einer Wiederholrate wvon bspw. rund 100 kHz).
Die Erhohung der Ausgangsleistung kann im Ubrigen nicht
nur hinsichtlich der Reichweite wvon Interesse sein, son-
dern generell das Signal/Rausch-Verhdltnis verbessern und
damit bspw. den Detektionsaufwand empfadngerseitig verrin-
gern (Einsatz einfacherer und damit kostenglinstiger Sen-

soren etc.).

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zumindest ein
Teil der Treibereinheit, nadmlich der Transistor, auf dem
Logikbaustein angeordnet. In Kombination mit der auf dem
Logikbaustein angeordneten Emitter- und Optikeinheit
ladsst sich dann bspw. eine besonders kurze und damit nie-
derohmige bzw. -induktive Verbindung zwischen Transistor
und Laserdiode erreichen. Bevorzugt ist nicht nur der
Transistor, sondern auch der Energiespeicher auf dem Lo-
gikbaustein angeordnet. In der Anordnung auf dem Logik-
baustein ist auch ein mehrfaches Stapeln méglich, es kon-
nen bspw. der Energiespeicher und die Laserdiode direkt
auf den Logikbaustein gesetzt sein und kann der Transis-
tor bspw. als Flip Chip-Baustein auf die Laserdiode und

den Energiespeicher gesetzt werden.
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Der Energiespeicher ist ganz allgemein bevorzugt ein Kon-
densator, der an der Versorgungsspannung hangt und gela-
den wird (und durch Schalten des Transistors durch die
Laserdiode entladen wird). Wenngleich im Allgemeinen
bspw. auch ein Elektrolyt- oder Kunststoff- bzw. Folien-
kondensator infrage kommen kann, ist in bevorzugter Aus-
gestaltung ein Kondensator auf Silizium-Basis vorgesehen.
Die Kondensatorplatten koénnen dabei von elektrisch leit-
fahigem Silizium gebildet werden, bevorzugt Polysilizium.
Zwischen zwei Schichten aus Polysilizium ist eine die-
lektrische Schicht angeordnet, bspw. ein Nitrid oder
Oxid. Die Elektroden miissen dabei nicht notwendigerweise
plan ausgebildet sein, sie kénnen auch einer Topographie
folgen, also in Flachenrichtung des Substrats gestaucht
(gefaltet) sein. Damit lasst sich insgesamt flachenspa-
rend eine groRe Elektrodenflache bzw. Kapazitidt realisie-

ren.

Etwa im Vergleich =zu einem Keramikkondensator, der im
Allgemeinen auch Anwendung finden koénnte, kann ein Sili-
zium-basierter Kondensator bspw. eine 10-fach hohere Ka-
pazitdtsdichte haben, wobei zugleich die Ersatzlangsin-
duktivitat (ESL) sehr gering ist und die Eigenfrequenz
hoch liegt (grdBer 1 GHz bis 10 GHz). Zudem kann ein Si-
lizium-basierter Kondensator im vorliegenden Kontext auch
aufgrund der vergleichsweise geringen Aufbauhdéhe von Vor-
teil sein. Er kann eine vergleichbare Hohe wie die Laser-
diode oder andere Bausteine haben, was das vorstehend ge-
schilderte Stapeln ohne aufwandige Hohenanpassung méglich

macht (auf einem planen Substrat).

In bevorzugter Ausgestaltung wird das Silizium-Substrat

des Polysilizium-Kondensators =zugleich als Trager ge-
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nutzt, bildet es namlich das gemeinsame Substrat. Es sind
dann also zumindest die Emitter- und Optikeinheit, sowie
die Sensoreinheit auf diesem Substrat angeordnet, in bzw.
auf welchem der Polysilizium-Kondensator strukturiert
ist. Bevorzugt sind in diesem Fall beide Anschliisse des
Kondensators auf derselben Seite des Silizium-Substrats
angeordnet, namlich auf der Oberseite. Zusdtzlich zu der
Laserdiode ist darauf dann weiter bevorzugt auch der
Transistor platziert. Im Ubrigen kénnen auf der Oberflé-
che des Silizium-Substrats des Kondensators auch Leiter-
bahnen etc. abgeschieden bzw. strukturiert sein, um eine

Verdrahtung der einzelnen Bausteine zu schaffen.

Es kann dann insbesondere die Laserdiode mit ihrem P-
Kontakt dem Substrat =zugewandt auf einer darauf abge-
schiedenen Leiterbahn montiert sein. Mit dieser Leiter-
bahn ist dann ferner der Transistor als Flip-Chip verbun-
den (die Anschliisse des Transistors weisen nach unten, in
Richtung des Silizium-Substrats des Kondensators). Der
Drain-Anschluss des Transistors geht direkt auf ein An-
schlusspad des Silizium-basierten Kondensators, also
letztlich auch eine Leiterbahn (die in Kontakt mit der
darunterliegenden Polysiliziumschicht steht). Handelt es
sich bei der Laserdiode um ein vertikales Bauteil, was
bevorzugt ist, liegt dann der N-Kontakt oberseitig, also
dem Silizium-Substrat abgewandt. Wenngleich im Allgemei-
nen auch ein direktes Abgreifen, bspw. mit einer Klammer,
moéglich ist, kann der Oberseitenkontakt der Laserdiode
bevorzugt Uber eine oder mehrere Bonddrahte mit einer
Leiterbahn auf dem Silizium-Substrat verbunden werden,

die den Ground-Anschluss bildet. Diese ILeiterbahn 1ist
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dann auch mit dem Ground-Kontakt des Silizium-basierten

Kondensators verbunden.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind zumindest
die Emitter- und Optikeinheit, sowie die Sensoreinheit
und bevorzugt auch der Logikbaustein, in einem gemeinsa-
men Gehduse angeordnet. Dieses kann ein Gasvolumen um die
Bauteile begrenzen, also bspw. mit Luft oder auch einem
Inertgas gefiillt sein. Soweit das gemeinsame Substrat die
Bauteile nach unten hin einfasst, kann das Gehduse sie
zur Seite und nach oben hin umfassen. Das gemeinsame
Hausen der Bauteile kann bspw. wiederum hinsichtlich ei-
nes kompakten Aufbaus wvon Vorteil sein. BRevorzugt sind
die Emittereinheit und die Sensoreinheit zwar in dem ge-
meinsamen Gehduse angeordnet, dabei Jjedoch 1idber eine

Trennwand in dem Gehduse voneinander separiert.

In bevorzugter Ausgestaltung weist das Gehduse eine Linse
der Optikeinheit und eine der Sensoreinheit zugeordnete
Linse auf. Es sind also in anderen Worten optische Ele-
mente zum Fihren der Pulse und auch der Echopulse ilber
das Gehause bzw. als Teil des Gehduses relativ zueinander
positioniert, was hinsichtlich Genauigkeit und auch Jus-
tageaufwand von Vorteil sein kann. Im Allgemeinen k&nnen
die Linsen bspw. auch integral in das Gehduse eingeformt
sein, konnte dieses also bspw. aus einem transparenten
Kunststoffmaterial spritzgegossen und dabei an den ent-

sprechenden Stellen linsenfdrmig vorgesehen sein.

In bevorzugter Ausgestaltung sind die Linsen jedoch als
gesonderte Bauteile jeweils an eine Offnung eines Gehidu-
seelements gesetzt. Das Gehduseelement kann dann bspw.

auch lichtundurchlédssig vorgesehen werden, was z. B. ei-
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Gehauseelement konnen die Linsen vorteilhafterweise rela-
tiv zueinander positioniert sein, das Gehaduseelement kann
vorzugsweise Montageanschlage fir die Linsen aufweisen.
Die nicht integrale Ausgestaltung der Linsen mit dem Ge-
hduseelement kann bspw. auch Freiheiten bei der Material-

auswahl bzw. -optimierung schaffen.

Wie bereits erwahnt, ist die Emittereinheit in bevorzug-
ter Ausgestaltung eine Laserdiode und werden deren Pulse
mittels eines Mikrospiegelaktors, insbesondere einem
MEMS-Spiegel, auf die unterschiedlichen Raumwinkelsegmen-
te verteilt. Die eben diskutierte Linse kann dann insbe-
sondere eine Lentikularlinse sein, die jeden Puls auffa-
chert, und zwar in einer Richtung gewinkelt bzw. senk-
recht zur Scanrichtung (die sich aus der Bewegung des
MEMS-Spiegels ergibt). In anderen Worten wird also Jjeder
Puls in einer Ebene aufgefachert, die senkrecht zur Spie-

gelflache liegt.

Emitterseitig ergibt sich die Aufldsung daraus, dass ein
jeweiliger Puls in einer Jjeweiligen Spiegelstellung in
ein bestimmtes Raumwinkelsegment gelangt. Es wird dann
flir eine bestimmte Pausendauer ,gelauscht™, ob aus diesem
Raumwinkelsegment ein Echopuls zurickkommt, bevor in ei-
ner anderen Spiegelstellung in ein anderes Raumwinkelseg-
ment emittiert und wiederum gelauscht wird. Werden die
Pulse innerhalb eines Jjeweiligen Emitter-
Raumwinkelsegments zusdtzlich, wie eben geschildert, auf-
gefachert, kann die weitergehende Zuordnung empfangersei-

tig realisiert sein.
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Dazu sind bspw. mehrere einzeln auslesbare Sensorflichen
vorgesehen, die bspw. in einer Reihe nebeneinander ange-
ordnet sein kodnnen. Prinzipiell ist auch eine Integration
in Form eines CCD- oder CMOS-Arrays denkbar, bevorzugt
wird eine Jjeweilige Sensorflache jeweils von einer sepa-
raten Fotodiode gebildet, sind also mehrere Fotodioden
nebeneinander platziert, bevorzugt als lineares Array.
Damit ist eine Ortsaufldsung gegeben, was in Kombination
mit einer aus Sicht der Echopulse vorgelagerten Optik ei-
ne Raumwinkelaufldsung ergibt. Diese Optik kann bspw. als
Sammellinse realisiert sein, die aus unterschiedlichen
Empfanger-Raumwinkel segmenten stammende Echopulse auf die

unterschiedlichen Sensorfldchen bzw. Fotodioden fiuhrt.

Die raumwinkelselektive Emittereinheit ist bevorzugt mit
einer solchen raumwinkelsensitiven Empfangereinheit kom-
biniert. Bevorzugt ist eine Anordnung derart, dass das
Erfassungsfeld in einer Richtung in die Emitter-
Raumwinkelsegmente untergliedert ist und gewinkelt bzw.
senkrecht dazu in die Empfanger-Raumwinkelsegmente. Ins-
gesamt ergibt sich damit eine Aufldsung auf zwei Achsen,
also ein zweidimensionales Abstandsbild. Wie eben ge-
schildert, kann dabei ein jeweiliger Puls innerhalb eines
jeweiligen Emitter-Raumwinkelsegments mit einer Linse
(insbesondere Lentikularlinse) 1n eine Vielzahl Pulse
aufgefachert werden. Die Zuordnung, ob bzw. zu welchen
dieser Pulse Echopulse zurickkommen, ergibt sich dann mit
der raumwinkelsensitiven Sensoreinheit. In anderen Worten
ist also jedes der Emitter-Raumwinkelsegmente in mehrere

Empfanger-Raumwinkelsegmente untergliedert.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Abstands-

messeeinheit mehrere Emitter- und Optikeinheiten auf,
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vorzugsweise eine Mehrzahl Laserdioden mit jeweils einem
zugeordneten MEMS-Spiegel. Die Emitter- und Optikeinhei-
ten sind derart angeordnet, dass die Raumwinkelsegmente
der Optikeinheiten untereinander zumindest teilweise dis-
junkt liegen. Es wird also in anderen Worten nicht der-
selbe Winkelbereich von mehreren Emitter- bzw. Optikein-
heiten vermessen, sondern wird ein insgesamt groBeres Er-
fassungsfeld aufgespannt. Besonders bevorzugt kann eine
Anordnung derart sein, dass es keinen Uberlapp zwischen
den Emitter-Raumwinkelsegmenten der unterschiedlichen Op-
tikeinheiten (MEMS-Spiegel) gibt, diese aber aneinander-
grenzen. Bevorzugt sind die in einer Mehrzahl vorgesehe-
nen Emitter- und Empfangereinheiten samtlich auf dem ge-
meinsamen Substrat angeordnet, schafft dieses also auch

eine Relativpositionierung der Einheiten untereinander.

In bevorzugter Ausgestaltung sind mehrere Mikrospiegelak-
toren vorgesehen (als Optikeinheiten). Diese gspannen Jje-
weils einen Winkelbereich auf und sind bevorzugt so ange-
ordnet, dass ein insgesamt aufgespannter Gesamt-
Winkelbereich groRer als Jeder einzelne Winkelbereich
ist. Bezogen auf die Einbaulage der Abstandsmesseeinheit
kann insbesondere bevorzugt sein, dass die Winkelbereiche
horizontal aneinandergesetzt sind, vorzugsweise iUberlapp-

frei.

Es konnen mindestens zwei MEMS-Spiegel mit ihren Winkel-
bereichen aneinandergesetzt sein, mdgliche Obergrenzen
kébnnen (davon unabhangig) bspw. bei hoéchstens 7, 6, 5
bzw. 4 MEMS-Spiegeln liegen. Besonders bevorzugt kodnnen
drei MEMS-Spiel sein. Generell kann ein jeweiliger MEMS-
Spiegel mechanisch eine Auslenkbarkeit von dem Betrag

nach (+/-) mindestens 10° bzw. 12° und (davon unabhingig)
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bspw. nicht mehr als 20° bzw. 18° haben. Besonders bevor-
zugt koénnen +/- 15° sein (mechanisch), was eine optische
Auslenkung von +/- 30° ergibt. Der Gesamt-Winkelbereich
hat bevorzugt einen Offnungswinkel von mindestens 40°,
weiter und besonders bevorzugt mindestens 45° bzw. 50°.
Mbgliche Obergrenzen kdonnen (davon unabhdngig) bspw. bei

héchstens 140°, 130° bzw. 120° liegen.

Wie erwadhnt, 1ist ein horizontales Aneinandersetzen der
Optikeinheiten bzw. Winkelbereiche bevorzugt, =zusatzlich
oder auch alternativ ist jedoch auch ein vertikaler Auf-
bau méglich. Bevorzugt wird die Aufldsung in vertikaler
Richtung jedoch empfangerseitig realisiert, also iber die

raumwinkelsensitive Sensoreinheit, siehe vorne.

Das Aneinandersetzen mehrerer MEMS-Spiegel kann einer-
seits hinsichtlich des vergrdBerten Gesamt-Winkelbereichs
von Vorteil sein. In bevorzugter Ausgestaltung ist jeder
Emitter- und Optikeinheit auch Jjeweils eine eigene Sen-
soreinheit zugeordnet, was dann auch hinsichtlich der
Zeitaufldsung von Vorteil sein bzw. den Auswerteaufwand
verringern kann. Es kann dann namlich jeder Winkelbereich
fir sich als eigene Einheit abgetastet werden, lassen
sich die Winkelbereiche untereinander also auch zeitsyn-
chron erfassen. Geht man bspw. von drei Winkelbereichen
aus, kann der Gesamt-Winkelbereich in einem Drittel der
Messzeit abgetastet werden, was z. B. 1in eine hohere
Zeitauflosung oder ein verbessertes Signal/Rausch-
Verhdltnis umgesetzt werden kann (Mittelung einer grole-

ren “Zahl an Messungen) .

Liegen die Winkelbereiche bevorzugt iberlappfrei (siehe

vorne), 1ist gegebenenfalls gar keine weitergehende Syn-
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chronisierung erforderlich, konnen also die Winkelberei-
che zeitgleich jeweils fir sich vermessen werden. Dabei
kénnen die MEMS-Spiegel prinzipiell auch mit unterschied-
licher Frequenz schwingen, wenngleich dieselbe Frequenz
bevorzugt ist. Bevorzugt sind die MEMS-Spiegel derart
aufeinander abgestimmt bzw. getaktet, dass jene Raumwin-
kelsegmente, die aneinandergrenzen, dabei jedoch anderen
Winkelbereichen (MEMS-Spiegeln) =zugeordnet sind, immer
zeitversetzt abgetastet werden. Indem an diesen Nahtstel-
len nicht gleichzeitig gemessen wird, lasst sich einem
etwaigen Ubersprechen und damit unerwiinschten Interferen-
zen vorbeugen. Bevorzugt kann insofern ein Abtasten mit
derselben Frequenz bei maximalem Versatz zwischen den

Raumwinkelsegmenten sein.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer vorlie-
gend offenbarten Abstandsmesseinheit in einem Kraftfahr-
zeug, bspw. einem Lastkraftwagen bzw. Kraftrad, vorzugs-
weise 1in einem Personenkraftwagen. Besonders bevorzugt
ist die Anwendung in einem teil- bzw. vollautonom fahren-
den Fahrzeug. Im Allgemeinen ist auch eine Anwendung in
einem Luft- bzw. Wasserfahrzeug denkbar, etwa einem Flug-
zeug, einer Drohne, einem Helikopter, Zug oder Schiff.
Weitere Anwendungsbereiche kdonnen im RBRereich des Indoor-
Positioning liegen, also der Ortserkennung wvon Personen
und Gegenstanden innerhalb von Gebaduden; es ist auch eine
Erfassung einer Pflanzenstruktur (morphologische Erken-
nung bei der Pflanzenaufzucht) mdoglich, bspw. wahrend ei-
ner Wachstums- oder Reifephase; Anwendungen kdnnen auch
im Bereich der Steuerung (Nachfiihrung) einer Effektleuch-

te im Entertainmentbereich liegen, ebenso ist eine Steue-
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-
beispiels nadher erldutert, wobei die einzelnen Merkmale
im Rahmen der nebengeordneten Anspriiche auch in anderer
Kombination erfindungswesentlich sein konnen und auch
weiterhin nicht im Einzelnen zwischen den unterschiedli-

chen Anspruchskategorien unterschieden wird.

Im Einzelnen zeigt

Figur 1 eine erfindungsgemédBe Abstandsmesseinheit in ei-

nem schematischen Schnitt:

Figur 2 eine Aufsichtsdarstellung =zu der Abstandsmess-

einheit gemal Figur 1;

Figur 3 eine weitere erfindungsgemalBe Abstandsmessein-

heit in einer schematischen Aufsicht;

Figur 4 eine weitere erfindungsgemalBe Abstandsmessein-
heit in einer schematischen Aufsicht, wobei die
Raumwinkelselektivitat anders als bei der Vari-

ante gemal Figur 3 geldst ist;

Figur 5 einen schematischen Schnitt mit einer Detailan-

sicht zu Figur 4;

Figur 6 eine weitere erfindungsgemalBe Abstandsmessein-

heit in einem schematischen Schnitt;
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Figur 7 in schematischer Darstellung die kombiniert
emitter- und empfangerseitig realisierte Unter-

gliederung eines Erfassungsfelds;

Figur 8 schematisch und in Aufsicht, wie Winkelbereiche
einzelner MEMS-Spiegel zu einem Gesamt-

Winkelbereich kombiniert werden.
Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemdBe Abstandsmesseeinheit
1 im Schnitt. Diese weist eine Emittereinheit 2, namlich
eine Laserdiode, auf, die im Betrieb Laserpulse 3 emit-
tiert. Uber eine Optikeinheit 4, vorliegend einen Mikro-
spiegelaktor 5 (MEMS-Spiegel) werden die Laserpulse 3
nacheinander in unterschiedliche Raumwinkelsegmente re-

flektiert, vgl. Figur 2 zur Illustration.

Die Abstandsmesseeinheit 1 weist ferner eine Sensorein-
heit 6 mit mehreren nebeneinander angeordneten Fotodioden
6.1-6.8 auf, vgl. Figur 2. Wird ein Jjeweiliger Laserpuls
3 liber den Mikrospiegelaktor 5 in ein jeweiliges Raumwin-
kelsegment 20.1-20.3 reflektiert, kdnnen aus unterschied-
lichen Bereichen des Jjeweiligen Emitter-
Raumwinkelsegments 20.1-20.3 Echopulse zuriickkommen. Beim
Austritt aus der Abstandsmesseeinheit 1 wird der jeweili-
ge Laserpuls 3 nadmlich mit einer Linse 7, einer Lentiku-
larlinse, aufgefédchert (in der Darstellung gemal Figur 1

in der Zeichenebene).

Der Sensoreinheit 6 ist eine Linse 8 zugeordnet, die aus
unterschiedlichen Richtungen 9.1-9.3 einfallende Echopul-
se 10.1-10.3 auf unterschiedliche Fotodioden 6.1-6.8

fihrt. Aus einer jeweiligen Richtung 9.1-9.3 gelangt ein
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jeweiliger Echopuls 10.1-10.3 zurilck, wenn sich dort ein
Objekt befindet, an dem ein Jjeweiliger Laserpuls 3 re-
flektiert wird. Die Linse 8 setzt dann die Raumwinkelver-
teilung der Echopulse 10.1-10.3 in eine Ortsverteilung
um. In der Gesamtschau kann mit der raumwinkelselektiven
Emission einerseits und dem senkrecht dazu raumwinkelsen-
sitiven Empfangen andererseits ein Erfassungsfeld 11

zweidimensional abgetastet werden.

Die Emittereinheit 2, der Mikrospiegelaktor 5 und die
Sensoreinheit 6 sind auf einem gemeinsamen Substrat 12
montiert. Die in den vorstehenden Absdtzen geschilderte
optische Kopplung erfordert eine exakte Positionierung
dieser Bauteile 2, 4, 6 relativ =zueinander, was mit der
Anordnung auf dem gemeinsamen Substrat 12 erreicht werden

kann.

Die Bauteile 2, 4, 6 sind auch gemeinsam gehdust, werden
also seitlich und auch in einer dem Substrat 12 entgegen-
gesetzten Richtung wvon einem Gehduseelement 13 einge-
fasst. Die Bauteile 2, 4, 6 sind auf dem Substrat 12 mon-
tiert, daran ist das Gehduseelement 13 angesetzt. Dieses
weist oberseitig zwei Durchgangsdéffnungen 14 auf, an wel-
che die Lentikularlinse 7 und die Linse 8 der Sensorein-
heit 6 gesetzt sind. Sowohl den Bauteilen 2, 4, 6 als
auch den Linsen 7, 8 sind jeweils Montageanschlage vorge-

geben, was vorliegend nicht im Einzelnen dargestellt ist.

Die Kipp- Dbzw. Schwingachse des Mikrospiegelaktors 5
liegt in Figur 1 schrdg in der Zeichenebene, in der Auf-
sicht gemal Figur 2 kippt der Mikrospiegelaktor 5 wahrend
einer Schwingungsperiode mit seiner oberen Halfte einmal

zum Betrachter hin (und entsprechend mit der unteren



WO 2020/083796 PCT/EP2019/078472

10

15

20

25

30

Halfte wvom Betrachter weg) und dann wvom Betrachter weg
(und entsprechend mit der unteren Halfte zum Betrachter
hin). Die Emission in die einzelnen Raumwinkelsegmente
20.1-20.3 erfolgt sequenziell, dabei wird fir eine be-
stimmte, wvon der Reichweite abhidngige Pausendauer ge-
lauscht, ob aus dem Jeweiligen Raumwinkelsegment ein
Echopuls bzw. Echopulse 10.1-10.3 zurickkommen. Innerhalb
eines jeweiligen emitterseitigen Raumwinkelsegments 20.1-
20.3 werden die Echopulse 10.1-10.3 dann mittels der Sen-

soreinheit 6 raumwinkelsensitiv zugeordnet, siehe oben.

Figur 3 zeigt eine weitere erfindungsgemale Abstandsmes-
seeinheit 1 in einer Aufsicht. Auf einem Substrat 12 sind
wiederum eine Laserdiode 2 und ein Mikrospiegelaktor 5
angeordnet. Generell sind vorliegend Teile mit derselben
oder vergleichbarer Funktion mit denselben BRezugszeichen
versehen und wird insofern immer auch auf die Beschrei-
bung zu den {iibrigen Figuren verwiesen. Die Laserdiode 2
ist auf einem Kihlkorper 22 angeordnet, wvgl. auch den

Schnitt gemal Figur 6.

Auf dem Substrat 12 ist ferner eine Sensoreinheit 6 ange-
ordnet, die aus acht Fotodioden 6.1-6.8 aufgebaut ist.
Analog der Beschreibung zu den Figuren 1 und 2 werden
iber den Mikrospiegelaktor 5 Laserpulse in unterschiedli-
chen Kippstellungen in unterschiedliche Raumwinkelsegmen-
te reflektiert (je Raumwinkelsegment mit einer hier nicht
dargestellten Lentikularlinse aufgefdachert). Die nach Re-
flexion an einem Objekt zurlickkommenden Echopulse werden
mittels der Sensoreinheit 6 erfasst, und zwar innerhalb
eines jeweiligen emitterseitigen Raumwinkelsegments raum-

winkelsensitiv (eine nicht dargestellte Linse setzt die
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Raumwinkel- in eine Ortsverteilung auf den Fotodioden

6.1-6.8 um) .

Auf dem Substrat 12 ist ferner ein Logikbaustein 30 ange-
ordnet, namlich ein ASIC. Dieser hat mehrere Eingange
31.1-31.8, die jeweils lber einen Bonddraht 32.1-32.8 mit
einer jeweiligen Fotodiode 6.1-6.8 verbunden sind. In dem
Logikbaustein 30 werden die analogen Eingangssignale der
Fotodioden 6.1-6.8 vorverstarkt und dann mit internen
A/D-Wandlern in digitale Signale umgesetzt. Ferner wird
auch bereits eine gewisse Signalaufbereitung vorgenommen
(z. B. Mittelung Uber mehrere Pulse), vgl. auch die Be-
schreibungseinleitung im Einzelnen. Uber Ausgidnge 33.1-
33.8 werden die digitalen Signale dann an eine (nicht

dargestellte) externe Rechnereinheit weitergegeben.

Aufgrund einer Verlustleistung heizt sich der Logikbau-
stein 30 im Betrieb auf. Um den Logikbaustein 30 ther-
misch wvon der Sensoreinheit 6 und deren Fotodioden 6.1-
6.8 zu entkoppeln, ist zwischen diesen beiden Bauteilen
6,30 eine Aussparung 35 in dem Substrat 12 vorgesehen,
namlich ein Durchgangsloch. Damit ist eine Warmeleitung
Uber das Substrat 12 zwischen dem Logikbaustein 30 und
der Sensoreinheit 6 unterbrochen, was hinsichtlich des
Betriebs der Fotodioden 6.1-6.8 wvon Vorteil ist (z. B.
Verringerung des Eigenrauschens, vgl. auch die Beschrei-

bungseinleitung im Detail).

Bei der Abstandsmesseeinheit 1 gemdl Figur 3 ist auf dem
Substrat 12 ferner eine Treibereinheit 36 angeordnet, und
zwar ein Kondensator als Energiespeicher 37 und ein Tran-
sistor 38, mit dem die Ladung auf die Laserdiode 2 ge-

schaltet werden kann. Vorliegend handelt es sich bei dem
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Transistor 38 um einen eGaN FET-Transistor. Uber eine
Drain-Verbindung 39 ist dieser mit dem Energiespeicher 37
verbunden, eine Source-Verbindung 40 geht auf die Laser-
diode (auf deren P-Kontakt, ihr N-Kontakt 1liegt auf
Ground-Potenzial). Uber eine Gate-Verbindung 41 steuert
der Logikbaustein 30 den Transistor 38 an. All diese Rau-
teile sind auf dem gemeinsamen Substrat 12 angeordnet,
was einen insgesamt kompakten Aufbau ergibt. Bevorzugt
kann auch eine weitergehende Integration dahingehend
sein, dass der Logikbaustein 30 zusd&tzlich den Mikrospie-
gelaktor 5 ansteuert, entweder direkt oder Uber eine zwi-
schengeschaltete Treiberelektronik, die dann bevorzugt
ebenfalls auf dem Substrat 12 angeordnet ist (diese Vari-

anten sind nicht im Einzelnen dargestellt).

Figur 4 zeigt eine weitere Abstandsmesseeinheit 1, bei
welcher ein Logikbaustein 30 und eine Sensoreinheit 6 auf
einem gemeinsamen Substrat 12 angeordnet sind. Im Unter-
schied zu der Variante gemal Figur 3 wird die raumwinkel-
selektive Emission in diesem Fall nicht {ber einen ver-
kippbaren Spiegel, sondern mit mehreren Laserdioden 2.1-
2.8 realisiert. Deren Jjeweiliger Puls 3.1-3.8 wird tber
eine Optik 40 jeweils 1in ein eigenes Raumwinkelsegment
20.1-20.8 gefithrt (und dabei je Raumwinkelsegment noch-
mals mit einer Lentikularlinse aufgefiachert, wvgl. die
vorstehende BReschreibung). Die Laserdioden 2.1-2.8 emit-
tieren sequenziell (je Raumwinkelsegment wird flir eine
bestimmte Pausendauer ,gelauscht™), innerhalb eines Jje-
weiligen emitterseitigen Raumwinkelsegments 20.1-20.8
werden die zuriickkommenden Echopulse dann mit der Sen-

soreinheit 6 raumwinkelsensitiv erfasst.
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Die Laserdioden 2.1-2.8 werden analog der vorstehenden
Beschreibung mit einem Jjeweiligen Transistor 38.1-38.8
betrieben. Deren Drain-Verbindungen 39.1-39.8 hdngen ge-
meinsam an dem Energiespeicher 37, die Source-
Verbindungen 40.1-40.8 gehen auf die jeweilige Laserdiode
2.1-2.8. Fir die separate und insbesondere sequenzielle
Ansteuerung ist Jjeder Gate-Anschluss 41.1-41.8 Jjeweils

gesondert mit dem Logikbaustein 30 verbunden.

Figur 5 illustriert in einer Detailansicht einer Anord-
nung gemall Figur 4, wie die Laserstrahlung 50 durch die
Optik 40 gefihrt wird. Die Optik 40 ist auf einem Spie-
gelelement 51 montiert, die Laserstrahlung 50 wird an ei-
ner schrdgen Spiegelflache 51.1 nach oben reflektiert,

also in Figur 4 aus der Zeichenebene heraus.

Figur 6 zeigt eine weitere erfindungsgemale Abstandsmes-
seeinheit 1 in einem schematischen Schnitt, in diesem
Fall wird die raumwinkelselektive Emission wieder {iber
einen Mikrospiegelaktor 5 erreicht. Auf dem gemeinsamen
Substrat 12 ist wiederum auch eine Treibereinheit 36 mit
Energiespeicher 37 und Transistor 38 angeordnet. Wirde
man in einer Aufsicht auf das Substrat 12 blicken, ware
die Ausgestaltung von Mikrospiegelaktor 5 und Sensorein-

heit 6 analog jener gemd@l Figur 2.

In einer alternativen Variante kann der Energiespeicher
37 nicht auf das Substrat 12 gesetzt sein, sondern kann
er seinerseits das Substrat bilden. Der Kondensator ist
in diesem Fall mit Polysilizium-Elektroden und einer
Oxid- bzw. Nitridschicht zwischen dem Polysilizium struk-
turiert. Der Kondensator bzw. Energiespeicher dient dann

seinerseits als Trager fir die ibrigen Bauteile 5, 6, 38.
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Figur 7 illustriert, wie das Erfassungsfeld 11 durch die
Kombination aus raumwinkelselektiver Emission auf einer
ersten Achse 71 und raumwinkelsensitives Empfangen auf
einer Zweiten Achse 72 in ein zweidimensionales Gitter-
feld untergliedert ist. Flir jedes Feld wird ein Abstands-
wert ermittelt, was in der Gesamtschau eine dreidimensio-

nale Punktewolke ergibt.

Figur 8 zeigt eine weitere Abstandsmesseeinheit 1, die
aus drei nebeneinander gesetzten Emitter- und Optikein-
heiten 2, 4 aufgebaut ist, namlich Mikrospiegelaktoren,
wovon jeder einen Winkelbereich 80.1-80.3 aufspannt. Die-
se Winkelbereiche 80.1-80.3 grenzen aneinander, ein re-
sultierender Gesamt-Winkelbereich 81 hat 1in etwa den
dreifachen Offnungswinkel (3 X 17°). Im Betrieb werden
die Winkelbereiche 80.1-80.3 simultan abgetastet, wobei
das Abscannen der einzelnen Raumwinkelsegmente 20 je Win-
kelbereich 80.1-80.3 so getaktet ist, dass immer ein ma-
ximaler Versatz besteht, also nie zwei aneinandergrenzen-

de Raumwinkelsegmente zeitgleich abgetastet werden.
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ANSPRUCHE

Abstandsmesseinheit (1) =zur signallaufzeitbasierten

Vermessung eines Erfassungsfeldes,

welche folgende BRauteile aufweist:

i.) eine Emittereinheit (2) =zur Emission von La-
serpulsen (3.1-3.6);

ii.) eine Optikeinheit (4), um die Laserpulse (3.1-
3.6) 1in unterschiedliche Raumwinkelsegmente
(20.1-20.3) zu fuhren;

iii.) eine Sensoreinheit (6) zum Empfangen wvon Echo-
pulsen (10.1-10.39) aus den Raumwinkelsegmen-
ten (20.1-20.3);

iv.) einen Logikbaustein (30), der zum Auslesen der
Sensoreinheit (6) eingerichtet ist;

wobei zumindest die BRauteile gemadal den Ziffern i.)

bis iii.) auf einem gemeinsamen Substrat (12) ange-

ordnet sind.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 1, bei welcher
flir zumindest eines der Bauteile gemd@B den Ziffern
i.) bis iii.) auf dem gemeinsamen Substrat (12) ein

Montageanschlag vorgesehen ist.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei
welcher auch der Logikbaustein (30) gemal Ziffer
iv.) auf dem gemeinsamen Substrat (12) angeordnet

ist.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 3, bei welcher
der Logikbaustein (30) und die Sensoreinheit (6) ne-

beneinander auf dem gemeinsamen Substrat (12) ange-
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ordnet sind, wobei das gemeinsame Substrat (12) zwi-
schen dem Logikbaustein (30) und der Sensoreinheit
(6) mit einer Aussparung (35) wvorgesehen ist, vor-

zugsweise einem Durchgangsloch.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 3 oder 4, bei
welcher die Emittereinheit (2) und die Optikeinheit

(4) auf dem Logikbaustein (30) angeordnet sind.

Abstandsmesseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher eine Treibereinheit (36) zum
gepulsten Betreiben der Emittereinheit (2), die ei-
nen Energiespeicher (37) und einen Transistor (38.1-
38.6) in Serienschaltung mit der Emittereinheit (2)
aufweist, auf dem gemeinsamen Substrat (12) angeord-

net ist.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 6, bei welcher
zumindest der Transistor (38.1-38.6) auf dem Logik-

baustein (30) angeordnet ist.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 6 oder 7, bei
welcher der Energiespeicher (36) als Polysilizium-
Kondensator in einem Silizium-Substrat strukturiert

ist.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 8, bei welcher
das Silizium-Substrat des Polysilizium-Kondensators
das gemeinsame Substrat (12) bildet, auf dem zumin-
dest die Bauteile gemall den Ziffern i.) bis iii.)

angeordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Abstandsmesseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher zumindest die Bauteile geméR
den Ziffern i.) bis 1iii.) in einem gemeinsamen Ge-
hduse vorgesehen sind, welches Gehduse eine Linse
(7) der Optikeinheit (4) und eine der Sensoreinheit

(6) zugeordnete Linse (8) aufweist.

Abstandsmesseinheit (1) bei welcher die Linsen (7,
8) als gesonderte Bauteile jeweils an eine Offnung

eines Gehduseelements (13) gesetzt sind.

Abstandsmesseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher die Emittereinheit (2) eine
Laserdiode (2.1-2.8) 1ist und die Optikeinheit (4)
ein Mikrospiegelaktor (5) ist, an welchem die von
der Laserdiode emittierten Laserpulse (3.1-3.06)
stellungsabhidngig in die unterschiedlichen Raumwin-

kelsegmente (20.1-20.3) emittiert werden.

Abstandsmesseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, die jeweils eine Mehrzahl Emittereinhei-
ten (2) gemal Ziffer i.) und eine Mehrzahl Optikein-
heiten (4) gemaB Ziffer ii.) aufweist, wobei die
Raumwinkelsegmente (20.1-20.3) der Optikeinheiten
(4) untereinander zumindest teilweise disjunkt zuei-

nander liegen.

Abstandsmesseinheit (1) nach den Ansprichen 12 und
13, die eine Mehrzahl Mikrospiegelaktoren (5) auf-
weist, die Jeweils fiir sich einen Winkelbereich
(80.1-80.3) aufspannen und derart angeordnet sind,

dass sie miteinander einen im Vergleich zu den ein-
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zelnen Winkelbereichen (80.1-80.3) groBleren Gesamt-

Winkelbereich (81) aufspannen.

Abstandsmesseinheit (1) nach Anspruch 14, die fir
einen Betreib derart eingerichtet ist, dass Jjene
Raumwinkelsegmente (20.1-20.8), die aneinandergren-
zen, dabei jedoch anderen Winkelbereichen (80.1-
80.3) und damit Mikrospiegelaktoren (5) =zugeordnet

sind, zeitversetzt abgetastet werden.

Verwendung einer Abstandsmesseinheit (1) nach einem
der vorstehenden Anspriiche zur signallaufzeitbasier-
ten Abstandsmessung, insbesondere in einem Kraft-

fahrzeug.
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-5, 10, 11, 13, 16

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 10, 11, 13, 16

Unterschiedliche Integrations- und Montageaspekte einer
Abstandsmesseinheit zur signallaufzeitbasierten Vermessung
eines Erfassungsfeldes.
Geloste Aufgabe der beanspruchten Erfindung (siehe Seite 2,
1. Absatz):

Erzielen eines kompakten Aufbaus, um neue
Integrationsmoglichkeiten in Kfz-Anwendungen zu eréffnen.

2. Anspriiche: 6-9

Eine Abstandsmesseinheit mit einer Treibereinheit zum
gepulsten Betreiben der Emittereinheit, die einen
Energiespeicher und einen Transistor in Serienschaltung mit
der Emittereinheit aufweist.

Geloste Aufgabe der beanspruchten Erfindung (siehe Seite 8,
letzter Absatz):

Verkiirzung der Schaltzeiten und Erhohen der
Flankensteilheit der Laserpulse.

3. Anspriiche: 12, 14, 15

Eine Abstandsmesseinheit, deren Emittereinheit eine
Laserdiode ist und deren Optikeinheit ein Mikrospiegelaktor
ist, an welchem die von der Laserdiode emittierten
Laserpulse stellungsabhdngig in die unterschiedlichen
Raumwinkelsegmente emittiert werden.
Geloste Aufgabe der beanspruchten Erfindung (siehe Seite 20,
Zeile 26-Seite 21, Zeile 10):

Erfassen mehrerer sequenziell prozessierter
Raumwinkelsegmente, um eine winkelauflosung zu erzielen.
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