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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic distance measuring device, comprising atransmitting unit and comprising a
recelving unit of an electronic evaluating unit. The transmitting unit has a circuit board, a semiconductor laser, and a laser diode
driver for transmitting high-frequency intensity-modulated optical radiation. In order to receive a component of the optical radiation
reflected by a target object by means of a photosensitive electrical component, the receiving unit is equipped with an electrical
Output signal as a received signal, a conditioning unit for conditioning the received signal, and an analog/digital Converter for
digitizing the conditioned received signal. The electronic evaluating unit determines a distance from the distance measuring device
to the target object on the basis of a signal propagation time using the digitized received signal. The semiconductor laser is attached
to the circuit board as alaser Substrate that does not have a housing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Entfernungsmesser mit einer Sendeeinheit, einer
Empfangseinheit einer elektronischen Auswerteeinheit. Die Sendeeinheit hat eine Leiterplatte, einen Halbleiterlaser und einen
Lasendiodentreiber, zur Aussendung von hochfrequent mtensitéesmoduherter optischer Strahlung. Die Empfangseinheit ist zum
Empfang eines von einem Zielobjekt zurlickgeworfenen Anteils der optischen Strahlung durch ein photosensitives elektrisches
Bauelement mit einem elektrischen Ausgangssignal as Empfangssignal,

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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einer Konditioniereinheit zur Konditionierung des Empfangssignals und einem Analog-Digital-Wandler zur Digitalisierung des
konditionierten Empfangssignals ausgestattet. Die elektronischen Auswerteeinheit ermittelt auf Basis einer Signallaufzeit anhand
des digitalisierten Empfangssignals eine Distanz vom Entfernungsmesser zum Zielobjekt. Der Halbleiterlaser ist dabei as

gehdusel oses Lasersubstrat, auf die Leiterplatte aufgebracht.
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Ent f er nungsnesser

Die Erfindung betrifft ei nen Entfernungsnesser nach dem
Qoer begri ff des Anspruchs 1, speziell ei ne  Sendeei nhei t
ei nes sol chen Ent f er nungsnessers, und ein Verfahren zur

Her st el | ung ei ner  Sendeei nheit nach dem Cberbegriff des

Anspruchs 12.

Bei opt oel ekt roni schen Di st anznessern ( EDM wrd ein

optisches Signal vom Gerdt in R chtung des Zielobjekts -

dessen Di st anz es zu bestimen gilt - ausgesendet,
bei spi el swei se al s opti sche St rahl ung in Form  von
Laserlicht. Um den zur Vernessung angezielten Punkt auf dem
Zi el obj ekt er kennbar zZu machen, wrd dabei vi el fach
sichtbares Licht verwendet. Die Oberflache des Zielobjekts
wrft zum ndest einen Teil des optischen Signals zurick,
nmei st in Form einer di ffusen Ref | ekti on. Die zuriuck-
gewor f ene opti sche St rahl ung Wi rd im Cerat von ei nem
phot osensi tiven El enent in ein elektrisches Si gnal unge -
wandelt. Unter Kenntnis der Ausbreitungsgeschw ndigkeit des

opti schen Signal s und anhand der ermttelten Lauf zei t,
wel che fur das Zuricklegen der Entfernung vom Geréat zum
Zi el obj ekt und retour benéti gt W rd, kann die Distanz
Zzwi schen Gerat und Zi el obj ekt besti nmt wer den. Vi el fach

befinden sich dabei im optischen Sende- bzw. Enpfangspfad

opti sche Konponent en zur St r ahl f or mung, UM enkung,
Filterung, etc. - we etwa Linsen, Vel | enl angenfilter,
Spi egel, usw.

Zur Konpensation von Einflissen, wel che die Messergebnisse
ver f &l schen koénnt en (bei spi el swei se Tenper at ur ei nfl Gsse,
Baut ei | t ol er anzen, Driften von el ektronischen Konponent en,

etc.), kann ein Teil des ausgesendeten opti schen Signals
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als Referenzsignal uber eine Referenzstrecke bekannt er
Lange von der Lichtquelle zum lichtenpfindlichen Enpfangs-
element gefuhrt werden. Die Referenzstrecke kann dabei fix
im Cerat eingebaut oder als ein beispiel swise einschwenk-
bares oder aufsteckbares Unl enkel enent ausgebi | det sein.
Das von diesem Referenzsignal resul ti erende Enpfangssi gnal
kann von dem zur Messung verwendeten oder einem dezidierten
phot osensitiven Elenent enpfangen werden. Das resultierende
el ektri sche Referenzsignal kann zur Ref erenzierung und/oder

Kalibrierung der ermttelten Messwerte herangezogen werden.

Um eine entsprechend hohe Genauigkeit der Distanznessung zu
er | angen, si nd auf grund der hohen Ausbrei tungs -
geschw ndi gkei t von optischer Strahlung die Anforderungen
an das zeitliche Aufl dsungsvernbgen zur D stanznmessung
recht hoch. Beispielsweise ist fiur eine Distanzaufl 6sung
von 1 mm eine Zeitaufldsung mt einer Genauigkeit von etwa

6,6 Pico-Sekunden erforderlich.

Beziglich der emttierbaren Signalleistung sind den hier
behandel ten optoel ektroni schen EDM G enzen vorgegeben. So
besti mt bei der Em ssi on von Laserlicht die Augen-
sicherheit eine maximal zulassige mttlere Signalleistung,

wel che emttiert werden darf. Um fur die Messung dennoch
hi nrei chend starke Signalintensitéaten zu erhalten, wel che
vom Enpfanger detektierbar sind, wrd daher im Pul sbetrieb
gearbeitet. Das ausgesendete optische Signal ist in seiner
Intensitéatsanplitude noduliert. Es werden kurze Pulse mt
hoher Spitzenleistung gefolgt von Pausen ohne Signal aus-
sendung emttiert. Somt weist der zuruckgeworfene Anteil

der Pulse eine genigend hohe Intensitat auf, um diese aus

den Hintergrundst 6rungen und dem Rauschen, i nsbesondere
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auch bei Vorhandensein von Hintergrundlicht (Sonnenlicht,

kinstlicher Bel euchtung, etc.), auswerten zu koénnen.

We etwa in EP 1 957 668 beschrieben birgt speziell das

Aussenden von Paketen von Pulsen gefolgt von Pausen ohne

Pul saussendung - dem sogenannten Burst-Betrieb - nicht nur
den Vorteil ei ner reduzi erten mttleren Lei st ung des
Si gnal s, sondern zudem auch Vorteile beim erziel baren
Si gnal - Rausch-Verhal tni s (SNR) . Einerseits kann hierdurch
die Si gnal i ntensi t at wahr end der aktiven Bur st - Zei t

ent sprechend hoher sein als Dbei ei nem kontinuierlichen
Aussenden - ohne dabei die mttlere Lei st ungsgrenze zZu
Uber schreiten. Andererseits wird auch das Rauschen nur in
den Zeitfenstern wahrend der aktiven Burstsdauer aufge-
nommen - jedoch nicht wahrend der Austastl cken, da wahrend
di eser kei ne  Si gnal auswert ung erfolgt. Durch ein Tast-
verhaltnis (oder Duty-Cycle) der Bursts z.B. von 0.1 bzw
1: 10 oder 10% (10% der Burstdauer Si gnal emi ssi on + 90%
Pause) lasst sich sonit eine Verbesserung des SNR von etwa
Quadr at wur zel aus 1/Duty-Cycle erzielen, im Beispi el von
10% al so eine Verbesserung um einen Faktor von nehr als 3.
Die Anzahl der Pulse pro Paket kann je nach Auswertekonzept
und Messsituation variiert werden bis hin zu einzel nen
Pul sen (wobei dann im Allgenei nen nicht nehr von Bursts

gesprochen wird)

Zur Ermittlung der Laufzeit des Signals ist zum einen die
sogenannte Tinme-of -Flight (TOF) Methode bekannt, welche die
Zeit zwi schen dem Aussenden wund Enpfangen eines Lichtpulses
ermttelt, wobei die Zeitnessung anhand der Fl anke, des
Spitzenwerts oder einer anderen Charakteristik der Pulsform

erfolgt. Unter Pulsform ist dabei ein zeitlicher Li cht -
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i ntensitatsver! auf des Enpf angssi gnal s, spezi el | des
enpf angenen Lichtpulses - erfasst durch das photosensitive
El enent - zu verstehen. Dabei kann der Zeitpunkt des

Sendens entweder anhand eines elektrischen Ausldseinpul ses,
des an den Sender angelegten Signals oder anhand des oben

erwdhnten Referenzsignals ermttelt werden.

In der D stanznmessung kann es zu Mehrdeutigkeiten konmmen,
falls die Signallaufzeit den Kehrwert der Puls- oder Burst-
Senderate Ubersteigt und somt nehrere Signale zugleich
zwi schen Geréat und Messobjekt unterwegs sind, wodurch ein
Enpf angspul s oder Enpf angsburst nicht nmehr eindeutig seinem
j eweiligen Sendepul s oder Sendebur st zugeor dnet wer den
kann. Es st som t ohne weitere Malnahnen unkl ar, ob
tatsédchlich die bestimmte D stanz oder ein ganzzahliges

Vi el faches dieser genessen wurde.

Zum anderen ist das sogenannte Phasennessprinzip bekannt,
wel ches die Signallaufzeit durch Vergleich der Phasenlage

der Anplitudennodul ati on des gesendeten und enpfangenen

Signals ermttelt. Dabei hat das Messergebnis bei einer
Sendef r equenz aber Mehr deut i gkei t en in Einheiten der
Si gnal peri odendauer, sodass weitere Mlnahnen zur Aufl dsung

di eser Mehrdeutigkeiten erforderlich sind. Beispiel sweise
zeigt WO 2006/ 063740 ein Messen mt nmehr eren Si gnal -
frequenzen wel che in unterschiedlichen Ei ndeuti gkei ts-
ber ei chen resultieren, wodurch  falsche LOésungen ausge-
schl ossen werden  konnen. Auch WO 2007/ 022927 behandel t

Ei ndeutigkeiten in der Phasennessung.

Der beschri ebene Pul s- oder Burst-Betrieb des Distanz -

messers erfordert das Aussenden von kurzen Lichtpul sen,
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al so eine hohe Mbodul ationsfrequenz des emttierten Lichts.
Bei spi el haft sei das im folgenden mt konkreten Zahlen-
werten aufgefuhrte EDMDesign als eine nbgliche, konkrete
Ausf dhrungsform  dargel egt. Die dabei verwendeten Zahl en-

werte sind dabei primar als Richtwerte fidr die G 0ORen-

or dnungen und - Ver hal t ni sse der Si gnal e zuei nander
anzusehen und ni cht al s abschl i eBende, limtierende
\\r t eangaben. Die hierbei angegebenen G 6Renor dungen und
Zahl enwerte sind rein beispielhaft, um eine erfindungsgemafl
gel oste Probl ermst el | ung zu [Ilustrieren. Prakti sche
Bei spiele von Mdul ati onsfrequenzen in EDVsE liegen im

100 MHz bis 10 GHz Bereich, speziell etwa bei 500 MHz bis

1 Gz Bei Sendeel enent en in Form von Halbleitern w rd
di eses dur ch ei ne ent sprechend schnel | e, el ektri sche
Anst euer ung erzielt. Un  dabei die geforderte hohe

Spitzenleistung der optischen Pulse zu erreichen, nussen
daher von Lasertreiber kurze elektrische Inmpulse mt hohen

Stronstarken in die Lichtquelle eingepragt werden.

Bei spi el swei se sind | npul sdauern im Bereich von Nano-
Sekunden oder darunter, speziell etwa von 1 bis 0,1 Nano-
sekunden oder dar unt er, gebr auchl i che Verte. Di e dabei

ei nzuprdgenden Spitzenstrone sind dabei etwa im Bereich von
etlichen MIIlianmpere, bei spiel sweise etwa 10 mMA bis 1 A,
spezi el | etwa 50 bis 300 mA Bei ei nem Dbeispiel haften
Stronpuls mnit Dreiecksform und einem Spitzenwert von 100 mA
mt einer Dauer von 1 ns ergibt dieses einen Stromanstieg

in einer GoRenordung von 108 Anpere pro Sekunde. Bei einer

Gesant i ndukti vit at des Ansteuerkreises (i nsbesondere mt
Laser di ode, Zul ei tungen, Anst euer schal t ung) von 10 nH
ergibt dieses bereits einen Spannungsabfall in der G o0ORen-

ordung der Laserthreshol d- Spannung der Laserdiode (von z.B.

typisch etwa 2.3V bei roten Laserdioden). Um beispielsweise
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ei nen annaher nd recht eckf orm gen opti schen Pul s zu
generieren, sind die Anforderungen entsprechend noch hoher,
sodass sich schon weni ge Nano- Henry an Zul ei tungs -
induktivitat in der emttierten Pulsform benerkbar nachen.
Gewohnl i che  Geh&useanschl isse  von Laserdi oden- Bauel enent en
sowe die Bonddrahte im Bauteil sel bst wei sen  j edoch
vielfach schon eine Induktivitat in der G 6Renordnung von 5
bis 10 nH auf, haben also einen betréachtlichen Anteil am

i nduktiven Verhalten des Ansteuerungs-Schaltkreises.

Besonders im Rahnen der Verwendung eines Lasertreibers oder
Laser di odentrei bers wi e er bei spi el swei se in der
eur opéai schen Pat ent anmel dung Nr. 11180282 (deren Inhalt
durch Bezugnahme hierin aufgenommen wird) gezeigt wrd, ist
ei ne geri nge Zul ei t ungskapazi t at der Laser di ode von
Bedeut ung. Durch das darin verwendete Ansteuerprinzip mt
ei ner  Versorgungsspannung unt erhal b der Lasert hreshol d-

spannung, wi rken sich parasitare I nduktivitaten der
Laserdi ode oder genauer genommen deren Zul eitungen noch
pr obl emati scher aus als in konventionellen Lasertreibern.

Aber auch Dbei konventi onel | en Laser di odentrei bern Wi r Kkt
sich eine geringe Induktivitat der Laserdiode und deren
el ektrischen Anschl Ussen positiv aus. Neben ei ner
nmesst echni schen Erfassung dieser Problematik wird auf die
Themati k der  Zul ei tungsi ndukti vit &t beim Pul sbetrieb von
Laserdi oden beispielsweise auch in der TechNote TN #36000-2

der Firma |LX Lightwave (ww.ilxlightwave .com ei ngegangen,

wobei die darin beschri ebenen Di mensi onen und
Lei st ungskl assen im technischen  Cebiet der Entfernungs-
messer ni cht zutreffen. Spezi el | far handgehal t ene,

konpakt e, batteri ebetri ebene EDMs i st di e darin
prasentierte Lehre nicht anwendbar , i nsbesonder e da die

Lei st ungskl assen ganzlich anders sind wund ohnehin keine
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darin beschri ebenen St andar d- Anschl usskabel Ver wendung

finden .

Die Laserdioden nach dem Stand der Technik, etwa wie in
US 7.192,201 beschrieben, weisen Aufbaubedingt eine fur den
hier beschriebenen Anwendungf al | recht hohe parasitéare
I nduktivitat auf. Kontr&r zur vorliegenden Anneldung wrd
in diesem Dokunent sogar das Einbringen einer |Induktivitat

in die Laserdi ode beschrieben.

Bei derartigen im St and der Techni k angewendet en
Laserdioden ist die parasitéare |Induktivitat bauartbedi ngt

hoch, spezi el | durch die ver hal t ni smali g | angen
Zul ei tungen, Bonddrahte, etc. Fur hochfrequent nodulierte
EDM sind die induktiven Eigenschaften dieser Bauelenente
merklich storend und im Rahmen einer Optimerung des EDW

Systenms nicht zu vernachl &ssi gen.

Eine weiterer limtierender Faktor beziglich der Erreichung
hoher Distanzgenauigkeiten im Stand der Technik sind auch
Uber sprechef fekte in der Elektronik. Hierbei ist zum einen

der Sender mt den anwendungsbedi ngt gewinscht en, kurzen
Pul sen m t hohen Ampl i t udenwert en ei ne pot enzi el | e,

brei t bandi ge St oérquelle. Die Anschlisse wrken dabei als
» Sendeant ennen”, welche diese elektromagnetischen Storungen

emttieren .

CN 10 20 04 253 beschreibt ei nen Ent f er nungsnesser m t
ei ner Laserdi ode, bei welcher gegenuberliegend =zur primnmiren
Messstrahl ungsem ssion ebenfalls ein geringerer, sekundarer
Teil der Strahlung =zur Bildung eines Referenzpfads auf eine

Ref er enz- Phot odi ode ausgekoppel t  wrd. Die im Stand der
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Technik bei Laserdioden ublicherweise an dieser stelle
angebrachte Monitordiode wrd also durch einen Referenz-
si gnal enpf @anger ersetzt. Anders gesagt wird dabei also die
Ref erenzstrahlung nicht vorne aus dem primiren Messstrabhl

sondern hinten aus dem sekundaren Monitorstrahl abgeleitet.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen opto-
el ektroni schen Di stanznesser zu verbessern, i nsbesonder e
eine Erhohung der Distanznmessgenaui gkeit, der Messrate
und/ oder eine Steigerung der Signal qualitat der ausge-

sendeten Lichtpul se zu erreichen.

Ei ne Aufgabe ist dabei die Aussendung von Lichtpulsen im
EDM zu verbessern, i nsbesondere auch in Bezug auf das
Reduzi eren von el ektromagneti schen St 6raussendungen, auch
zur Verbesserung des erzielbaren Signal/Rausch-Verhaltnis

der Di stanznessung.

Die Verbesserung und Vereinfachung der Sendeeinheit eines
Entfernungsnmessers ist eine weitere Aufgabe, speziell unter
Okonom schen GCesichtspunkten, wi e vereinfachtes Assenbling
bei der Geréateproduktion, M niaturisierung, Redukti on von

Konmponent enanzahl und Konponent enkost en.

Al's spezielle Auf gabe i st dabei i nsbesonder e ei ne
Sendeei nheit mt einem nonitordi odenl osen Lasertreiber zu
optimeren. Es ist dabei auch eine Teilaufgabe geringere

Anst euer spannungen verwenden zu koénnen.

Als weitere Teilaufgaben stellen sich dabei die Erzielung
einer vorteil haften Mntage und geonetrischen Anordnung fur

die Halbleiter-Lichtquelle auf der Leiterplatte, i nsbe-
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sondere in Hnblick auf die Ei nhaltung von Maftol eranzen,
Vernmei dung von Abschattung des emttierten Lichtstrahls
und/ oder nmechani sch geschutzte Positionierung der Licht-

quel l e am Rande der Leiterplatte.

Ein erfindungsgenmil3er optoel ektroni scher Entfernungsnesser,

i nsbesonder e ein Laser - D st anznesser, auch al s EDM
(El ekt roni scher D stanz  Messer) oder LRF (Laser Range
Finder) bezeichnet, ist zur erfindungsgenmalen LOsung dieser

Auf gaben aufgebaut mit:

* Einer Sendeeinheit mt einer Leiterplatte, einem Halb-

leiterlaser und einem Laserdiodentreiber zur Aussendung

von hochf r equent intensitatsnodulierter opti scher
St rahl ung. Die hochfrequente optische Strahlung kann
dabei i nsbesondere als burstnodulierte Strahlung mt

einer Burstrate, ei nem Burst-Tastverhaltnis und einer
Pul sfrequenz i nner hal b ei nes Bur sts oder auch als
ei nzel ne oder kontinuierlich aufeinander folgende Licht-

pul se von kurzer Zeitdauer ausgefornt sein.

» FEiner Enpfangseinheit zum Enpfang eines von einem Zel -
obj ekt zuruckgeworfenen Anteils der optischen Strahlung
durch ein photosensitives el ektrisches Bauel enent m t
ei nem el ektri schen Ausgangssignal als Enpfangssignal. Das
phot osensitive Bauel enent kann insbesondere eine Photo-
di ode, speziell eine APD sein. D e Enpfangseinheit i st
auch mt einer Konditioniereinheit zur Kondi tionierung
des Enpfangssignals und einem Anal og-Di gital-Wndl er zur
Di gitalisierung des kondi tionierten Enpf angssi gnal s

ausgest at t et
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* Einer elektronischen Auswerteeinheit, wel che auf Basis
ei ner Signallaufzeit anhand des digitalisierten Enpfangs -

signals eine Distanz vom Entfernungsnmesser zum Zi el obj ekt

ermttelt
Er fi ndungsgenmaf ist der Halbleiterlaser als gehausel oses
Laser substr at sozusagen di r ekt auf die Leiterplatte
auf gebr acht . I nsbesonder e kann der Hal bl ei ter| aser
elektrisch leitend aufgebracht sein. Beispiel sweise kann

dabei das Lasersubstrat auch direkt mt einem Bonddraht
elektrisch mt der Leiterplatte oder dem Laserdi odentreiber

ver bunden sein.

Dabei sind sozusagen das Lasersubstrat und zum ndest ein
Lei stungstei l oder eine Endstufe des Laserdi odentreibers

auf derselben Leiterplatte angeordnet.

Dabei kann das Lasersubstrat am Rande eines durch einen
Leiterplattenrand geteilten Loches platziert sein, um die
mechani sche Posi ti onsgenaui gkei t zu er héhen und ein
teil weises Verdecken des Em ssionsw nkels zu ver hi ndern,

sow e auch um nechani schen Schutz fur die emttierende
Stirnflahe zu bieten. Das Loch kann dabei ein bei der
Lei terpl attenherstel | ung gebohrtes Loch sein, we dieses
etwa auch als Standardprozess fur die Durchstecknontage von
el ekt roni schen Baut ei | en m t hoher Posi ti onsgenaui gkei t

ublich ist. Der Rand der Leiterplatte kann dabei m t
geri ngerer Genaui gkei t geritzt, gef r &st oder | aser -

geschnitten sein.
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Das Laser substr at hat ei nen ersten und einen Zwei ten
el ektri schen Anschl uss, wel che beide elektrisch mt dem

Lasertrei ber verbunden werden.

Bei m Lasersubstrat kann eine erste Halbleiterschicht al s
erster Anschl uss in einem Teilbereich dieser Halbleiter-

schicht insbesondere chemi sch oder nechanisch (z.B. durch

At zen, Fr asen, Schl ei f en, Laser gravi eren, etc.) ent f er nt

sein, sodass ein Teil der gegenliberliegenden zweiten Halb-
| ei terschicht al s zwei ter Anschl uss freigel egt und
kont akti er bar ist. Das Lasersubstrat kann somt von der

Seite der ersten Halbleiterschicht am ersten und zweiten
Anschluss kontaktiert werden. Dabei kann insbesondere das
Lasersubstrat als sogenannter Flip-Chip elektrisch leitend
auf der Leiterplatte oder dem Lasertreiber anbringbar sein,
im speziellen, wobei der erste und zweite Anschluss mt
zum ndest ei nem Bal | - Kont akt ver sehen sein koénnen und
mttels diesem konduktiv auf die Leiterplatte oder den

Lasertrei ber aufklebbar oder aufl 6tbar sind.

Das Lasersubstrat kann als erster Anschluss elektrisch
leitend auf der Leiterplatte aufgebracht sein, beispiels -
wei se geklebt, gebondet oder elektrisch leitend auf die
Leiterplatte aufgelodtet sein. Dabei kann gegebenenfalls ein
i sol i erendes oder | ei t endes Zwi schenel enment Anwendung

finden .

Das Lasersubstrat kann als zweiter Anschluss mt einem
Bonddraht auf die Leiterplatte kontaktiert sein oder mt
einem elektrisch | ei t enden Kont akt streif en, i nsbesonder e
ei nem federnden Element, auf die Leiterplatte kontaktiert

sein.
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Das Lasersubstrat kann in einer Ausfuhrungsform auch mt
den Anschlissen seitlich - also sozusagen hochkant - in
einen Schlitz in der Leiterplatte eingebracht werden und
seitlich jeweils von Lei t er bahnen kont akti ert wer den,

i nsbesondere durch Verldten oder konduktives verkleben. Das
Laser substr at kann in einer anderen Ausfihrungsform auch
zwi schen zwei Kontakten auf der Leiterplatte eingesteckt

werden, welche (z.B. etwas federnd) den ersten und zweiten
Anschl uss kont akti eren. Die Kontakte kénnen auch die
Positionierung sicherstellen und das eingesteckte Laser-
substr at kann z.B. durch Kl eben zw schen den Kontakten
fixiert werden. Dabei konnen die Kontakte auch als Kihl -

korper fur das Lasersubstrat fungieren.

Die Leiterplatte kann zudem zur Ableitung von Abwirne des
Lasersubstrats konfiguriert sein, i nsbesonder e m t
ent sprechenden Lei t er bahnf | &chen, Vias zur Ableitung und
Verteilung der Warme in untere Leiterbahnschichten und/oder
mttels eines auf der Leiterplatte angebr acht en (z.B.

auf gel 6t et en)  Kuhl kér pers.

GenmaR eines Teils der Erfindung erfolgt die Kontaktierung

des Hal bl ei t ersubstrats derart, dass der en Zul ei tungs -
i mpedanz gegenuber ei ner gehausegekapsel t en Laser di ode
verringert i st, i nsbesonder e dur ch ei ne verkir zte
Zul ei t ungsl ange vom Lasertrei ber zu einem elektrischen

Anschl uss des Lasersubstrats, bei spi el sweise durch direktes
Bondi ng des Anschl usses des Lasersubstrats auf die

Leiterplatte oder den Lasertreiber.

Die Sendeei nheit kann entsprechend einer Ausfihrungsform

noni t or di odenl os ausgef thrt sein. Dabei werden nonitor-
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di odenl os di e Lasersicherheitsrichtlinien erfallt,

bei spi el swei se i ndem der Lasertrei ber m t ei ner
Ver sor gungsspannung unterhal b eines Laserthreshol ds des
Hal bl eiterl asers betrieben wrd. Speziell in einer solchen
Konst el | ati on kann die Zul ei t ungsi npedanz zum |icht-
emttierenden Halbleiter fir die Erzeugung kurzer Licht-

pul se von Bedeutung sein.

Erfi ndungsgema3 wird auch eine Sendeeinheit, i nsbesonder e
zum hochfrequenten Pul sbetrieb einer Laserdiode fir einen

erfi ndungsgemaflen  Entfernungsnesser mt einer Leiterplatte

als Tragerel enent, ei nem Lasertreiber als el ektroni schem
Schal tkreis und ei nem gehausel osen Hal bl ei terl aser -

Substrat, wel ches auf der Leiterplatte auf gebr acht i st,
beschrei ben. Das Hal bl eiterl aser-Substr at kann dabei insbe-

sondere direkt auf die Leiterplatte aufgebracht sein. De
Sendeei nheit kann dabei eine vornonierte Baugruppe des EDMs

sein.

Die Erfindung betrifft deneufolge auch ein Verfahren zur
Her st el | ung ei ner sol chen Sendeei nhei t. Das Verfahren

bei nhal tet dabei zum ndest

* ein Herstellen einer Leiterplatte der Sendeeinheit,

* ein Aufbringen der Halbleiterlichtquelle als gehéausel oses
Lasersubstrat auf die Leiterplatte, Dbeispielswise durch

konduktives Kl eben, Lo6ten oder Friction-Bonding, und

= ein Kontaktieren zum ndest eines elektrischen Anschlusses

des Lasersubstrats auf die Leiterplatte mttels eines
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Di e- Bondi ng- Vorgangs , bei spi el swei se mttels zum ndest
ei nes Bonddr ahtes.
Das Ver f ahren, spezi el | das Auf bri ngen der
Hal bl eiterlichtquelle, kann auch mnmt einem Positionieren
der Halbleiterlichtquelle am Rande einer stirnseitigen
Ei nbucht ung, i nsbesondere am Rande eines Segnents einer

Bohrung der Leiterplatte erfolgen.

D e Er fi ndung betrifft wei terhin ein Verfahren zur
Reduktion einer |npedanz, i nsbesondere einer parasitaren
Zul ei tungsi ndukti vitat, ei ner Hal bl eiterlichtquelle in

ei ner Sendeei nheit eines EDMs, mt welcher hochfrequente,

stei |l f | anki ge Li cht pul se aussendbar si nd, indem ein
Auf bri ngen der Hal bl eiterlichtquelle al s geh&usel oses
Laser substr at auf eine Leiterplatte erfolgt (z.B. durch

konduktives Kl eben, Lo6ten, Friction-Bonding, etc.).

Dabei kann ein di r ekt es Kont akti er en zum ndest ei nes
el ektri schen Anschl usses des Lasersubstrats auf di e
Leiterplatte mttels eines Die-Bonding-Vorgangs erf ol gen,

i nsbesondere mttels zum ndest eines Bonddrahts.

Ei ne optoel ektronische Distanznessung unter Anwendung des
beschri ebenen Burst-Prinzips kann auch dahingehend genutzt
wer den, eine  Auswertung m t gl ei chzei ti ger G ob und

Fei nmessung durchzufidhren. We beschrieben eignet sich eine

TOF- Messung von Li cht pul sen oder Pul spaket en bei
ent sprechend hohem zeitlichen Pul sabstand gut, um eine
ei ndeuti ge Di stanznessung zu erhalten, jedoch ist dabei

ei ne  hochauf| 6sende Zei t messung eines einzel nen Pul ses
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innerhalb des Paktes nur Dbedingt real i sierbar, weshal b

di eses als G obnessung bezeichnet wird.

Im Cegensatz dazu | &sst sich durch eine sogenannte
Fei nmessung mttels Digitalisierung der Pul sform der
einzelnen Pulse und Bestinmung der Phasenlage eines oder
mehrerer Pulse eine hohe Zeitauflodsung erzielen. D ese ist
aber  bei gr6Beren  Messberei chen aufgrund  der Si gnal -
peri odi zi t at ni cht ei ndeuti g ei ner ei nzi gen Di st anz

zuor denbar, sondern neist nehrdeutig.

Zur  Feinmessung kann weiters das Sendesi gnal zykl i sch,
bei spi el sweise pro Burst-Intervall, mt einem Phasenversatz
gegeniber dem - W e beschri eben - synchroni sierten

Enpf &nger emttiert werden. Ein derartiger Versatz kann
z.B. mt einer PLL- oder DLL-Einheit in der Sendeeinheit

| okal im Sender generiert werden, beispielsweise als ein
Phasenversatz um jeweils einen bestinmten Teil der Periode
der Sendef requenz. Pro Phasenversat z wrd som t di e
Pul sform vom Enpféanger an einer anderen Stelle innerhalb
des Pulses abgetastet, was eine erhobhte Auflo6sung der
Pul sform  bew rkt (vergl ei chbar m t der zei t gedehnt en
Darstellung von periodischen Signalen bei Oszilloskopen mt
ETS-Sampling - wobei hier jedoch der Sender und nicht der
Enpf &nger verschoben wird) . Durch die beschriebene Trennung
von Sender und Enpfanger kann dabei das Ubersprechen trotz
Phasenver sat z gering gehalten werden. Der Wechsel des
Phasenversatzes kann jeweils zu Zeitpunkten geschehen, zu
wel chen keine Signale emttiert werden, also beispiel sweise

zwi schen den aktiven Bursts. Allfallige Ei nschwi ng- oder

St abi |l i sati onsvorgange durch den Phasenversatz haben somt
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keinen Einfluss auf das emttierte Signal, da diese quasi

vom Sendesi gnal ausgebl endet sind.

In anderen W rten fihrt der Entfernungsnesser eine Grob-
messung der Distanz anhand der Laufzeit zw schen einem
Aussenden eines Bursts und einem Enpfangen des Bursts
dur ch, z.B. anhand einer Hullkurve des Bursts, beispiels -
weise mt einer Distanzgenaui gkeit groBer 10 cm \Witers
erfolgt eine Feinmessung der D stanz, z.B. anhand einer
bi naren Korrelation von zum ndest zwei  Signal fornmen der
Modul ation innerhalb des Bursts, beispielsweise mt einer
Di st anzgenaui gkei t von kleiner 10 cm insbesondere Kkl einer
1 cm Dbeispielsweise etwa von 1 nm durch. Dabei erfolgt

die Gob- und Feinnessung zur Ermttlung der Distanz anhand

dessel ben bur st nodul i ert en Si gnal s, al so im Rahmen
der sel ben  Messung. Spezi el | i st dabei anhand der Gob-
messung ei ne Ei ndeuti gkei t der mttels Fei nnmessung

ermttelten D stanz besti nmbar.

Ent sprechend der vorliegenden Erfindung konnen G obnessung
und Feinnmessung gleichzeitig durchgefihrt werden. Zum einen
kann dabei ein oder nehrere Burst-Pakete - oder auch die
Hul | kurve der Burst-Pakete - als ganzes zur G obnessung
herangezogen werden (nit einer von der Burst-Wederhol -
frequenz abh&angigen Eindeutigkeit) , wahrend gleichzeitig
die hoherf requente Mbodulation innerhalb eines oder nehrerer
Bursts zur Feinmessung mt geringeren Eindeutigkeitslangen
aber er hoht er Messgenaui gkei t Ver wendung finden kann.
Dadurch kann mt einer Messung eine genaue und eindeutige
Di st anz besti mm wer den. Di eses er | aubt schnel l ere
Messungen, da zur Eindeutigkeitsbestimung nicht auf die im

Stand der Techni k bekannt en Mehr f r equenzmessungen m t
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mehreren Sende/ M schfrequenzen (siehe z.B.: WO 2006/ 063740)
oder ahnli che Prinzi pi en zur uckgegriffen wer den nmuss.
Derartige Prinzi pi en kénnen aber wei t er hin, et wa zur

Ver besserung der Robustheit der Messung, Anwendung finden.

Spezi el | kann dabei auch das Burst- Paket gegenuber  der
Abt astfrequenz zyklisch (beispielswise jeweils wihrend der
Bur st - Pausen) phasenverschoben werden, wodurch im Enpféanger
nur synchrone Signale und sonit geringeres Ubersprechen
vorhanden sind, da nur noch in der Endstufe des Senders zur
Auswer t ung phasenver schobene Si gnal e auftreten. Di eser
Schal tungstei | | &sst sich entsprechend gut EM-technisch
trennen und optimeren sow e auch erfindungsgenmald bezlglich

sei nes EM/- Abstrahl verhaltens verbessern.

Der er fi ndungsgenialile Auf bau der Sendeei nhei t bi et et
Vorteile beziglich der Stoéraussendung, da anhand dieser
zugl eich auch die als storabstrahlende Antennen w rkenden
el ektri schen Zul ei tungen zur Li cht quel l e optimert,
bei spi el swei se ver kur zt , m t einem Dbreiteren Leiter -
quer schni tt versehen und/ oder durch sogenanntes Guar d-

Bandi ng Uber weite Strecken geschirnt werden kodnnen.

Das erfindungsgenile Verfahren und die erfindungsgenmalle
Vorri chtung wer den nachf ol gend anhand von in den
Zei chnungen schemati sch dargestellten, konkr et en
Ausf Uhr ungsbei spi el en rein beispielhaft n&her beschrieben,
wobei auch auf weitere Vorteile der Erfindung eingegangen

wird. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform eines erfindungs -

gemalRen Entfernungsnessers als Bl ock-Schens;
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Fig. 2a ei ne beispielhafte Darstellung einer bekannten

Sendeei nheit ei nes EDMs;

Fig. 2b ei ne beispielhafte Darstellung einer bekannten
Laserdi ode, welche im Stand der Technik in EDMs eingesetzt

wird;

Fig. 3 ei ne beispielhafte, schematische Darstellung zur
Erl @uterung des Prinzips einer erfindungsgenilen EDM Sende-

ei nhei t ;

Fig. 4a ei ne beispielhafte erste Ausfihrungsform einer

erfi ndungsgemaflen Sendeei nheit eines EDMs;

Fig. 4b ei ne beispiel hafte Ausfihrungsform eines Halb-
leiterlasers zur Flip-Chip-Mntage auf einer erfindungs -

genmalRen EDM Sendeei nheit ;

Fig. 5 ei ne beispielhafte zweite Ausfuhrungsform einer

erfi ndungsgemaflen Sendeei nheit eines EDMs;

Fig. 6 eine beispielhafte dritte Ausfuhrungsform einer

erfi ndungsgemaflen Sendeei nheit eines EDMs;

Fig. 7a ei ne beispielhafte vierte Ausfuhrungsform einer

erfi ndungsgemaflen Sendeei nheit eines EDMs;

Fig. 7b ei ne beispielhafte fuanfte Ausfuhrungsform einer

erfi ndungsgemaflen Sendeei nheit eines EDMs.
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Fig. 8 ei ne beispielhafte sechste Ausfidhrungsform einer

erfindungsgendflen Sendeei nheit eines EDM.

Fig. 9a und Fig. 9b eine beispielhafte siebte Ausfihrungs-

form einer erfindungsgemiflen Sendeeinheit eines EDMs;

Fig. 10a und Fig. 10b eine beispielhafte achte Ausfihrungs-

form einer erfindungsgemiflen Sendeeinheit eines EDMs;

Fig. Ila Fig. Ilb und Fig. 1lc eine beispielhafte neunte

Ausf ihrungsform einer erfindungsgendflen Sendeeinheit eines

EDME;

Fig. 12 eine beispielhafte zehnte Ausfihrungsform einer

erfindungsgendfRen Sendeeinheit eines EDW5;

Fig. 13 eine beispielhafte elfte Ausfidhrungsform einer

erfindungsgenéfRen Sendeeinheit eines EDWs;

Die Darstellungen in den Figuren dienen lediglich zur

Illustration und sind nicht als maRRstablich zu betrachten.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines erfindungsgenéflen
opt oel ekt roni schen Di stanznmessers 99 als Bl ockdi agranm Es
kann sich dabei bei spi el swei se um einen handgehal t enen,
batteri ebetri ebenen Ent f er nungsmnesser oder ein ander es
Ver messungsger at handel n, w e di ese bei spi el swei se
vielfadltig im Baustellenbereich ei ngesetzt werden. In der
unteren Halfte der Figur sind die beiden, ent sprechend
ei nes Teils der Erfi ndung getrennten Bl 6cke der

Sendeei nheit 23 und der Enpf angsei nheit 22 dargestellt,

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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wel che durch  entsprechende MalRnahnmen vonei nander EM -

technisch getrennt sein konnen, Dbeispielswise durch eine

EM -Barriere. Die dargestellte Trennung ist dabei primér
funktionell zu sehen und kann (nmuss aber nicht) in Form von
zwei physi sch getrennten Einheiten aufgebaut sein. Das

Zi el obj ekt 27, dessen Distanz 28 =zu bestinmmen ist, wrft
zum ndest ei nen Tei | der von der Sendeei nheit 23

emttierten el ektromagnetischen Strahlung 24 als Empfangs-

signal 25 zur Enpfangseinheit 22 zurick. In der oberen
Halfte der Fi gur i st jeweils ein Bl ockschema ei nes
bei spi el haften internen Aufbaus einer Ausfidhrungsform der

Sende- 23 bzw. Enpfangeinheit 22 dargestellt. En Teil der
emttierten Strahlung kann dabei auch als Referenzstrahl 26
uber einen Referenzpfad bekannt er Lange zur  Enpfangs -
einheit 22 gefuhrt werden. Dabei kann fiur den Referenz-
strahl 26 und den Messstrahl 25 je eine eigene oder auch

eine geneinsane Enpfangseinheit 22 vorgesehen sein. Bei

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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ei genem Ref er enzenpf &nger ist die Enpfangseinheit 22 oder
sind Teile davon (z.B. 10,11, 12) ent sprechend doppel t
auszuf thren. Auch eine Umrschaltung zw schen Referenz- 26

und Messstrahl 25 ist nbglich.

Die Sendeeinheit 22 weist einen Steuerungsprozessor 33 und
eine Treiberstufe 5 fur die emttierende Konponente 1 auf.
Die emttierende Konmponente 1 wandelt die elektrischen
Signal e der Trei berstufe 5 in el ekt romagneti sche
Strahlung 24 um (z.B. eine Laserdiode mt stinulierter
Em ssion) . Bei m St euer prozessor 33 i st ei ne PLL 34
dargestellt, welche alternativ auch in der Treiberstufe s,
aber auch extern angeordnet sein kann. Auch koénnen Steuer-
prozessor 33, Trei berstufe 31 und PLL 34 in ei nem

genei nsanmen Chip integriert sein. Das Versorgungsfilter 36

ver bi ndet di e Sendeei nheit 23 m t der Spannungs -
versorgung 17. Das Versorgungsfilter 36 kann - abhangig von
den auftretenden Stoérungen - von einem einfachen Stutz-

kondensat or bis hin zu konpl exen LCR-Fil ternet zwerken
ausgef thrt sein und gegebenenfalls auch eine Spannungs-
St abi |l i sierung bzw. -regel ung oder ei nen Hoch- oder

Ti ef setzstell er enthal ten.

D e Enpf angsei nheit 22 wandel t enpf angene el ektro -
magneti sche Strahlung 25 mt dem Enpfangselenent 10 in ein
el ektri sches Si gnal um wel ches in der als Block 11
dargestellten Kondi ti oni er ei nhei t far die Weiter -

ver ar bei tung auf bereitet wird (beispielswise verstarkt,

gefiltert, heterodyn oder honbdyn gem scht, etc.). D e
Kondi tioni ereinheit 11 kann al so bei spi el swei se ein
Ei ngangsfilter, ein Ver st ar ker, ei ne M schst uf e, ein

Sanpl e&Hol d-d i ed, etc. sein, oder auch eine Konbination
von diesen. Der Enpfénger 10 der optischen Strahlung 25
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kann al s Enmpf angsel enent ei ne Phot odi ode verwenden,

bei spi el swei se eine Aval anche- Phot odi ode mt entsprechender

Vor spannung. Das - ent sprechend der Modul ati on des
ausgesendet en opti schen Signal s (und som t auch des
enpf angenen optischen Signals) - hochfrequente elektrische
Ausgangssi gnal des photosensitiven El ements 10 kann vor der

wei teren Ver ar bei t ung und Konditionierung 11 aufbereitet

wer den, i nsbesonder e i npedanzgewandel t ver st ar kt und/ oder

bandbegr enzt (etwa mt ei nem anal ogen, aktiven oder
passi ven Filter, ei nem Transi npedanzver st ar ker (TIA , ..
Bei spi el swei se kann ei ne sol che Ver st ar ker st uf e unt er
anderem auch mt ei ner Schal t ung nach EP 2 183 865

auf gebaut werden. Alternativ zu einer Transi npedanzwandl ung
am Ausgang des Enpfangers 10 kann auch der Eingang der
Konditionierung 11 derart ausgelegt werden, dass diese an
die Ausgangschar akteri stik des Enmpf angsel enent s 10
angepasst ist. Ein Beispiel far eine der vielen nbglichen

Signal filterungen bei der Konditionierung 11 ist etwa in

WO 2011/ 076907 oder EP- Pat ent anmnrel dung Nr. 11187964
gezei gt.

Das konditionierte Enmpf angssi gnal wird von einem Analog-
Di gital -Wandl er 12 digitalisiert - also zeit und wert
quantifiziert - und einer digitalen Recheneinheit 13 (einem
M kr opr ozessor, DSP, FPGA, ASI C, etc.) zur VWi ter-

Verarbeitung und Bestimung der Distanz zugefihrt. Witers

ist eine PLL 14 mt einem Gszillator 15, bei spi el swei se

ei nem Schwi ngquar z, ver bunden. W e in el ekt roni schen

Schal tung dblich, ist auch hier eine (wie zuvor bereits
erwahnt e) Filterung 16 der Spannungsver sor gung 17
dargestel I t, wel che ni cht nur gl obal far die gesante

Schaltung, sondern auch dezidiert bei einzelnen Konponenten

der Schaltung platziert sein kann.
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Die in Fig. 1 gezeigte Aufteilung des EDM Systens 1 kann
i nsbesonder e auch  zur  Ver nei dung bzw. Reduktion eines
Uber sprechens der elektrischen Signale genutzt werden, was
zu einer er hoht en Si gnal qual i t at und somt zu einer
genaueren oder schnelleren Messung Dbeitragt. Dabei  kann
eine verbesserte Unt er dr tickung von Ubersprech-Eff ekten
erzielt werden, indem eine oOrtliche Trennung von Signalen,
wel che zur Signal auswertung asynchron bzw. nicht in Phase
liegend sind, vorgenommen wird. Im Speziellen bei direkt
abt astenden Systenmen kann somt beispielswise ein strikt
synchrones Enpféangerdesign erreicht werden. Beispielsweise
bei honodyner M schung si nd die dabei auf tret enden
asynchronen Signale auch vielfach Verursacher von Storungen

in den Messsignal en.

In EDM Designs ist vielfach der Sender 23, speziell der
Laserdi oden-Treiber 5, eine der primaren Storquellen. Um
die nessprinzi pbedi ngt geforderten kurzen optischen Pulse
hoher Intensit&t zu generieren, sind in der Ansteuerung
kurze Strom npulse mt hohen Spitzenwerten, steilen Flanken

und entsprechend brei trandi gem Frequenzspekt rum noti g.

Zudem sind die Modulations- bzw. Em ssi onsfrequenz auf
G und des Auswert epri nzi ps nmei st auch im sel ben
G 6Benor dnungsber ei ch wie die Auswertefrequenz, was eine
ei nf ache Ausfil terung des st 0r enden Frequenzberei chs

erschwert oder verunnoglicht.

Um auch die Sendeschal t ung zum Enpf &nger zu
synchroni si er en, kann ein Taktsi gnal ausgang der PLL 14
(oder DLL 14) auch vom Enpféanger 2 zum Sender 3 gefuhrt
werden. Speziell kann durch eine Ubertragung eines von der

Enpf &nger-PLL 14 synchronisierten Taktsignals 37 (anstelle



WO 2013/079706 PCT/EP2012/074170

23
des asynchronen Gszi |l | at orsi gnal s) ei ne hohe
Synchr oni sati onsgenaui gkei t erzielt wer den, wel che auch
einen GOszilator-PLL- Jitter ausschl i efdt. Da die Sende-
einheit 3 ebenfalls Uber eine PLL 34 verfugt, i st es

hi nrei chend zur Synchronisation ein (relativ zu den hohen
Auswert et akt r at en) relativ niederfrequentes Signal 37 zu
ubertragen, was sowohl Vorteile in Bezug auf die Stor-

abstrahlung als auch auf die zur Ubertragung benétigte

Lei stung und Treiberstufen ausw rkt. Durch die Signal-
richtung vom Enpfanger 2 zum Sender 3 kann (speziell auch
aufgrund der | npedanzver hal t ni sse von Signal ausgang zu

Si gnal ei ngang) ein Ubersprechen in die Gegenrichtung gering

gehal ten werden.

Neben der  Synchronisation des Senders 3 gegenuber dem
Enpf &nger 2 konnen diese beiden Schaltungsteile Uber eine
Konmruni kati onsver bi ndung 38 zur Steuerung der zur Messung
erforderlichen Abl auf e ver f iigen. Zur Ver nmei dung von
Uber sprechen kann eine derartige Konmmunikation ebenfalls in
di esel be Ri chtung w e das Taktsignal 37 - al so

uni di r ekt i onal vom storenpfindlichen Enpfanger 2 hin zum

nmei st St 6r ungsver ur sachenden Sender 3 - erfolgen. D e
Konmruni kation 37 kann dabei ebenfal |l s synchron zum
ubertragenen Taktsignal 38 erfolgen, bei spi el swei se al s

uni di rekti onal e, synchrone serielle Schnittstelle, wodurch
zuséat zl i ch kommuni kat i onsbedi ngte St 6r ungen verm eden

wer den konnen.

Die Trennung von Sender 3 und Enpféanger 2 erlaubt es auch,
jedem der beiden getrennten Schaltungsteile einen speziell
abgestimmten Versorgungsfilter 16,36 zukommen zu | assen,

wodur ch auch ein Uber spr echen uber di e Spannungs-
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Versorgung 17 verhindert oder zum ndest reduziert werden

kann. Weiters konnen zw schen Sender 3 und Enpfénger 2 auch

entsprechende EM-Barrieren 9 (z.B.: in Form von EM -Stor-
abl ei tern, Guar dbandi ng- Layouts , Schi r mungen, Met al | -
kafi gen, abschi r renden Metall folien oder Bl echen, etc.)

angebracht werden.

Die Trennung von Sender 3 und Enpfénger 2 kann dabei
ortlich, etwa durch die Verwendung von jeweils dezidierten
Chi ps ( FPGAs, ASI Cs, ) erfol gen. D ese kdnnen bei
ent sprechender | ayout t echni sch getrennter Gestal tung
durchaus physikalisch auf einer geneinsanen Leiterplatte

unt er gebr acht sein. En Aufbau des EDM Systems 1 mt zwei

getrennten Leiterplatten (wobei m t Leiterplatten auch
Tr ager substrate von Schal tkrei sen in Dickschicht- oder
Dinnschi cht t echni k genei nt sein konnen) er | aubt

gegebenenfalls nmehr Flexibilitdt im Geratedesign (z.B. auch

zur optischen Justage der Em ssionsrichtung des Emtters 30

des Senders 3 gegenuber dem Enpf angsel emrent 10 des
Enpf &ngers 20 - oder ungekehrt, sowi e der Konponenten-

anordnung innerhalb des Gerats 1). Durch die Trennung und
ein ent sprechendes Ger at edesi gn kann ei ne hoher e

Uber sprech- Unterdrickung erzielt werden.

Ei ne Trei berstufe 5 - sozusagen das Her zst tck der
Sendeei nheit 23 - | asst si ch, neben ei nem Auf bau aus
mehr er en di skreten Konponent en, auch mttels St andar d-

Hal bl ei t erprozessen konplett oder zum ndest =zu einem grof3en
Teil in ein Hal bl eiterbauel enent integrieren, z.B. in einen
ASI C. Neben der Anst euer si gnal generi erung Sow e
gegebenenfal | s auch der Endstufe (oder  zum ndest Teile

davon) konnen in Folge auch weitere Systenkonponenten we
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z.B. die PLL 34, die Ansteuerlogik 33 bzw. der Prozessor 33

in Form eines Digitalrechners, Spei cher zel | en, etc. alle in

ei nem genei nsamen Sender-Chip integriert wer den. Di eser
bedar f zum Betrieb nur noch eine mnimale Anzahl an
externen Konponent en, ei ne sogenannte 1-Chi p-L6sung . Eine

Ausf ihrungsform eines erfindungsgenallen EDMs | &sst  sich
som t bei spi el swei se dur ch zwei Chi ps, far die
Sendeei nheit 23 und die Enpfangseinheit 22 realisieren,

wel che abgesehen von den photoaktiven El enent en und
di ver sen ni cht i ntegrierbaren Konponent en kaum externe
Bauteil e benédtigen. GCegebenenfalls kann das System noch um
ei nen externen Prozessor, MkroController oder DSP erganzt

wer den, wel cher spezi el | Auswert e- oder I nterfaci ng-

Auf gaben Uubernehmen kann. Diese konnen w e beschrieben auf
ei ner genei nsanen oder zwei getrennten Leiterplatten 4
unt ergebracht sein, welche dann elektrisch (und gegebenen-

falls auch mechani sch) mteinander verbunden werden.

Fig. 2a stellt eine Ausfuhrung einer Sendeeinheit 23A eines
EDMs dar, also jenes Teils der Elektronikschaltung, wel cher
die Generierung und Aussendung von optischen Pulsen zur
Auf gabe hat, we diese im Stand der Technik gebrdauchlich
sind. Diese Sendeeinheit nmuss nicht zwi ngend als getrennte
Ei nheit aufgebaut sein, sondern kann auch geneinsam mt
wei teren Schal t ungsei nhei t en auf ei ner Leiterplatte 4
untergebracht sein. Es kann sich also auch um eine |ogische
Ei nheit handeln. Auch kann diese Sendeeinheit 23 durchaus
in ihrer geonetrischen Anordnung verteilt sein, Dbeispiels-
wei se konnen die Laserdiode 90 und die zugehorige Treiber -
schaltung 5 jeweils separat am Cehduse oder an separaten
Geh&duseteilen befestigt und nur mt elektrischen Leitern 3

unt er ei nander ver bunden sein, bei spi el swei se um eine
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Justage zur Kollimerung des ausgesendeten Lichtstrahls bei

der Produktion des EDMs zu ernbglichen.

Die bekannten Laser di oden- Bauel enent e 90 haben dabei ein

Gehause 7, in welchem sich eine Halterung 6 fur das
ei gentliche lichtem ttierende Hal bl ei t er subst r at 1, al so
den eigentlichen Laserresonat or, befi ndet. Die &ulReren

el ektri schen Anschl isse 3 der Laserdiode 90 sind intern

Uber Bonddrahte 2 mt dem Hal bl eitersubstrat ver bunden.

Fig. 2b zei gt ei ne bekannt e Ausf dhrungsform ei nes
Laser di oden- Bauel enent s 90 aus dem Stand der Technik ohne
den oberen Teil des Gehduses 7 in einer Nahaufnahne. Darin
ist wiederum der eigentliche Halbleiterlaser 1, welcher auf

den Trager 6 nontiert i st, dargestel lt. Im gezeigten

Bei spi el befindet sich zwi schen dem Lasersubstrat 1 und dem
Trdger 6 noch am 2Zw schenteil, wel ches das Lasersubstrat 1
von hinten kontaktiert wund Uber einen Bonddraht 2 mit einem
Anschl uss 3 verbi ndet, aber diesen Kontakt elektrisch vom
Trager 6 bzw. vom Cehduse 7 isoliert. Die vordere Seite des
Lasersubstrats 1 i st di r ekt m t ei nem Bonddraht 2
kont aktiert, wel cher zu einem zweiten Anschluss 3 fihrt.

Witers ist eine Mnitor-Photodiode 91 gezeigt, welche zur
Ausgangsl ei st ungsr egel ung des Lasertreibers 5 verwendet

werden kann, i nsbesondere um eine Einhaltung der Laser-
sicherheitsrichtlinien gewahr| ei sten zu konnen oder auch
das tenperaturabhangi ge Em ssionsverhalten des Halbleiter-
| asers konpensieren zu konnen. Zu diesem Zwecke wrd ein
Teil des emttierten Laserlichts auf diese Monitordiode

ausgekoppel t; viel fach geschi eht dies Uber eine geringe

Auskopplung am nach innen gerichteten Ende des Resonators.



10

15

20

25

30

WO 2013/079706 PCT/EP2012/074170

27

In Fig. 3 wrd schematisch ei ne  Ausf dhrungsform ei ner

er fi ndungsgenilRen Sendeei nheit 23 eines EDMs 99 gezeigt,

bei wel cher der lichtem ttierende Hal bl eiter 1 ohne
Gehduse 7 auf der Leiterplatte 4 aufgebracht i st. Der
Lasertrei ber 5 i st dabei , bei spi el swei se uber ei nen

Bonddraht 2, mt dem Halbleiter 1 verbunden. Neben dem
W r e- Bondi ng sind in diesem Technologiefeld auch andere
Met hoden W e et wa Fri cti on-Bondi ng bekannt , wel che
ebenfal | s er fi ndungsgenmaf ei ngeset zt wer den konnen,

bei spi el swei se zur  Auf bringung des Halbleitersubstrats 1
auf die Leiterplatte 4. Erfindungsgema wird durch einen

derartigen Aufbau eine Verbesserung eines EDWs, speziell

ei ner Sendeei nheit 23 eines EDM, erzielt. Spezi el | kann
durch die er fi ndungsgenale Anor dnung die Zul ei t ungs-
I ndukti vit at zum Halbleiterlaser 1 verringert wer den.

Dieses bringt Vorteile fur eine Em ssion von hochfrequenten
Laser pul sen, da Dbei ei ner geri ngen I ndukti vit at das
Ei nprdgen von kurzen und hohen Strom npul sen ei nf acher
realisierbar ist, wodurch beispielswise der Lasertreiber 5
ei nfacher gestal t et werden  kann. Wrd hier von einem
Bonddraht 2 gesprochen, so unfasst dieses auch nehrere
parallele Bonddrdhte 2, um beispielsweise ei nen groReren
Zul ei t ungsquer schni tt und dam t auch ei ne geringere
Zul ei t ungsi npedanz zu erzielen oder um eine gleichnalige
Stronverteil ung durch nehrfache Kontaktierung des Halb-

leiters 1 zu erreichen.

Auch kann mthilfe des erfindungsgenallen Konzepts eine
konpaktere Bauform erreicht werden. D eses kann nicht nur
eine Mniaturisierung der BaugrotlRe des EDMs dienlich sein.
Das erfindungsgemille Konzept kann auch zu einer vorteil -
haften Reduzierung der el ektromagnetischen St 6r aussendung

der schnel | en Pul s- oder Bur st nodul ati on in einem EDM
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genutzt werden, indem ein elektromgnetisches Uber sprechen
vom Sender- zum Enpféangerteil verringert werden kann. De
kur zen el ektri schen Pul se m t steilen Si gnal f | anken

strahlen durch eine erfindungsgemile Kontaktierung zw schen
Lasertrei ber 5 und Hal bl ei t er| aser subst r at 1 auch
entsprechend weniger el ektromagnetische Wellen ab, nicht
zuletzt durch die erfindungsgemall verkirzten Signal wege,

wel che als Antennen w rken.

Das erfindungsgenafle Prinzip eignet sich insbesondere bei
ei nem EDM wel cher m t ei nem noni tordi odenl osen Laser -
trei ber ausgestattet ist, beispielsweise we dieser in der
oben angefuhrten Referenz beschrieben ist. Es kann jedoch
auch in der erfindungsgemaflen Ausfihrungsform eine MNonitor-
Phot odi ode auf die Leiterplatte bestickt werden, auf welche
ein Teil der emttierten Laserstrahlung ausgekoppelt wrd
und wel che zur Uberwachung der enittierten Ausgangsleistung
genutzt werden kann. Alternativ kann in einem EDM mt
interner Referenzstrecke auch eine Photodiode zum Enpfang
di eses Referenzlichts herangezogen werden, um die Ausgangs-
| ei stung zu Uberwachen, da ja der uber den Referenzpfand
ausgekoppel te Li chtant ei | bekannt und Uber die GCerate-
| ebensdauer konstant ist. Somit [&sst sich ein Enpféanger
fur einen Uber einen gerateinternen Referenzpfad geleiteten
Li chtant ei | als Monitordiode zur Uberwachung der Laser-
Si cher hei t nut zen. Di es kann  auch al s ei genst andi ge
Erfi ndung angesehen werden, welche auch unabhangig von der
er fi ndungsgenélRen Hal bl ei t er anor dnung angewandt wer den
kann, also beispielswise auch in Zusanmenhang mt Laser-
di oden, Laserdi odenauf bri ngungen und Treiberschal tungen aus
dem Stand der Technik. |Insbesondere kann dieses auch als
Weiterbildung des weiter oben referenzierten monitordi oden-

| osen Lasertreibers gesehen  werden, bei spi el swei se al s
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zusat zl i che Uberwachungsi nst anz, etwa auch um eine hohere

Si cherhei tskl asse erreichen zu kdnnen.

Das in Fig. 3 schematisch dargestellte Ausfuhrungsbei spi el

di ent zur  Erl &uterung des grundsatzlichen, erfi ndungs-
genalen Auf baupri nzi ps und der Funkti onswei se ei ner
er fi ndungsgenéflen EDM Sendeei nheit . Ei ni ge der
er fi ndungsgemaf unf asst en, speziel | en Ausf Ghrungsf or men
werden anhand der fol genden Figuren im Detail wei ter
ausgef ihrt, wobei die dabei gezeigten Ausgestaltungen nicht

al s abschlielBende Aufzahlung zu betrachten sind.

In Fig. 4a ist eine beispielhafte Ausfihrungsform eines
er fi ndungsgenéflen Auf baus ei ner EDM Sendeei nhei t
dargestel lt. Die Leiterplatte 4 im Sinne der vorliegenden
Erfi ndung kann beispielswise eine FRL bis FR4, CEM, CEMB,
Teflon-, Silizium oder Keram k- Printplatte mt Einlagen-,
Mehr | agen- oder HDI-Aufbau sein. Anders ausgedrickt i st
unter Leiterplatte 4 allgenein ein nicht Ileitendes Trager -
material mt Strukturen aus elektrisch leitfahigen Leiter-
bahnen zur Verbindung von el ektronischen Bauteilen und
Herstellung von elektrischen Netzen sow e zur nechanischen

Fi xi erung von Bauteilen zu verstehen.

Er fi ndungsgenali i st auf di eser Leiterplatte 4 ein
Hal bl ei t er| aser - Substr at 1 und ein Lasertreiber 5 bzw
zum ndest die Leistungsstufe des Lasertreibers 5 (z.B. der
| ei stungsschal t ende Transi st or des Lasertrei bers 5)
auf gebr acht . Der Hal bl eiterlaser 1 i st dabei al s
gehdusel oses Lasersubstrat oder Laser-Die aufgebracht, also
lediglich als das die Halbleiter-Laserstruktur bi | dende

Hal bl ei t er substr at, wel ches zur Bi | dung ei nes Laser -
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resonators entsprechend an beiden Enden verspiegelt ist und
auf einer Seite ein Austrittsfenster 8 fur die stimulierte
Emi ssion von Laserlicht 52 aufweist. Der Halbleiterlaser 1
ist als sogenannte kantenem ttierende Laserdi ode ausge-
fuhrt. Diese kann als kubusf 6rm ges Hal bl ei t er subst r at

ausgef thrt sei n, m t P- und N-Doti erten Hal bl ei ter -
schichten, zw schen welchen in einer sogenannten Spaltebene
der Lichtverstarkungsvor gang stattfindet. Die stinulierte
Em ssion von Licht findet dabei an den Seitenflachen (neist
der kleinsten Seitenflé&che des Kubus - daher der Begriff

.kanten-emttierend" ) statt, welche als optische Spiegel

ausgebil det sind und den Laserresonator bilden, von welchem
auf  zum ndest einer Seite der Laserstrahl ausgekoppel t

wird. Aufgrund des schichtweisen P-N Aufbaus erfolgt die
Kont aktierung der Halbleitermaterialien (in der Standard-
oder Basi svari ant e, al so ohne weitere konst rukti ve

MaBnahmen) von gegenuberliegenden Seiten bzw. Fl &hen.

Er fi ndungsgemnéaf wird also das im Stand der Techni k
vor handene Cehduse 7 weggel assen. In der hier dargestellten
ersten Ausfidhrungsform wrd dabei der Halbleiterlaser 1
Uber ein elektrisch isolierendes 2Zw schenelement 51 auf die
Leiterplatte 4 aufgebracht. Dem Zw schenelenment 51 kommt in
di eser Ausfihrungsform eine elektrische Kontaktierung der
Unterseite des Halbleiterlasers 1, eine Warneabfuhr hin zur
Leiterplatte 4, sowe ein Erhéhung des Halbleiterlasers 1
zu, damt es aufgrund der Strahldivergenz des enittierten
Laserlichts 52 (von typisch ca. 5 bis 30°, je nach
Ausfihrung und Divergenzachse) nicht zu einer teilweisen
Abschat t ung des Lichtstrahls dur ch die Leiterplatte 4
kommt. Da insbesondere die R&nder von Leiterplatten recht
groben MaRtol |l eranzen unt erwor f en si nd, kann eine derart

er hohte Posi ti oni erung vorteil haft sein, spezi el | im
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Vergleich zu den Positioniergenaui gkeiten der Bauel enente

auf der Leiterplatte 1, welche beispielsweise in einer

G 6Renor dnung von etwa 30 wn liegen und neist deutlich

genauer als die oft geritzten, gestanzten oder grob
gefrasten Leiterplattenrander i st.

Um erfindungsgemal die Zul eitungsi ndukti vit &t zum Hal b-
leiterlaser 1 gering zu halten, ist dieser auf kurzem Wge

mttels Bonddrahten 2 auf die Leiterbahnen der Print-
platte 4 kont aktiert. Ferti gungst echni sch spricht man
hi er bei von ei ner Chi p- On- Boar d- Technol ogi e (co) , im
deut schspr achi gen Raum auch al s » Nackt chi pnont age”
bezei chnet. Die gezeigte Ausfihrungsform kontaktiert dabei

die Oberseite des Halbleiters 1 direkt m t ei nem Bond -

draht 2; die Unterseite ist mttels ei ner | ei tfahi gen
Schicht auf dem Zwi schenel enent 51 - auf welcher der Halb-
leiters 1 mt sei ner unt eren Kont akt f | &che leitfahig
nmonti ert ist - ebenfalls mt ei nem Bonddr aht auf die

Leiterplatte 4 verbunden. Auf der Leiterplatte 4 befindet

si ch auch der Lasertrei ber 5, wel cher hi er al s ein
nonol i t hes Baut ei | dargestel It i st, aber auch w e
beschr ei ben aus nehreren diskreten und/oder integrierten

Bauel erment en auf gebaut sein kann. Um die erfindungsgenald
erzielte niedrige Anschlussinduktivitéat nicht zu verw rken,
sollte dabei zumindest die Leistungsstufe oder Endstufe des

Lasertreibers 5, welche sich auch auf der sel ben Leiter -

platte 4 wie der Hal bl ei terl aser 1 befindet, m t kur zen
Lei t ungsl angen angebunden wer den. Alternativ kann das
Zw schenel enent 51 auch leitfahig sein, wodur ch di e

Unterseite des Halbleiterlasers 1 mttels dessen auf die
Leiterplatte 4 kontaktiert werden kann. Wrd der Laser -
treiber 5 bzw dessen  Endstufe ebenfal | s in Nacktchip-

nont age ausgef thrt, kann auch eine direkte Bonddr aht -
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Ver bi ndung zw schen dem [ichtem ttierenden und dem

ansteuernden Halbleiter hergestellt werden.

Durch die erfindungsgenile Mntage auf der Leiterplatte 4
kann auch eine gute Wirneabfuhr vom Halbleiter 1 erzielt
werden. Speziell bei einer Mntage auf einer entsprechend
grof3f | achigen wund dicken, &uReren Kupferlage kann eine gute

War neabf uhr erzielt werden, welche beispielswise durch ein

zuséat zl i ches Auf bri ngen von Kiahl kor pern (z.B. durch
auf | 6ten auf die Kupferfl ache) , mehr f aches Dur ch-
kontaktieren auf weitere Leiterplattenlagen (z.B. ei ner

unterseitigen, flachigen Goundplane) etc. noch verbessert
werden kann. Beispielsweise kann auch ein zur Reduktion der
ausgesendet en el ekt romagneti schen St 6r ungen auf gel 6t et es
Abschi rnbl ech oder Abschi r rgeh&ause als Kahl kor per

fungi eren.

Dabei wrd anhand von Fig. 5a eine zweite beispielhafte
Ausf Uhrungsform des erfindungsgemdflen Prinzips dargestellt.
Darin ist der Halbleiterlaser 1 direkt auf der Leiter-
platte 4 angebracht, Dbeispielswise verlotet oder mttels
| ei tfahi gem Kunst st of f bzw. Kl eber mechani sch und
elektrisch mt einer ersten Leiterbahn der Leiterplatte 1
verbunden. Der zweite, obere Anschluss des Halbleiters ist
dabei mt einem Bonddraht 2 auf eine zweite Leiterbahn der
Leiterplatte 4 verbunden. Die punktiert dargestellte Bond-
Ver bi ndung 2B vom Lasersubstrat 1 zur Endstufen-Hal b -
leiter 5B des Lasertreibers 5 ist eine weitere alternative,
er f i ndungsgenlfe Ausf Uhrungsf orm Derartige COB- Bond-
Ver bi ndungen werden zum Schutz vor nechanischer und/oder
chem scher Beschadi gung vi el fach ver gossen, z. B. m t

Epoxi dharz oder &hnlichem
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Alternativ kann wie in Fig. 5b dargestellt die oerseite
des Halbleiters 1 beispielswise auch mt einem Kontakt -
streifen kontaktiert werden, welcher auf der Leiterplatte 1
befestigt ist und z.B. Federn von oben auf den Halbleiter 1
drickt und/oder auf der Oberseite des Halbleiters 1 z.B.
ebenfalls durch Kl eben oder Lo6ten kontaktiert wrd. Dabei
kodnnen auch rmechani sche Fihrungen  ausgestaltet wer den,
wel che ei ne exakt e Post i oni si erung des Hal bl eiters 1

sicherstellen .

Sowohl die Variante aus Fig. 5a we auch Fig. 5b sind
erfi ndungsgemafRe  Ausf Uhrungsfornmen einer direkten Montage
des Halbleiterelements 1. Um die Zuleitungsinduktivitat zum
Hal bl eiterlaser 1 gering zu halten, ist dieser mt einer
Kont aktfl &chen direkt mt der Leiterplatte verbunden und
die andere Kontaktfl&ache z.B. mttels Bonddradhten 2 bzw
Kontaktstreifen 2A direkt auf die Leiterbahnen der Leiter-

platte 4 kontaktiert.

Im Rahnmen der in der Chip-On-Board-Technol ogie gebr duch -
lichen Begriffe kénnen  hi erbei ver schi edene Vari ant en
unt er schi eden  wer den. Bei spi el sweise kann die sogenannte
Chi p&Wre-Vari ante angewandt wer den, bei wel cher der
Hal bl eiter von oben (also von der Leiterplattenabgewandten

Seite) kontaktiert wird, we dieses Fig. 4a darstellt.

Alternativ existiert auch die sogenannte Flip-Chip-Technik,

bei welcher die Kontakte des Halbleiters 1 der Leiter -
platte 4 zugewandt sind und beispielswise UUber Lotkugeln
oder | ei tfahigen Kunst st of f el ektrisch und nmechani sch
ver bunden werden. Da die Standard-Halbleiterlaser (unter

anderem bedingt durch den schichtweisen Aufbau ihrer Halb-
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| ei terstrukturen) nmei st auf gegeniber | i egenden FI &chen
(z.B. von oben und von unten) kontaktiert werden missen,
sind diese per se einer Flip-Chip-Mntage | ei der nicht
zuganglich, sodass w e beschrieben zum ndest ein einziger
Bonddraht 2 oder Kont aktstreifen 2A erforderlich i st.
Di eses kann durch entsprechendes Design der Halbleiter-

strukturen zur Verlegung beider Anschlisse auf eine Seite

dur chaus behoben werden. Die zu produzierende Stickzahl, ab
wel cher sich eine derartige Modifikation | ohnt , i st im
al | genei nen jedoch recht hoch, speziell im Vergleich zu den

St andar dkonponent en

Un eine Flip-Chip-Mntage zu ermbglichen, kann als eine
weitere er fi ndungsgenéfle Ausf Ghrungsf orm bei ei nem
St andar d- Hal bl ei t er| aser substr at an einer Stelle oder auf

einer Seite die untere Halbleiterschicht 42 entfernt, z.B.
weggeat zt oder nechanisch abgetragen werden, sodass dort
di e gegenuberliegende, obere Halbleiterschicht 41 z.B. mt
ei nem Ball 43 oder ahnl i chem ebenfal |l s von unt en
kontaktiert werden kann. Die freigelegte untere Halbleiter-
schi cht kann bei spi el swei se auch m t einem zweiten
Bonddraht 2 kontaktiert wer den, sodass neben der zuvor
genannten  Kont akti erung Uber Anschl isse nach unten zur
Leiterplatte 4 oder dem Lasertreiber 5 auch eine Mntage
mt den Anschlissen nach oben und einem Bonding dieser
Anschl Gsse zur Leiterplatte 4 oder dem Lasertreiber 5
ausgef ihrt werden kann. Dabei kann eine elektrisch leit-
fahige Kontaktierung der Unterseite des Halbleiterlasers 1

entfallen, was weitere Mntagenbglichkeiten eroffnet.

Ei ne beispielhafte Ausfihrungsform einer Flip-Chip-Mntage
ist in Fig. 4b dargestellt. Da die zu entfernende Halb-
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leiterschicht 42 neist recht dinn ist (z.B. im Bereich von
ca. 3-5 wmn), lasst sich eine derartige Mdifikation recht
ei nfach an bereits gefertigten St andar dhal bl eitern 1
vornehnmen. Die Flip-Chip-Mntage kann dabei direkt auf die
Leiterplatte 4 oder auch huckepack auf den Lasertreiber-

Chip 5 erfolgen. Dabei kann die Huckepack-Mntage im Halb-
leiterwerk als Baugruppe vorgefertigt werden, welche dann
als COB auf die Leiterplatte 4 bestiuckt werden kann und
z.B. mt  Bonddré&hten an die Printplatte angeschl ossen

werden kann. Ein Verguss der Baugruppe in ein Cehause (z.B.

mt Beinchen- oder Ball-Anschluss ) kann ebenfalls durchge-
fahrt werden, sofern ein Fenster fur den Lichtaustritt

vorgesehen wird. Mt einer der oben beschriebenen, direkten
el ektrischen Anbindung des Halbleiterlasers kann eine sehr
geringe Anschl ussi npedanz erzielt wer den. Auf grund  des
geringen Abstandes des Lichtaustrittfensters 8 zur Mntage -
fl ache nuss gegebenenfal | s ei ne nogl i che, teil weise
Abschattung des divergenten Lichtstrahls bei der Whl der
Mont ageposition bedacht werden, Dbeispielswise durch eine
gegenuber dem darunter | i egenden Baut ei | vor st ehendes

Em ssi onsfenster oder andere konstruktive MBnahmen.

Un eine Abschattung durch die Leiterplatte 4 zu verneiden
ohne dabei hohe Mafitol eranzen des Leiterplattenrandes zu
fordern, ist der Ilichtemttierende Halbleiter 1 an einem
bei der Leiterplattenherstellung gebohrten Lochs 9 - oder
genauer gesagt am Unfang eines Teils eines Lochs 9 -
platziert. Diese Locher 9 sind im Standard-Prozess der
Leiterpl attenherstel |l ung mt hohen Maldtol eranzen herstell-
bar und bedurfen daher keiner kostspieligen, zuséat zl i chen
Fertigungsschritte. Die Toleranzen der Leiterplattenréander

konnen daher grob gehalten werden, da bei der Herstellung

des Randes lediglich eine Zerteilen - also beispielswise
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ein in etwa Halbieren - des Loches erreicht werden nuss.

Dies kann z.B. schon bei ei nem Lochdurchnesser in der
G 6Renordnung von nehr als dem Doppelten der Maldtol eranz

des Randes (beispielswise dem Drei- oder Vierfachen oder
auch nehr) erreicht werden. Da die Bauteil platzierung bei
der Leiterplattenbestickung ohnehin relativ zu den Léchern
erfol gt (bzw. erfolgen muss), kann eine Positionsgenauig -
keit des Halbleiterlasers 1 beziglich des Loches 9 wvon
weniger als 100 wn problem os erreicht werden, neist sogar
darunter, etwa bei 30 wn oder weniger. En weiterer Vorteil

der in dieser Ausfihrungsform gezeigten, er fi ndungsgenéfien

Auf bri ngung am Rande eines solchen Loches 9 ist auch, dass
die Lichtquelle nicht exponiert, sondern gegeniber dem Rand
zur tickgeset zt auf gebr acht wer den kann, was auch vor
mechani schen Beschadi gungen schit zt , i nsbesondere  wahrend

der Fertigung und Assenblierung des EDMs.

Fig. 6 illustriert ei ne Ausfihrungsform in welcher di e
erwahnt e, vi el fach gebr auchl i che Anschl ussbel egung auf
gegentberl i egenden Fl &chen des Hal bl eitersubstrates und die

dadurch notwendige Kontaktierung von zwei Seiten durch eine

hochkantige Montage gel6st wird. 1In der gezeigten beispiel -
haften Ausfihrungsform wrd dabei der Halbleiter in einen
Schlitz 50 in die Leiterplattenoberflé&che ei ngebr acht und

seitlich (bzw. aus Sicht des nun um 90° rotierten Halb-
leiters von oben und unten) von jeweils einer Leiterbahn
kont aktiert, bei spi el swei se durch Loten oder kondukti ves
Kl eben. Der Schlitz 50 kann dabei eine beziglich der

Lei terpl attendi cke dur chgangi ge oder ni cht dur chgangi ge

Ei nker bung sein, z. B. hergestel It durch Fr asen, Bohr en
ei ner Uber | appenden Lochr ei he, Sagen, Laser schnei den
Laser gravi er en, etc.. En derartiges aufrechtes Aufbringen

des Hal bleiters 1 i st grundsat zl i ch auch ohne ei ne
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derartige Einkerbung 50 direkt auf die Leiterplattenober-
fl ache nbglich, kann sich aber in Standard-Fertigungs -
prozessen schwierig gestalten. Die Einkerbung 50 kann auch

als Spalt oder  Abstand zw schen zwei Lei t er bahnen der

Leiterplatte realisiert wer den, wel cher das Halbleiter -
substr at auf nehmen kann. I nsbesonder e bei ent sprechend
hoher Schi cht di cke des Leiterbahnmaterials der ober st en

Lage (von z.B. 70 oder 100 wn) kann der Halbleiter 1
hochkant in den Zw schenraum ei ngebr acht und jeweils

seitlich von den Leiterbahnen kontaktiert werden.

Fig. 7a und Fig. 7b zei gen ZWei weitere konkrete
Ausf Ghr ungsf or nmen ei ner erfindungsgenallen Sendeei nheit 23
ei nes EDMs, jeweils in ei ner Sei t enansi cht, ei ner

axononetri schen Darstellung der gesanten Sendeeinheit 23,
sowi e einer Detailansicht der erfindungsgemallen  Aufbringung
des optischen Sendeelements 1. De Aufbringung des Halb-
leiters 1 kann dabei mttels Ileitfahigem Epoxy erfolgen,
und die obere P-Seite des Halbleiters 1 kann mt einem
Bonddraht 2 auf die Leiterplatte 4 Kkontaktiert sei . In

Fig. 7a ist zusatzlich ein Zw schenelenment 51 dargestellt.

Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform wel che eine Chip-On-
Chi p-Montage des Halbleiterlasers 1 auf dem Lasertreiber 5
(bzw. dessen Endstufe) zeigt. Dabei ist der Lasertreiber 5
als Nacktchip auf die Leiterplatte 4 bestickt wund mit Bond-
drahten 2 mt dieser elektrisch verbunden. Auf  der dem
Lasertrei ber 5 zugewandten Seite ist der Laserhalbleiter 1
direkt konduktiv mt dem Lasertreiber 5 verbunden, und der
zweite elektrische Anschluss wrd von oben mt einem Bond-
draht 2 vom Laser 1 zum Treiber 5 hergestellt. Alternativ

kann auch eine oben beschrieben Fl i p- Chi p- Mont age des
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Laserhal bleiters 1 angewandt wer den, i nsbesonder e kdnnen
dabei die beiden Halbleiter bereits als vorgefertigte
genei nsamne Baugr uppe auf die Leiterplatte 4  bestuckt

wer den .

Fig. 9a und Fig. 9 zeigen eine Ausfihrungsform ei ner
er fi ndungsgenéfilen Sendeei nheit 23 eines EDMs, bei welcher
nur das Lasersubstrat 1 mit einem Zw schenel ement 51
ahnlich Fig. 4a dargestellt ist. Dye obere Ansicht Fig. 9a
ist gegenuber der wunteren Ansicht Fig. 9b um 180° gedreht

und das Zwi schenelenent 51 ist transparent dargestellt, um
beide Seiten erkennen zu Kkonnen. Die Kontaktierung des
Hal bl eiterlasers 1 erfolgt hier - dem vielfach verwendeten,
pl anaren Hal bl ei t er - Schi cht auf bau entsprechend - von zwei
gegenuber| i egenden Seiten, indem eine Seite konduktiv mt
einer ersten |eitfahigen FIl &che 60A auf dem elektrisch

i solierenden Zw schenelenent 51 verbunden ist. Die zwite

Seite des Halbleiterlasers 1 ist mttels eines Bonddrahts 2
auf eine zweite leitfadhige Flache 60B auf dem Zwi schen-

el ement 51 verbunden.

Die Leitfahigen Fléachen 60a, 60B sind auf die gegenuber -
liegende Seite des Zw schenelenents 51 kontaktiert, in der
gezeigten Ausfihrung mttels Durchkontaktierungen 62 durch
das Zw schenel erent  51. Das Zwi schenelement 51 hat also
Dur chkont akt i erungen zwi schen  zum ndest ei ner Anschl uss-

flache des Halbleiterlasers 1 wund zum ndest ei nem der
Anschl isse 61 zur Leiterplatte 4. Auf der dem Halbleiter -
| aser 1 gegenuberliegenden Seite des Zw schenelements 51
befinden sich Lotperlen 61 in Form von BGA Kontakten (oder
alternativ m t QFN  oder M.F- Pi ns) , m t wel chen das

Zwi schenelemrent 51 mit dem Halbleiterlaser 1 als vorge-

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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fertigtes Bauteil 63 im Rahnen einer SMD Bestiuckung auf die
Leiterplatte 4 mt dem Lasertreiber 5 nmonti ert und
kontaktiert wrd. Das Zw schenel ement 51 mit der Laserdiode

ist anders ausgedrickt als el ektroni sches Bauteil 66 in
Form eines Surface nmountable device (sSvMp nmt Ball Gid
Array (B&) Kontaktierungen 61 als Anschlissen zur Leiter-

platte 4 ausgebil det.

Un den enpfindlichen Bonddraht 2 vor nechani schen Schéaden
zu schit zen, kann dieser mt einem nichtleitenden Mat eri al
vergossen sein (z.B. nit Epoxy oder &hnlichen oder mt

ei ner Schut zkappe abgedeckt sein.

Fig. 10a wund Fig. 10b zeigen <eine andere Ausfihrungsform
ei ner er fi ndungsgemallen Sendeei nhei t 23 eines EDMs, bei
wel cher nur das Lasersubstrat 1 auf dem 2w schenel enment 51
in einer Flip-Chip-Mntage angebr acht ist, also mt den
zwei zu kontaktierenden Anschlissen des Halbleiterlasers 1
hin zum Zw schenel enent 51. Das elektrisch ni chtl ei tende
Zw schenel enment 51 ist unter dem Halbleiterlaser mt leit-
fahi gen  Kont aktfl achen zur  Kont akti erung der  Anschl Usse
ausgestattet, wel che auf die dem Lasersubstrat gegentuber -
liegende Seite mt den Vias 62 durchkontaktiert sind. Zum
Anschluss bzw. zur Montage auf der Leiterplatte 4 mttels
ei nes SMD Best lickungsaut omat en hat das dabei gebildete Bau-
element 66 nmit Halbleiterlaser 1 und 2w schenel enment 51 auf
der Unterseite Ball-Kontakte 61. Das Zw schenel enment 51 mt
der Laserdiode ist anders ausgedrickt al s el ektronisches
Bauteil 67 in Form eines Surface nountable device (SMD) mt
Ball Gid Array (B&GY Kontaktierungen 61 als Anschlissen

zur Leiterplatte 4 ausgebil det.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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In Fig. 10b ist ein Ausschnitt einer Leiterplatte 4 einer
Sendeeinheit 23 mt dem Mntierten Bauelenent 66 gezeigt.

Das dabei entstehende, vorgefertigte SMD- Bauelenent 66 kann

also in einem Standard Best ickungsver f ahr en auf ei ner
Leiterplatte 4 der Sendeei nheit 23 des Ent f ernungs-
nmessers 99 nontiert wer den. Zum Schutz des Halbleiter-

| asers 1 vor nechani scher Beschadigung kann dieser auf dem
Zw schenel emrent 51 vergossen oder mt einer Schutzkappe

abgedeckt sein.

Fig. Illa, Fig. Ilb und Fig. 1llc zei gen ei ne weitere
Ausf Ghrungsform ei ner er fi ndungsgemallen Sendeei nheit 23
ei nes EDVs, bei welcher der Halbleiterlaser 1 als Laser-
substrat in Flip-Chip-Mntage auf dem Zwi schenelenent 51
angebracht ist. In dieser Variante befinden sich die Ball-
Kontakte 61 auf derselben Seite we der Halbleiterlaser 1

und sind (dber die leitfé&higen Fl &chen 61A, 60B auf dem

Zwi schenel ement 51 (z.B. ausgebil det in Form von metalli-
sierten FI achen, etc.) m t den Anschl Gissen des Laser -
substrats 1 verbunden. Das dabei ent stehende  erfindungs-

gemalRe SMD- Bauel enent 67 Wwrd, wie in den beiden unteren
Tei I figuren Fig. Ilb und Fig. 11c dargestellt, auf  der
Leiterplatte 4 der Sendeei nheit 23 des Ent fernungs-
messers 99 geneinsam mt den anderen Bauteilen we etwa dem
Laser di odent r ei ber 5 auf der Fertigungslinie bestiickt und

z.B. in einem Reflow Oen geloétet.

Der Halbleiterlaser 1 ist also auf derselben Seite des
Zwi schenel enents 51 we die BGA-Kontaktierungen 61 aufge-
bracht, welche Seite als zur Leiterplatte 4 zugewandte

Unterseite nontiert wrd. .Dabei kann der Halbleiterlaser 1

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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in einer am Rand der Leiterplatten 4 gebildeten Ausnehmnung,

(z.B. in dem zuvor beschriebenen, durch den Leiterplatten

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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r and geteilten Loch) zu |iegen konmmen um rmechani sch

geschitzt und nicht in seiner Lichtabstrahlung 24 behindert

zu sein.
Fig. 12 Zei gt ei ne weitere Ausf Ghrungsform ei ner
er fi ndungsgemialRen Sendeei nheit 23 eines EDMs, bei welcher

der Halbleiterl aser 1 als Lasersubstrat auf dem Zwi schen-
el enent 51 angebracht ist, welches eine Bauform aus einer
der SMD- Baut ei | - Rei hen 2512, 2010, 1218, 1210, 1206, 0805,
0603, 0402, 0201 oder 01005 aufwei st und an den | angs-

sei figen Enden Lot kontakte 68 aufweist. Das Zwi schen -
elenent 51 nit der Laserdiode ist also als elektronisches
Bauteil 69 in Form eines Surface npuntable device (SMD) mt

an den |angsseitigen Enden angebrachten Kontakt-Pads 68 als

Anschl issen zur Leiterplatte 4 ausgebildet.

Das el ektrisch nicht |eitende, also isolierende ZW schen -
elenent 51 kann in allen oben angefihrten Ausfihrungsformen
z.B. aus Silizium Siliziuncarbid oder Keram k bestehen und

mt netallisierten Kontaktierungen versehen sein.

Fig. 13 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe  Ausf Uhrungsform

ei ner Sendeei nheit 23 eines EDM 99, bei wel cher das
Zwi schenel enent 51 mt dem Hal bl ei terl aser 1 al s
vorgefertigtes Bauteil 63,66, 67, 69, bei spi el swei se we in
Fig. o9, Fig. 10, Fig. 11 oder Fig. 12 dargestellt, in
Package- on- Package Mont age di r ekt auf dem Laserdi oden-

trei ber 5 angebracht ist. Durch die damt kurz gehaltenen

Ver bi ndungen zwi schen Lasertrei berausgang und Halbleiter-
| aser kann die Zul eitungsinpedanz gering gehalten werden
und der Ent f er nungsnesser kann ener gi eef fi zi ent kur ze

Messlichtpul se von hoher Intensitat abgeben.
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In fidr den Fachmann offensichtlicher Wise koénnen auch
weitere Ausf Ghr ungsf or men m t ei nem erfindungsgenéllen
Auf bau der Sendei nheit 23 realisiert wer den, wel che
i ngeni eursmalRig entsprechend der Bedurfnisse des konkreten

Di stanzmessers adaptiert bzw optimert werden konnen.
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Pat ent anspr tiche

1. Optoel ektronischer Entfernungsnesser (99), insbesondere

Laser-Di stanzmesser, mt:

* einer Sendeeinheit (23) mt einer Leiterplatte (4),
ei nem Hal bl eiterl aser (1) und ei nem
Laser di odent r ei ber (5) , zur Aussendung von
hochfrequent intensitéatsnodulierter optischer
Strahl ung (24),

* einer Enpfangseinheit (22) zum Enpfang eines von
ei nem Zi el obj ekt (27) zuruckgeworfenen Anteils (25)
der optischen Strahlung (24) durch ein
phot osensitives elektrisches Bauelenent (10) mt
ei nem el ektri schen Ausgangssignal als Enpfangssignal,
i nsbesondere mt einer Photodiode,

* einer Konditioniereinheit (11) zur Konditi oni erung
des Enpfangssignals mit einem Verstarker und einem
Filter,

* einem Anal og-Digital-Wandl er (12) zur Digitalisierung
des konditionierten Enpfangssignals und

* einer elektronischen Auswerteeinheit (13), welche auf
Basis einer Signallaufzeit anhand des digitalisierten
Enpf angssignals eine Distanz (28 vom
Ent f er nungsnesser (99) zum Zielobjekt (27) ermttelt,

dadurch gekennzei chnet, dass

der Hal bleiterl aser (1) als gehdusel oses Lasersubstrat,

i nsbesondere elektrisch leitend, ()auf die

Leiterplatte (4 aufgebracht ist,

i nsbhesondere wobei das Lasersubstrat (1) mt einem

Bonddraht (2) elektrisch mt der Leiterplatte (4 oder

dem Laser di odentrei ber (5) verbunden ist durch das

wrd.
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Ent f er nungsnesser (99) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzei chnet, dass
das Lasersubstrat (1) am Rande eines durch einen

Leiterplattenrand geteilten Loches (9 platziert ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

bei m Laser substrat (1) eine erste

Hal bl ei t er schi cht (41) als erster Anschluss in einem
Teil bereich dieser, insbhesondere chem sch oder

mechani sch, entfernt ist, sodass ein Teil der
gegenuberli egenden zweiten Hal bl eiterschicht (42) als
zweiter Anschluss freigelegt und kontaktierbar ist,
sodass das Lasersubstrat (1) von der Seite der ersten
Hal bl ei t er schi cht (41) an erstem und zweitem Anschl uss
kont akti erbar ist, insbesondere wobei das

Lasersubstrat (1) als sogenannter Flip-Chip elektrisch
leitend auf die Leiterplatte (4 oder den

Laser di odentr ei ber (5) kontaktierbar ist, im Speziellen
wobei der erste und zweite Anschluss mt zum ndest

ei nem Bal | - Kont akt (43) versehen ist und konduktiv auf
die Leiterplatte (4 oder den Laserdi odentreiber (5)

auf kl ebbar oder aufl otbar ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Lasersubstrat (1) als erster Anschluss elektrisch
leitend auf die Leiterplatte (4 aufgebracht ist,

i nsbesondere gekl ebt, gebondet oder aufgeldtet ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

WO 2013/079706 PCT/EP2012/074170

45

das Lasersubstrat (1) als zweiter Anschluss mt einem

Bonddraht (2 auf die Leiterplatte (4) kontaktiert ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1

bis 4, dadurch gekennzei chnet, dass

das Lasersubstrat (1) als zweiter Anschluss mnmt einem
el ektrisch leitenden Kontaktstreifen (2A) , insbesondere
ei nem Federelenment, auf die Leiterplatte (4

kont aktiert ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1

bis 3, dadurch gekennzei chnet, dass

das Lasersubstrat (1) in einen Schlitz (500 zw schen
zwei Leiterbahnen der Leiterplatte (4) eingebracht st
und seitlich jeweils zu den Leiterbahnen kontaktiert

ist, insbesondere verlodtet oder konduktiv verklebt ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzei chnet, dass

die Leiterplatte (4 zur Ableitung von Abwarme des
Lasersubstrats (1) konfiguriert ist, insbesondere mt
Lei t er bahnf | achen, Vias zur Ableitung in untere

Lei t erbahnschichten und/oder mttels eines auf der

Leiterplatte (4 angebrachten Kuhl korpers.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 1

bis 8, dadurch gekennzei chnet, dass

zunmi ndest ein Teil des Laserdi odentreibers (5) mt dem
Lasersubstrat auf derselben Leiterplatte angeordnet

ist, insbesondere wobei eine Kontaktierung des
Lasersubstrats derart erfolgt, dass mt einer

ver kurzten Zul ei tungsl &nge vom Laserdi odentrei ber zu

ei nem el ektrischen Anschluss des Lasersubstrats (1)
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dessen Zul ei tungsi npedanz gegenuber |ener einer
gehdusegekapsel ten Laserdi ode verringert wrd,

bei spi el swei se durch direktes Bonding des Anschlusses
des Lasersubstrats (1) auf die Leiterplatte (4 oder

auf den Laserdi odentrei ber (5) .

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriuche 1

bis 9, dadurch gekennzei chnet, dass

di e Sendeeinheit (23) nonitordi odenl os ausgefidhrt ist
und der Laserdi odentreiber (5) derart ausgebildet ist,
dass nonitordi odenl os die Lasersicherheitsrichtlinien
erfallt werden, insbesondere wobei der

Laser di odentr ei ber (5s) mt einer Versorgungsspannung
unterhal b eines Laserthresholds des

Hal bl ei terl asers (1) betrieben wrd.

Sendeei nheit (23) , insbesondere zum hochfrequenten
Pul shetrieb einer Laserdi ode, insbesondere als
vornmonti erte Baugruppe, fur einen

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der vorangehenden

Anspriche 1 bis 10, mt

* einer Leiterplatte (4 als Tragerel enent,

* einem Laserdi odentreiber (5) als el ektroni schem
Schal tkreis welcher, insbesondere direkt, auf der
Leiterplatte (4 aufgebracht ist und

* einem gehausel osen Hal bleiterl aser-Substrat (1),
wel ches, insbesondere direkt, auf der

Leiterplatte (4 aufgebracht ist.

Verfahren zur Herstellung einer Sendeeinheit (23) nach
Anspruch 11 mt:
* einem Aufbringen der Halbleiterlichtquelle (1) als

gehéusel oses Lasersubstrat (1) auf die
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Leiterplatte (4), insbesondere ein direktes
Auf bri ngen, insbesondere durch konduktives KIeben,

Loten oder Friction-Bonding, und

* einem Kontaktieren zum ndest eines elektrischen
Anschl usses des Lasersubstrats (1) auf die
Leiterplatte (4 mttels eines D e-Bonding-Vorgangs |,

i nsbesondere nittels zunindest eines Bonddrahts (2).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Aufbringen der Halbleiterlichtquelle (1) mt einem
Positionieren der Halbleiterlichtquelle (1) am Rande
einer stirnseitigen Ei nbuchtung (9), insbesondere am
Rande eines Segnents einer Bohrung, der

Leiterplatte (4 erfolgt.

Verfahren zur Reduktion einer |npedanz, insbesondere

ei ner parasitaren Zul eitungsinduktivitat, ei ner

Hal bl eiterlichtquelle (1) in einer Sendeeinheit (23)

ei nes EDMs zum Aussenden von hochfrequenten,

stei |l f I anki gen Lichtpul sen, gekennzeichnet durch

ein, insbesondere direktes, Aufbringen der

Hal bl eiterlichtquelle (1) als gehéausel oses

Laser substr at (1) auf eine Leiterplatte (4 auf welcher
auch zum ndest ein Teil eines Halbleiterlichtquelle (1)
anst euernden Laserdi odentreibers (5) aufgebracht ist,

i nsbesondere durch konduktives Kleben, LoOten oder

Fricti on-Bondi ng

Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch
di rektes Kontaktieren zum ndest eines elektrischen

Anschl usses des Lasersubstrats (1) auf die
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Leiterplatte (4 mttels eines Die-Bonding-Vorgangs ,

i nsbesondere nittels zunindest eines Bonddrahts (2).

Opt oel ekt roni scher  Entfernungsnesser (99), insbesondere
Laser-Di stanznmesser, mt:
* einer Sendeeinheit (23) mt einer Leiterplatte (4),
ei nem Hal bl eiterl aser (1) und ei nem
Laser di odentr ei ber (5) , zur Aussendung von
hochfrequent intensitatsnodulierter optischer
Strahlung (24),
* einer Enpfangseinheit (22) zum Enpfang eines von
ei nem Zi el obj ekt (27) zuruckgeworfenen Anteils (25)
der optischen Strahlung (24) durch ein
phot osensitives elektrisches Bauelement (100 mt
ei nem el ektri schen Ausgangssignal als Enpfangssignal,
i nsbesondere mt einer Photodi ode,
* einer Konditioniereinheit (11) zur Konditi oni erung
des Enpfangssignal s,
* einem Anal og-Digital -\Wandl er (12) zur Digitalisierung
des konditionierten Enmpfangssignals und
* einer elektronischen Auswerteeinheit (13), wel che auf
Basis einer Signallaufzeit anhand des digitalisierten
Enpf angssignals eine Distanz (28 vom
Ent f er nungsnesser (99) zum Ziel obj ekt (27) ermttelt,
dadurch gekennzei chnet, dass
der Hal bleiterl aser (1) als gehdusel oses Lasersubstrat,
Uber ein Zw schenel enent (51) auf die Leiterplatte (4

auf gebracht ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzei chnet, dass
das Zwi schenel ement (51) elektrisch isolierend ist und

leitfahige Strukturen aufweist, welche eine elektrische
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Kont aktierung zwi schen der Leiterplatte (4 und dem

Laser substr at her stel |l en.

Ent f er nungsnesser (99) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzei chnet, dass

das 2Zwi schenel enent (51) aus Silizium Siliziuntarbid
oder Keram k besteht wund nmit netallisierte

Kont akti erungen  aufwei st.

Ent f er nungsmesser (99) nach einem der Anspriche 16
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass

das 2Zwi schenel enent (51) mt dem Hal bleiterlaser (1)

als vorgefertigtes elektronisches Bauteil in Form eines
Surface nountable device (SVD) ausgebildet ist.
Ent f er nungsmesser (99) nach einem der Anspriche 16

bis 19, dadurch gekennzei chnet, dass

das 2Zwi schenel enent (51) als elektronisches Bauteil in
Form eines Surface nountable device (SMD) nmit an den

| &ngsseitigen Enden angebrachten Kontakt-Pads als
Anschl issen zur Leiterplatte (4 und einer Standard-
Bauf orm aus einer der SM- Bauteil-Reihen 2512, 2010,
1218, 1210, 1206, 0805, 0603, 0402, 0201 oder 01005

ausgebi | det ist.

Ent f er nungsmesser (99) nach einem der Anspriche 16

bis 19, dadurch gekennzei chnet, dass

das 2Zwi schenel enent (51) als elektronisches Bauteil in
Form eines Surface nountable device (SvD nmt Ball Gid
Array (B&) Kontaktierungen als Anschllissen zur

Leiterplatte (1) ausgebildet ist.
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22.

23.

24.

25.

50

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriuche 20
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass

das Zwi schenel enent (51) Durchkont aktierungen zw schen
den Anschl issen zur Leiterplatte (4 und zum ndest

ei ner Anschl ussfl dche () des Hal bleiterl asers (1)

auf wei st

Ent f er nungsnesser (99) nach Anspruch 21, dadurch
gekennzei chnet, dass

der Hal bleiterl aser (1) auf der selben Seite des

Zw schenel ements (51) w e die Kontaktierungen des BGA
auf gebracht ist und dies Seite als zur Leiterplatte (4
zugewandte Unterseite nontiert ist, insbesondere wobei
der Hal bleiterl aser (1) in einer am Rand der
Leiterplatten (4) gebildeten Ausnehmung =zu I|iegen

kommt .

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 16
bis 23, dadurch gekennzei chnet, dass

eine erste Anschlussflache () des Halbleiterl asers (1)
auf einer ersten leitfé&higen Fl&ache des

Zw schenel ements  (51) aufgebracht ist und

eine zweite, der ersten gegenuberliegende

Anschl ussfl ache () des Hal bleiterl asers (1) mt einem
Bonddraht (2 auf eine zweite leitféhige Flache des
Zwi schenel enents (51) kontaktiert ist, insbesondere
wobei der Bondraht (2 mt einem elektrisch

nichtleitenden Material vergossen ist.

Ent f er nungsnesser (99) nach einem der Anspriche 16

bis 24, dadurch gekennzei chnet, dass
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26.

das der Hal bleiterlaser
sei nen Anschl ussfl achen
dem Zwi schenel enent (51)
Ent f er nungsnmesser  (99)
bis 25,
das Zwi schenel enent (51)
Package- on- Package

Laser di odentrei ber (5)

nach ei nem der

dadurch gekennzei chnet,

PCT/EP2012/074170

51
(1) in Flip-Chip-Mntage mt

() auf leitfahigen Flachen auf

angebracht ist.
Anspriuche 16

dass

mt dem Hal bleiterl aser (1) in
Mont age direkt auf dem
angebracht ist.
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