Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2009 019 313 B4 2013.02.21

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2009 019 313.8
(22) Anmeldetag: 30.04.2009
(43) Offenlegungstag: 11.11.2010
(45) Verdffentlichungstag
der Patenterteilung: 21.02.2013

Patentschrift

(51) Int CL.:

HO01S 5/024 (2006.01)
HO1S 3/04 (2006.01)

HO1S 5/062 (2006.01)

HO1L 23/467 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
ESW GmbH, 22880, Wedel, DE

(72) Erfinder:
Jiinemann, Otto, 07751, Bucha, DE; GroRRe, Andre,
Dr., 07745, Jena, DE

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 3725035 A1
DE 102006 036 167 A1
GB 2419469 A
us 5471099 A
JP 8204263 A
JP 61-163679 A
JP 2007149849 A

(54) Bezeichnung: Anordnung und Verfahren zum Kiihlen einer warmeerzeugenden Baueinheit

(57) Hauptanspruch: Anordnung zum Kiihlen von Warme er-
zeugenden Bauteilen eines Lasers,

bei dem der Laser zur Erzeugung gepulster Laserstrahlung,
mit

einer Laserdiode (2),

einem mit der Laserdiode (2) verbundenen Kondensator (3),
einem Lademodul (5) zum Aufladen des Kondensators (3),
mehreren zwischen der Laserdiode (2) und dem Kondensa-
tor (3) zueinander parallel geschalteten Transistoren (T1-
T4),

und einer Steuereinheit (6),

die wiederholt einen Pulserzeugungszyklus durchfiihrt, in
dem sie das Lademodul (5) zum Laden des Kondensators
(3) ansteuert und danach genau einen der Transistoren (T1-
T4) zum Entladen des Kondensators (3) Uiber die Laserdiode
(2) zur Erzeugung eines Laserpulses ansteuert,

wobei die Steuereinheit (6) in zumindest zwei zeitlich auf-
einanderfolgenden Pulserzeugungszyklen nicht denselben
Transistor (T1-T4) zur Ansteuerung auswabhlt, ausgestattet
ist,

sowie einer Luftkonvektionsvorrichtung die

— eine Liftereinheit (13) mit einer Bellftungseinheit oder ei-
ner Saugliftereinheit (L),

— einen Abschirmungsgehausedeckel (10),

— geeignete Befestigungselemente (14) zur Befestigung
der...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung und ein Verfahren zum Kihlen einer Warme
erzeugenden Baueinheit, wie es beispielsweise eine
Lasereinheit (LE) mit einem Laser zur Erzeugung ge-
pulster Laserstrahlung darstellt.

[0002] Solche Lasereinheiten werden beispielswei-
se im Bereich der Distanzmessung und Geschwin-
digkeitsmessung eingesetzt. Dazu ist es notwendig,
daR der Laser Pulse mit Pulsl&dngen im Bereich von
einigen ns und Pulswiederholraten von 1 bis 100 kHz
mit hohen Impulsleistungen im Bereich von einigen
10 W erzeugt.

[0003] Solche Laser weisen haufig eine Laserdiode,
einen mit der Laserdiode verbundenen Kondensator,
ein Lademodul zum Aufladen des Kondensator sowie
einen Schalttransistor auf, der so angesteuert wird,
dald der aufgeladene Kondensator Uber die Laserdi-
ode zur Erzeugung des Laserpulses entladen wird.

[0004] Insbesondere bei hohen Temperaturen, die z.
B. durch Belastung des Schalttransistors und die Um-
gebungstemperatur entstehen, sinkt die Lebensdau-
er des Schalttransistors exponentiell (alle 10 Kelvin
etwa um die Halfte). Ferner ist es haufig nicht mog-
lich, die warmeabstrahlende Flache des Lasers we-
gen der negativen Auswirkung auf die Genauigkeit
bei einer Impulslaufzeitmessung zu vergrofRern.

[0005] Aus der US 5471099 A ist eine als Luft-
konvektionsvorrichtung ausgestaltete Anordnung mit
Warme erzeugenden Baueinheiten bekannt, die je-
doch keine Bauteile eines Lasers aufweist. An-
ordnungen zum Kuhlen von Wé&rme erzeugen-
den Bauteilen eines Lasers sind zum Beispiel der
JP 2007-149849 AA, der GB 2419469 A, der
JP 08-204263 AA, der JP 61-163679 AA, der
DE 10 2006 036 167 A1 oder der DE 3725035 A1
bekannt. Insbesondere aus der JP 2007-149849 AA
ist zu entnehmen, Laserdioden in einer fir den WDM-
Betrieb geeigneten Art zu betreiben, der grundsatz-
lich gepulst (d. h. moduliert) erfolgt.

[0006] Keine dieser Druckschriften gibt jedoch einen
Hinweis darauf, wie durch eine geeignete Betriebsart
eine hohere Lebensdauer von Warme erzeugenden
Schaltkreisen erreicht werden kann.

[0007] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Lésung bereitzustellen, durch die eine sol-
che héhere Lebensdauer von Warme erzeugenden
Schaltkreisen, insbesondere fir die Anwendung in ei-
ner Lasereinheit, gewéhrleistet wird.

[0008] Die Aufgabe wird gel6st durch eine Kiihlungs-
vorrichtung, die als eine Luftkonvektionsvorrichtung
ausgestattet ist und zusammen mit dem zu kiihlen-
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den Schaltkreis in geeigneter Anordnung zueinander
steht.

[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung enthalt
eine Anordnung zum Kuihlen von Wéarme erzeugen-
den Bauteilen eines Lasers,
bei dem der Laser zur Erzeugung gepulster Laser-
strahlung, mit
einer Laserdiode (2),
einem mit der Laserdiode (2) verbundenen Konden-
sator (3),
einem Lademodul (5) zum Aufladen des Kondensa-
tors (3),
mehreren zwischen der Laserdiode (2) und dem Kon-
densator (3) zueinander parallel geschalteten Tran-
sistoren (T1-T4),
und einer Steuereinheit (6),
die wiederholt einen Pulserzeugungszyklus durch-
fluhrt, in dem sie das Lademodul (5) zum Laden des
Kondensators (3) ansteuert und danach genau einen
der Transistoren (T1-T4) zum Entladen des Konden-
sators (3) Uber die Laserdiode (2) zur Erzeugung ei-
nes Laserpulses ansteuert,
wobei die Steuereinheit (6) in zumindest zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Pulserzeugungszyklen nicht
denselben Transistor (T1-T4) zur Ansteuerung aus-
wahlt, ausgestattet ist,
sowie einer Luftkonvektionsvorrichtung die
— eine Liftereinheit (13) mit einer Bellftungsein-
heit oder einer Saugliftereinheit (L),
— einen Abschirmungsgehausedeckel (10),
— geeignete Befestigungselemente (14) zur Be-
festigung der Liftereinheit (13) auf dem Abschir-
mungsgehadusedeckel (10),
— ein dem sich anschlieRenden Gehauseteil (11),
welches mit Luftdurchlasséffnungen (16) ausge-
stattet ist,
— geeignete Luftzirkulationséffnungen (7) in der
Tragerplatte der Warme erzeugenden Baueinhei-
ten,
— einer Eintritts6ffnung und/oder Austritts6ffnung
(9) fur die anzusaugende und/oder auszustoRen-
de Luft und einem Temperatursensor (8), der das
Zuschalten der BelUftungseinheit oder die Saug-
lGftereinheit (L) ansteuert, und bautechnisch an
den zu kihlenden Bauteilen angeordnet ist, ent-
halt.

[0010] Die Beliftungseinheit oder die Sauglufterein-
heit (L) werden im Weiteren auch einfach als Lufter
(L) bezeichnet.

[0011] In vorteilhafter Weise ist der Temperatursen-
sor (8) direkt in die Leiterplatte oder Lasereinheit (LE)
integriert. Die erforderlichen Komponenten zur Mess-
wertverarbeitung des Sensors und zur Ansteuerung
des Lufters (L) sind nicht dargestellt. Der Lifter kann
somit abhangig von der erforderlichen Notwendigkeit
einer Kihlung ein- und ausgeschalten werden. Dies
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tragt wiederum auch zur Verlangerung der Lebens-
dauer dieser Einheiten bei.

[0012] Vorteil der erfindungsgemaRen Luftkonvek-
tionsvorrichtung besteht darin, dass kein kapaziti-
ves Verhalten verursacht wird, wie sie beispielsweise
durch zusatzliche Kiihlelemente, wie Kihlgitter oder
Kuhlmittelelemente, auftreten kénnen.

[0013] In besonderer Ausfiihrung sind die Luftdurch-
lassoffnungen und die Luftzirkulationséffnungen so
zueinander angeordnet, dass eine gezielte Umflie-
Bung der Luft um die zu kihlenden Bauelemente
moglich ist. Hierbei sind die Form und GréRe dieser
Offnungen den Anforderungen entsprechend anzu-
passen.

[0014] Der Bellfter bzw. Sauglifter (L) ist auf einem
Abschirmgehdusedeckel (10) installiert. Zwischen
der Luftereinheit (13), die den Lufter (L) tragt, sind
in vorteilhafter Weise Dampfungselemente (15) ein-
gebracht, um unglnstige Vibrationen bzw. Schwin-
gungen, die durch den Bellfter bzw. Sauglifter (L)
erzeugt werden, nicht auf das zu kihlende Bauteil
bzw. die Lasereinheit (LE) zu Gbertragen, was zu ei-
ner unginstigen Beeinflussung von Messergebnis-
sen oder zu ungenauen Pulsen filhren kann. Diese
Dampfungselemente sind in der nachfolgenden An-
wendung z. B. geeignete Gummis. Verwendbar sind
auch andere dampfend wirkende Elemente.

[0015] In vorteilhafter Weise ist die Offnung (9) zu-
gleich Lichtaustritts6ffnung als auch Luftein- bzw. -
austrittsoffnung.

[0016] Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei
der Verwendung als Lufteintritts6ffnung im Fall der
Luftansaugung, es vorteilhaft ist, wenn die Offnung
zugleich Lichtaustritts6ffnung ist, dass sich dann die
Richtung der austretenden Lichtstrahlung nicht ver-
andert. Dies kdnnte ansonsten bei hdheren Lufttem-
peraturen zum Ablenken des/der austretenden Licht-
strahlen/s flhren.

[0017] Insbesondere tragt die Erfindung zur Verlan-
gerung der Lebensdauer der darin enthaltenen Bau-
teile, insbesondere der Transistoren und der Laser-
diode bei.

[0018] Damit kann die thermische Belastung des
einzelnen Transistors reduziert werden, was zu einer
deutlich héheren Lebensdauer der einzelnen Tran-
sistoren fihrt. Die deutlich héhere Lebensdauer der
einzelnen Transistoren fiihrt auch insgesamt zu einer
héheren Lebensdauer des gesamten Lasers, da die
Lebensdauer der verwendeten Transistoren z. B. ge-
ringer ist als die Lebensdauer der verwendeten La-
serdiode. Durch das Vorsehen der mehreren Tran-
sistoren, die zeitlich nacheinander fir die einzelnen
Pulse angesteuert werden, wird somit eine deutliche
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Erh6hung der Lebensdauer des gesamten Lasers er-
zielt.

[0019] Die Steuereinheit kann einen Teiler aufwei-
sen, der ein zugefuhrtes Pulswiederholungssignal
durch die Anzahl der Transistoren teilt, wodurch die
Transistoren mit der geteilten Frequenz nacheinan-
der ausgewahlt und dadurch angesteuert werden
kdnnen. Beispielsweise kann jedem Zustand des Tei-
lers ein Transistor zugeordnet sein. Durch Verwen-
dung eines solchen Teilers wird in vorteilhafter Wei-
se erreicht, daB} die Pulse zeitlich &quivalent erzeugt
werden.

[0020] Insbesondere kann als Teiler ein Gray-Code-
Zahler verwendet werden, dessen Ausgénge jeweils
einem der Transistoren zugeordnet sind. Dadurch
ist eine sehr gute elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) gegeben. Es kann dadurch sichergestellt wer-
den, daR selbst bei EMV-Stérungen immer genau ei-
ner der Transistoren und nie mehrere der Transisto-
ren gleichzeitig aktiviert werden.

[0021] Die Steuereinheit kann die Transistoren im-
mer in derselben Reihenfolge zeitlich nacheinander
auswahlen. Dies ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf die Reduzierung der thermischen Belastung und
somit die Erhéhung der Lebensdauer der Transisto-
ren und damit des gesamten Lasers.

[0022] Ferner kann die Steuereinheit ein den aus-
gewahlten Transistor angebendes Signal ausgeben.
Dazu kann sie beispielsweise bei jeder Aktivierung
des ausgewahlten Transistors ein entsprechendes
Signal ausgeben. Es ist auch mdglich, daf} sie nach
der Aktivierung einer bestimmten Anzahl von Tran-
sistoren ein Signal ausgibt. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn sie ein Signal ausgibt, nachdem sie alle vor-
handenen Transistoren einmal ausgewahlt und akti-
viert hat.

[0023] Der Laser kann zwei, drei, vier, finf oder
mehr Transistoren aufweisen.

[0024] Bei dem beispielhaften Laser kann die Steu-
ereinheit so ausgebildet sein, dal} sie nie denselben
Transistor fur zwei zeitlich aufeinander folgende Pul-
serzeugungszyklen auswahlt. Es wird somit nie der-
selbe Transistor zweimal hintereinander ausgewahilt.
Damit wird eine sehr gute Reduzierung der thermi-
schen Belastung der Transistoren und damit eine ex-
ponentielle Erhéhung der Lebensdauer erreicht.

[0025] Ferner kann die Steuereinheit einen Zufalls-
generator enthalten, der zuféllig den genau einen
Transistor fur die Pulserzeugungszyklen auswahit.
Damit ist zwar die genaue Reihenfolge der Auswahl
der Transistoren unbestimmt. Jedoch ist der Zufalls-
generator bevorzugt so ausgebildet, dall im zeitli-
chen Mittel Uber eine Vielzahl von Pulserzeugungszy-
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klen jeder Transistor gleich oft ausgewahlt wird. Un-
ter einer Vielzahl von Pulserzeugungszyklen wird hier
insbesondere eine Pulserzeugungszyklenanzahl von
grélRer als dem 100-fachen der Anzahl der Transisto-
ren verstanden.

[0026] Durch die Auswahl genau eines Transistors
fir jeden Pulserzeugungszyklus mittels der Steuer-
einheit kann der beschriebene Vorteil erreicht wer-
den, dal} die thermische Belastung der Transistoren
weiterhin in Verbindung mit der erfinderischen L6-
sung deutlich reduziert wird.

[0027] Insbesondere ist der Laser so ausgebildet,
dal der Kondensator ein Hochspannungs-Konden-
sator ist, der auf einige Hundert Volt (z. B. 230 V)
aufgeladen wird. Damit kann ein Entladestrom von
bis zu 50 A mit einer Entladedauer und somit einer
Pulslange von einigen ns erzeugt werden. Der Laser
kann insbesondere Pulswiederholungsraten von eini-
gen kHz bis 100 kHz und sogar auch mehr als 100
kHz erreichen.

[0028] Es wird ferner ein Verfahren zur Erzeugung
gepulster Laserstrahlung bereitgestellt, bei dem wie-
derholt ein Pulserzeugungszyklus durchgefihrt wird,
in dem ein Kondensator aufgeladen und danach
mittels genau eines ausgewahlten Transistors von
mehreren zueinander parallel geschalteten Transis-
toren Uber eine Laserdiode zur Erzeugung eines
Laserpulse entladen wird, wobei in zumindest zwei
zeitlich aufeinanderfolgenden Pulserzeugungszyklen
nicht derselbe Transistor zum Entladen des Konden-
sators ausgewahlt wird.

[0029] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
weiteren Verbesserung der Lebensdauer von Warme
erzeugenden Bauteilen gemal der zuvor beschrie-
benen Anordnung. Durch das Verfahren erfolgt eine
Kihlung der sich aufheizenden Elemente, wie Tran-
sistoren, Laserdiode usw.. Hierzu eignet sich ins-
besondere eine Luftkonvektion, die kein kapazitives
Verhalten verursacht, wie sie beispielsweise durch
zusatzliche Kihlelemente auftreten kénnen. Der La-
ser wird dazu mit beispielsweise einem Lifter, der
die AuRenluft in das Gehause des Lasers presst oder
iber eine Offnung in das Gehause zieht (Ansaugliif-
ter), gekunhlt.

[0030] Als Lufteintritts- und/oder Luftaustritts6ffnung
kann in besonderer Ausfiihrung die Lichtaustrittsoff-
nung der Laserdiode verwendet werden. Ein geeig-
neter Bellfter bzw. geeignete Luftansaugvorrichtung
istin der Weise so Uber den zu kilhlenden Elementen
angeordnet, dass dieser durch zweckmafig angeord-
nete Luftdurchlasséffnungen im Gehause die Kuhlluft
zZielgerichtet verteilt bzw. ansaugt. Vorteilhaft im Fall
der Luftansaugung durch die Lichtaustritts6ffnung ist,
dass die Richtung der austretenden Lichtstrahlung
nicht verandert wird. Dies kann gegebenenfalls bei
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héheren Lufttemperaturen zum Ablenken des austre-
tenden Lichtstrahles fiihren.

[0031] Fur eine ausreichende Luftzirkulation sind die
Leiterplatte mit Luftzirkulationséffnungen durchsetzt,
um gezielt die Luft zu den zu kiihlenden Elementen
zu leiten.

[0032] Es versteht sich, dal} die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merk-
male nicht nur in den angegebenen Kombinationen,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0033] Nachfolgend wird die Erfindung beispielswei-
se anhand der beigefiigten Zeichnung, die auch er-
findungswesentliche Merkmale offenbart, noch ndher
erlautert. Es zeigt:

[0034] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform eines Lasers mit Luftzirkulations6ffnun-
gen (7), die abhangig von Art und Anzahl der zu kih-
lenden Elemente auch anders und in unterschiedli-
cher Gré3e angeordnet sein kdnnen.

[0035] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
umfaldt der Laser 1 zur Erzeugung gepulster Laser-
strahlung, die durch die Pfeile P1 und P2 angedeutet
ist, eine Impuls-Laserdiode 2, deren Kathode mit ei-
nem Hochspannungs-Kondensator 3 verbunden ist.

[0036] Der Kondensator 3 ist seinerseits mit den Kol-
lektoren von vier Avalanche-Transistoren T1-T4 ver-
bunden. Die Emitter der vier Transistoren T1-T4 sind
Uber einen Entladewiederstand 4 mit der Anode der
Laserdiode 2 verbunden.

[0037] Der Laser 1 umfalt ferner ein Lademodul
5 zum Laden des Kondensators. Das Lademodul
5 kann beispielsweise einen Einimpuls-Sperrwand-
ler zum Laden des Hochspannungs-Kondensators
3 enthalten. Des weiteren enthalt der Laser 1 eine
Steuereinheit 6, die einerseits mit dem Lademodul
5 und andererseits mit den Basis-Anschllssen der
vier Avalanche-Transistoren T1-T4 verbunden ist.
Bei diesem Schaltungsaufbau sind die vier Transis-
toren T1-T4 zwischen dem Kondensator 3 und dem
Entladewiederstand 4 und somit der Laserdiode 2 zu-
einander parallel geschaltet.

[0038] Im Betrieb des Lasers 1 werden unter Steue-
rung der Steuereinheit 6 mehrere Pulserzeugungs-
zyklen (mit einer Wiederholrate von bis zu 10 kHz)
durchgefiibrt, in denen jeweils zuerst das Lademo-
dul 5 den Hochspannungskondensator 3 auf 230 V
aufladt und danach nur einen der Transistoren T1-
T4 auswahlt und nur diesen ausgewahlten Transistor
T1-T4 aktiviert bzw. leitend schaltet, so dal der Kon-
densator 3 Uber die Laserdiode 2 entladen wird. Auf-
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grund des hohen Entladestromes der durch die La-
serdiode 2 flieRt (bis zu 50 A) wird ein Laserimpuls
mit einer Pulsldnge von etwa 3-6 ns und einer Licht-
leistung von 50 W sowie mit einer Wiederholrate von
bis zu 100 kHz oder sogar noch gréRer erzeugt.

[0039] Die Steuereinheit 6 fihrt die Pulserzeugungs-
zyklen so durch, daR in zwei zeitlich aufeinanderfol-
genden Pulserzeugungszyklen nie derselbe Transis-
tor zur Aktivierung ausgewahlt wird. In dem hier be-
schriebenen Beispiel werden die Transistoren T1-T4
der Reihe nach ausgewahlt und somit aktiviert, wobei
nach der Auswahl des Transistors T4 wieder mit der
Auswahl des Transistors T1 begonnen wird.

[0040] Somit werden die Transistoren lediglich mit
der geteilten Frequenz der Pulserzeugungszyklen
nacheinander angesteuert, wobei der Teilerfaktor der
Anzahl der parallel geschalteten Transistoren T1-T4
entspricht.

[0041] Damit sinkt die thermische Belastung jedes
Transistors proportional zur Anzahl der parallel ge-
schalteten Transistoren T1-T4, wobei dadurch je-
doch die Lebensdauer jedes einzelnen der Transis-
toren T1-T4 exponentiell steigt.

[0042] Zur Ansteuerung der Transistoren wird ein
in der Steuereinheit 6 enthaltener Teiler verwendet,
der eine an den Laser 1 angelegte Pulswiederho-
lungsfrequenz durch die Anzahl der Transistoren teilt,
so daf die gewlinschte zeitsequentielle Ansteuerung
der Transistoren T1-T4 verwirklicht werden kann.

[0043] Der Teiler kann insbesondere als Gray-Code-
Zahler ausgebildet sein, dessen Ausgange jeweils ei-
nem der Transistoren T1-T4 zugeordnet sind. Nach-
dem sich ein Gray-Code flr zwei benachbarte Zah-
len jeweils nur um eine Ziffer, bei einem Binarcode al-
so um ein Bit unterscheiden, ist ein Gray-Code-Zah-
ler im Hinblick auf die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit von Vorteil, da dadurch sichergestellt ist, daf}
immer nur ein einziger der Transistoren T1-T4 in ei-
nem Pulserzeugungszyklus leitend geschaltet wird.
Somit kann sichergestellt werden, dal® EMV-Storun-
gen nicht dazu flhren, dal® mehrere der Transistoren
T1-T4 gleichzeitig eingeschaltet oder dal} einer der
Transistoren T1-T4 Ubersprungen wird.

[0044] Der Laser 1 kann so weitergebildet sein, dal}
die Nummer des gerade aktiven Avalanche-Transis-
tors T1-T4 ausgegeben wird. Dabei kann z. B. immer
die Nummer des gerade aktivierten Transistors T1-
T4 ausgegeben werden. Es ist auch mdglich, ledig-
lich einen abgeschlossenen Umlauf des Zahlers (al-
so wenn ein vorbestimmter Transistor aktiviert wurde,
hier z. B. der vierte Transistor T4) zu signalisieren.

[0045] Die Steuereinheit 6 kann auch einen Zufalls-
generator (nicht gezeigt) enthalten, der dafiir sorgt,
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daf} die Transistoren T1-T4 trotz eventueller zufal-
liger EMV-Stérungen gleichmaRig belastet werden.
Der Teilerfaktor entspricht der Anzahl der Transisto-
ren und ist aber ein Mittelwert Uber eine grof3e Zeit-
spanne.

[0046] Bei dieser Ausgestaltung kann es zwar vor-
kommen, daf’ derselbe Transistor T1-T4 nacheinan-
der mehrfach ausgewahlt und aktiviert wird. Im Mittel
aber wird jeder Transistor T1— T4 mit der gleichen
Anzahl von Aktivierungen angesteuert, wodurch die
Lebensdauer jedes der Transistoren T1-T4 exponen-
tiell ansteigt.

[0047] Da bei der Variante mit dem Zufallsgenera-
tor keine bestimmte Reihenfolge der Ansteuerung der
Transistoren T1-T4 vorgegeben ist, ist der Laser 1
bevorzugt so ausgebildet, dafl die Nummer des ge-
rade aktivierten Avalanche-Transistors T1-T4 ausge-
geben wird.

[0048] Die parallel geschalteten Transistoren T1-T4
und ihre Verbindungsleitungen zur Laserdiode wer-
den in der Praxis kaum véllig identisch auszubilden
sein. Dadurch entstehen mehrere geometrische (bei-
spielsweise um einige mm) verschiedene Entlade-
kreise mit eigenen parasitaren Elementen, die jeweils
im Sub-Nanosekundenbereich unterschiedliche La-
serimpulsformen generieren. Da bei der Impulslauf-
zeitmessung die Zeitdifferenz zwischen einem Laser-
impuls des Lasers 1 und dem zugehérigen Reflexim-
puls herangezogen wird, kommt es bei verschiede-
nen Entladekreisen zu im mm-Bereich unterschiedli-
chen Distanzergebnissen, in Abhéngigkeit des gera-
de aktivierten Transistors T1-T4.

[0049] In diesem Fall ist es mdglich, jeden Entlade-
kreis zu kalibrieren. So kann mit einer Distanzmes-
sung einer bekannten Distanz z. B. ein Korrekturwert
fur jeden Transistor T1-T4 ermittelt werden. Wenn
der Laser 1 den gerade verwendeten Transistor si-
gnalisiert, kann daher bei einer Distanzmessung die-
ser systematische Fehler des jeweiligen Entladekrei-
ses bericksichtigt werden, so dal3 hochgenaue Dis-
tanzmessungen mdglich sind.

[0050] Dieser Laser kann, wie bereits beschrieben,
fur Distanzmessungen eingesetzt werden. Insbeson-
dere koénnen Distanzmessungen zur Bestimmung
von Geschwindigkeiten von sich bewegenden Ob-
jekten, wie z. B. Fahrzeugen, genutzt werden. Dazu
kann ferner ein Mef3system zur Messung der Refle-
ximpulse samt zugehérigem Steuer- und Auswerte-
modul vorgesehen sein, das dann auch die Kor-
rekturwerte fur jeden Entladekreis bei der Auswer-
tung bericksichtigten kann, wenn dies z. B. wegen
der Melgenauigkeit gewiinscht ist. Somit kann zu-
sammen mit dem erfindungsgemafen Laser 1 eine
Distanzmelvorrichtung und/oder eine Geschwindig-
keitsmeRvorrichtung bereitgestellt werden. Eine sol-
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che Distanz-/GeschwindigkeitsmefRvorrichtung kann
weitere, dem Fachmann bekannte Elemente aufwei-
sen, die zum Betrieb der Vorrichtung notwendig sind.

[0051] Fig. 1 zeigt auch den in der Nahe der Tran-
sistoren angeordneten Temperatursensor (8).

[0052] Fig. 2 zeigt die Schnittdarstellung einer bei-
spielhaften Ausfiihrung der Erfindung in Verbindung
mit einer Lasereinheit (LE), wie sie unter Fig. 1 be-
schrieben wurde. Insbesonderew in Verbindung mit
einer derartigen Anwendung hat sich in Giberraschen-
der Weise eine Verbesserung der Lebensdauer der
Baueinheiten gezeigt.

[0053] Das Gesamtgehduse aus dem Gehdauseteil
(11) als Gehduseoberteil und Gehauseteil (12) als
Gehauseunterteil umschlief3t die zu kiihlende Einheit.
Dabei ist das Gehauseteil (11) als Gehauseoberteil
so ausgestattet, dass es den Abschirmungsgehause-
deckel (10) in sich aufnimmt. Die Geh&useteile sind
entsprechend so ausgestaltet, dass die hier nicht dar-
gestellten elektrischen Anschlisse, Kabelverbindun-
gen problemlos durchgefiihrt bzw. gekoppelt werden
kénnen.

[0054] Das Gesamtgehauseteil kann in besonderen
Ausfuhrungen auch in kompakte Bauweise bestehen.

[0055] Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Gehauseober-
teils (11) mit darin eingebrachten Luftdurchlassoff-
nungen (16). Die Anordnung und GréRRe sowie Form
dieser Offnungen richtet sich nach der Art, Lage und
Ausstattung der zu kihlenden Bauteile.

[0056] Fig. 4 zeigt die Liftereinheit (13) in Verbin-
dung mit dem zu tragenden Lifter (L) sowie den Be-
festigungselementen (14) und Dampfungselementen
(15). In dieser Ausfiihrung zeigt der Abschirmungs-
gehausedeckel auch eine Aussparung flr die Laser-
diode (2) der Lasereinheit (LE).

[0057] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrung der erfindungs-
gemalien Luftkonvektionsvorrichtung flr eine zu kiih-
lende Baueinheit.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Kihlen von Warme erzeugen-
den Bauteilen eines Lasers,
bei dem der Laser zur Erzeugung gepulster Laser-
strahlung, mit
einer Laserdiode (2),
einem mit der Laserdiode (2) verbundenen Konden-
sator (3),
einem Lademodul (5) zum Aufladen des Kondensa-
tors (3),
mehreren zwischen der Laserdiode (2) und dem Kon-
densator (3) zueinander parallel geschalteten Tran-
sistoren (T1-T4),

6/11

und einer Steuereinheit (6),

die wiederholt einen Pulserzeugungszyklus durch-
fuhrt, in dem sie das Lademodul (5) zum Laden des
Kondensators (3) ansteuert und danach genau einen
der Transistoren (T1-T4) zum Entladen des Konden-
sators (3) Uber die Laserdiode (2) zur Erzeugung ei-
nes Laserpulses ansteuert,

wobei die Steuereinheit (6) in zumindest zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Pulserzeugungszyklen nicht
denselben Transistor (T1-T4) zur Ansteuerung aus-
wahlt, ausgestattet ist,

sowie einer Luftkonvektionsvorrichtung die

— eine Luftereinheit (13) mit einer Bellftungseinheit
oder einer Saugliftereinheit (L),

— einen Abschirmungsgehausedeckel (10),

— geeignete Befestigungselemente (14) zur Befesti-
gung der Liftereinheit (13) auf dem Abschirmungs-
gehausedeckel (10),

— ein sich dem Abschirmungsgehausedeckel (10)
anschlieBenden Gehauseteil (11), welches mit Luft-
durchlasséffnungen (16) ausgestattet ist,

— geeignete Luftzirkulationséffnungen (7) in der Tra-
gerplatte der Warme erzeugenden Baueinheiten,

— einer Eintritts6ffnung und/oder Austrittséffnung (9)
fur die anzusaugende und/oder auszustofRende Luft
und einem Temperatursensor (8), der das Zuschal-
ten der Bellftungseinheit oder die Saugliftereinheit
(L) ansteuert, und bautechnisch an den zu kiihlenden
Bauteilen angeordnet ist, enthalt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei dem die Ein-
tritts6ffnung und/oder Austritts6ffnung (9) fur die an-
zusaugende und/oder auszustoRende Luft zugleich
Lichtaustritts6ffnung ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
Dampfungselemente (15) zur Vermeidung von Vi-
brationen oder Schwingungen zwischen Liftereinheit
(13) und Abschirmungsgehausedeckel (10) einge-
bracht sind.

4. Anordnung nach Anspruch 1, bei dem die Steu-
ereinheit (6) einen Gray-Code-Zahler aufweist, der
fur jeden der Transistoren (T1-T4) jeweils einen zu-
geordneten Ausgang zur Ansteuerung des Transis-
tors aufweist.

5. Anordnung nach mindestens einem der obigen
Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Steuereinheit (6) ei-
nen Zufallsgenerator enthalt, der zuféllig den genau
einen Transistor fur die Pulserzeugungszyklen aus-
wahlt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, bei dem der Zu-
fallsgenerator im zeitlichen Mittel Uber eine Vielzahl
von Pulserzeugungszyklen jeden Transistor gleich oft
auswahlt.

7. Anordnung nach mindestens einem der obigen
Anspruche 1 bis 6, bei dem die Steuereinheit (6) ein
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dem Laser zugefiihrtes Pulserzeugungssignal durch
die Anzahl der Transistoren teilt und die Transisto-
ren mit dem erzeugten Teilersignal zur Aktivierung
ansteuert.

8. Anordnung nach mindestens einem der obigen
Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Steuereinheit (6)
ein den angesteuerten Transistor angebendes Signal
ausgibt.

9. Verfahren zum Kuihlen von Warme erzeugen-
den Bauteilen eines Lasers, bei dem eine Vorrich-
tung nach dem Prinzip einer Luftkonvektionsvorrich-
tung gemal der Anordnung nach Anspruch 1 verwen-
det wird.

10. Verfahren zum Kihlen einer Warme erzeugen-
den Baueinheit nach Anspruch 9, bei dem bei einem
Laser die Lichtaustrittséffnung der Laserdiode als
Lufteintritts- und/oder Luftaustritts6ffnung verwendet
wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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