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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic device, in particular for detecting obstacles and/or measuring distances,
comprising a transmission apparatus (21) for emitting laser beams, the transmission apparatus (21) having a field (23) of pixels (25),
each pixel (25) in the pixel field (23) having at least one laser, in particular an optoelectronic laser, such as a VCSEL, the pixels (25)
in the pixel field (23) being divided into multiple sets of pixels, and the transmission apparatus (21) being designed to operate the sets
of pixels in different, successive time intervals.

(57) Zusammenfassung: Eine optoelektronische Vorrichtung, insbesondere zur Detektion von Hindernissen und/oder zur Entfernungs-
messung, umfasst: eine Sendeeinrichtung (21) zum Aussenden von Laserstrahlen, wobei die Sendeeinrichtung (21) ein Feld (23) von
Pixeln (25) aufweist, wobei jeder Pixel (25) des Pixelfelds (23) zumindest einen Laser, insbesondere einen optoelektronischen Laser, wie
etwa einen VCSEL, aufweist, wobei die Pixel (25) des Pixelfelds (23) in mehrere Sitze von Pixeln unterteilt sind, und wobei die Sen-
deeinrichtung (21) dazu ausgebildet ist, die Sitze von Pixeln in unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden Zeitintervallen zu betreiben.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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OPTOELEKTRONISCHE VORRICHTUNG UND LIDAR-SYSTEM

Diese Patentanmeldung beansprucht die Priorit&t der deutschen
Anmeldung DE 10 2019 107 957.8 vom 27. Marz 2019, deren Offen-

barungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optoelektronische Vor-
richtung, insbesondere zur Detektion von Hindernissen und/oder

zur Entfernungsmessung, und ein Lidar-System.

Lidar ist eine AbklUrzung fur ,Light Detection and Ranging", und
Lidar-Systeme werden auch als Ladar-Systeme bezeichnet. Dabei
steht Ladar fur ,Laser Detection and Ranging“. Lidar-Systeme,
im Folgenden auch als LIDAR Sensorsysteme bezeichnet, arbeiten
dhnlich wie Radar-Systeme und dienen zum Beispiel zur optischen
Abstands- und Geschwindigkeitsmessung sowie unter anderem auch
zur Messung von atmosphdrischen Parametern oder zur Erstellung
von Hoéhenprofilen der Erdoberfliche. Lidar-Systeme verwenden
Laserstrahlung, im Gegensatz zu Radar-Systemen, die Radiowellen

verwenden.

Die von einem LIDAR Sensorsystem erzeugten Datensatze kénnen
zur Steuerung und Lenkung von Fahrzeugen (z. B. Autos, Schiffen,
Flugzeugen, Drohnen) verwendet werden, einschlieflich Fahrzeu-
gen mit Fahrerassistenzsystemen, sowie halb- oder vollautonom
fahrende Fahrzeuge. Dartber hinaus kdénnen LIDAR-Systeme auch
fur wviele verschiedene Funktionen eingesetzt werden, die auf
den Innenraum eines Fahrzeugs ausgerichtet sind. Solche Funk-
tionen kdnnen Fahrer- oder Passagiertberwachungsfunktionen so-
wie Belegungserfassungssysteme umfassen, die zum Beispiel auf
Verfahren basieren, wie beispielsweise RAugenverfolgung, Ge-
sichtserkennung (Bewertung der Kopfdrehung oder -neigung), Mes-
sung von Augenblinzeln usw. LIDAR Sensorsysteme kdnnen somit
sowohl auBen als auch innerhalb eines Fahrzeugs montiert werden,

und sie kénnen in optische Systeme wie Scheinwerfer und andere
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Fahrzeugbeleuchtungsteile integriert werden, die sich an ver-
schiedenen Stellen an einem Fahrzeug befinden (Vorderseite,

Rickseite, Seite, Ecke, Innenraum).

Eine Lichtquelle fiur LIDAR-Anwendungen liefert also elektromag-
netische Strahlung mittels welcher Informationen tUtber Objekte
in der Umgebung des LIDAR-Systems ermittelt werden. Ubliche im
Stand der Technik verwendete LIDAR-Lichtquellen emittieren
Strahlung in einem nicht sichtbaren Wellenl&ngenbereich, ins-
besondere Infrarotstrahlung (IR) im Wellenlangenbereich wvon 850
nm bis 8100 nm. Vorzugsweise emittiert die Lichtquelle Strahlung
in einem engen Bandbreitenbereich mit einer Halbwertsbreite

(FWHM) zwischen 1 ns und 100 ns.

Ein LIDAR-Sensorsystem 1ist also ein System, das Licht bzw.
elektromagnetische Strahlung verwendet, um Informationen Uber
Objekte in der Umgebung des LIDAR-Systems abzuleiten. LIDAR-
Sensorsysteme umfassen typischerweise eine Vielzahl von Kompo-
nenten, wie im Folgenden beschrieben wird. In einer beispiel-
haften Anwendung sind solche LIDAR-Systeme an einem Fahrzeug
angeordnet, um Informationen Uber Objekte auf einer Strabe und
in der N&he einer StrabBe abzuleiten. Solche Objekte kdnnen an-
dere Verkehrsteilnehmer (z. B. Fahrzeuge, FuBganger, Radfahrer
usw.), Elemente der Strabeninfrastruktur (z. B. Verkehrszei-
chen, Ampeln, Fahrbahnmarkierungen, Leitplanken, Verkehrsin-
seln, Burgersteige, Brlckenpfeiler usw.) und auch Gegenstande
umfassen, die absichtlich oder unbeabsichtigt auf einer StraBe

oder in der N&he einer Strabe gefunden werden kdnnen.

Die Uber ein solches LIDAR-Sensorsystem abgeleitete Information
kann die Entfernung, die Geschwindigkeit, die Beschleunigung,
die Bewegungsrichtung, die Flugbahn, die Haltung und / oder
andere physikalische oder chemische Eigenschaften dieser Ob-

jekte umfassen. Um diese Informationen abzuleiten, kann das
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LIDAR-System die Flugzeit (TOF fur Time of Flight) oder Varia-
tionen physikalischer Eigenschaften wie Phase, Amplitude, Fre-
quenz, Polarisation, strukturiertes Punktmuster, Triangulati-
onsverfahren usw. der emittierten elektromagnetischen Strahlung
bestimmen, nachdem die emittierte Strahlung von mindestens ei-
nem Objekt im Beleuchtungsfeld (Field of Illumination FOI, hier
auch als Zielfeld bezeichnet) reflektiert oder gestreut und von

einem Detektor detektiert wurde.

Aus dem Stand der Technik bekannte Lidar-Systeme verwenden me-
chanische und nichtmechanische Abtastsysteme. Mechanische L&-
sungen kdénnen rotierende Spiegel, oszillierende Spiegel, ins-
besondere oszillierende mikroelektromechanische Spiegel (MEMS),
digitale Spiegelvorrichtungen (DMD), Galvo-Scanner, faserba-
sierte Scansysteme usw. umfassen. Die beweglichen Spiegel koén-
nen ebene Oberfldchenbereiche haben, beispielsweise oval,
rechteckig oder polygonal, und kann um eine oder mehrere Achsen
gekippt oder geschwenkt werden. Nichtmechanische Lésungen kén-
nen sogenannte optische phasengesteuerte Arrays (OPA) umfassen,
bei denen die Phasen der Lichtwellen durch dynamisches Steuern
der optischen Eigenschaften eines einstellbaren optischen Ele-
ments, beispielsweise Phasenmodulatoren, Phasenschieber, Flis-
sigkristallelemente (LCD) usw. veradandert werden. In Jjedem die-
ser Falle lasst sich zurilickreflektierte Strahlung mittels eines
Einzeldetektors detektieren. Die als Lichtquelle eingesetzten
Laser sowie die beweglichen Spiegel und andere oben beschrie-

benen Scan- oder Flash-Systeme sind verhdltnismaBig teuer.

Andere aus dem Stand der Technik bekannte Lidar-Systeme erlauben
eine gleichzeitige Ausleuchtung des Zielbereichs. Dabei werden
mittels eines hochauflésenden Detektorsystems, im Folgenden
auch als Kamera bezeichnet, die vom gesamten Zielbereich, auch
als Field of View (FoV) bezeichnet, zurlUckreflektierten Laser-—
strahlen erfasst. Das erfasste Kamerabild liefert dabei Ortsin-

formationen des Zielbereichs. Aufgrund der erforderlichen hohen
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Auflésung sind derartige Kameras bzw. Detektionssystems ver-

haltnismaBig teuer.

Ein Detektor ist eine Vorrichtung, die in der Lage ist, ein
Ausgangssignal (an eine Auswerteelektronikeinheit) bereitzu-
stellen, das qualitativ oder quantitativ mit dem Vorhandensein
oder der Anderung von physikalischen (oder chemischen) Eigen-
schaften in seiner Umgebung korreliert ist. Beispiele fir solche
physikalischen Eigenschaften sind Temperatur, Druck, Beschleu-
nigung, Helligkeit des Lichts (UV, VIS, IR), Vibrationen, elekt-
rische Felder, Magnetfelder, elektromagnetische Felder, Schall-
oder Ultraschallwellen usw. Detektoreinrichtungen k&énnen Kame-
ras (Mono oder Stereo) umfassen ) mit beispielsweise lichtemp-
findlichen CCD- oder CMOS-Chips oder gestapelten mehrschichtige
Fotodioden, Detektoren fur Radiowellen (RADAR-Systeme), Foto-
dioden, Temperatursensoren wie NTC-Elemente, das heiBlt ein Ther-
mistor mit negativem Temperaturkoeffizienten, Beschleunigungs-

sensoren usw.

Ein Fotodetektor ist eine Detektionsvorrichtung, die gegenlber
der Einwirkung elektromagnetischer Strahlung empfindlich ist.
Typischerweise werden Lichtphotonen beim Auftreffen auf das
lichtempfindliche Element in ein Stromsignal umgewandelt.
Lichtempfindliche Elemente kdnnen Halbleiterelemente mit pn-
Ubergangsbereichen umfassen, in denen Photonen absorbiert und
in Elektronenlochpaare umgewandelt werden. Fir LIDAR-Anwendun-
gen koénnen viele verschiedene Detektortypen verwendet werden,
z. B. Fotodioden, PN-Dioden, PIN-Dioden (positive intrinsische
negative Dioden), APD (Avalanche Photo-Dioden), SPAD (Einzelp-
hotonen-Avalanche-Dioden), SiPM (Silicon Photomultipliers),
CMOS-Sensoren (komplementarer Metalloxid-Halbleiter, CCD

(Charge-Coupled Device), gestapelte Multilayer-Fotodioden usw.)

In LIDAR-Systemen kann ein Photodetektor verwendet werden, um

(qualitativ und / oder gquantitativ) Echosignale wvon Licht zu
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detektieren, das von der Lichtquelle in den Field-of-View (FoV)
emittiert wurde und das anschliefend von mindestens einem Objekt
innerhalb des FoV reflektiert oder gestreut wurde. Der Fotode-
tektor kann ein oder mehrere lichtempfindliche Elemente (des-
selben Typs oder verschiedener Typen) umfassen, die in linearen
Streifen oder in zweidimensionalen Arrays angeordnet sein kén-
nen. Der fotoempfindliche Bereich kann eine rechteckige, quad-
ratische, polygonale, kreisférmige oder ovale Form haben. Ein
Fotodetektor kann mit Bayer-dhnlichen sichtbaren oder Infrarot-

filtersegmenten bedeckt sein.

Der vorliegenden Erfindung liegt als eine Aufgabe zugrunde, eine
optoelektronische Vorrichtung bereitzustellen, die sich ver-
hadltnismaRig einfach und kostenglnstig realisieren l&sst und

die sich besonders gut flur den Einsatz in Lidar-Systemen eignet.

Die Aufgabe wird durch eine optoelektronische Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausfuhrungs-
formen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen

Ansprichen angegeben.

Eine erfindungsgemédBe optoelektronische Vorrichtung, die sich
insbesondere zur Detektion wvon Hindernissen und/oder zur Ent-
fernungsmessung, zum Beispiel in einem Lidar-System, eignet,
umfasst eine Sendeeinrichtung zum Aussenden von Laserstrahlen,
wobei die Sendeeinrichtung ein Feld wvon Pixeln aufweist, wobei
jeder Pixel des Pixelfelds zumindest einen Laser, insbesondere
einen optoelektronischen Laser, wie etwa einen VCSEL (Vertical-
Cavity Surface-Emitting Laser) oder einen VECSEL (Surface-Emit-
ting Semiconductor Laser with an external Laser Resonator),
aufweist. Die erfindungsgemaBe optoelektronische Vorrichtung
umfasst optional auberdem eine Empfangseinrichtung zur Detek-
tion von, insbesondere an Objekten zurlckreflektierten, Laser-
strahlen. Bei der erfindungsgemdBen optoelektronischen Vorrich-

tung sind die Pixel des Pixelfeldes in mehrere S&tze von Pixeln
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unterteilt, und die Sendeeinrichtung ist dazu ausgebildet, die
Satze wvon Pixeln in unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden

Zeltintervallen zu betreiben.

Die optoelektronische Vorrichtung umfasst somit eine pixelierte
Sendeeinrichtung zum RAussenden von Laserstrahlen. Das Pixelfeld
kann dabei zum Beispiel 600 auf 200 Pixel aufweisen. Dabei kann
jeder Pixel zum Beispiel einen oder mehrere VCSEL aufweisen.
Jeder Pixel 1ist dabei einem wvon mehreren S&tzen von Pixeln
zugeordnet. Die Pixel eines Satzes von Pixeln werden kurzzeitig
betrieben, also insbesondere kurzzeitig an- und dann wieder
ausgeschaltet. Dabei werden die Pixel der anderen S&tze von
Pixeln nicht betrieben. In aufeinanderfolgenden Zeitinterval-
len, die zum Beispiel jeweils eine Mikrosekunde lang sein koén-
nen, werden die S&tze von Pixeln nach und nach betrieben. Die
Zeitangabe von 1 ps ist nur als Beispiel zu sehen. Andere Zeit-
intervalle sind méglich. Zum Beispiel kénnen die Zeitintervalle
im Bereich zwischen einschlieBlich 1 ps und einschlieBlich 3 us

liegen.

Die Sendeeinrichtung erlaubt dadurch eine gleichzeitige Aus-
leuchtung eines Zielbereichs Uber das Laserlicht von den Jjewei-
ligen, in einem Zeitintervall betriebenen Pixeln. Da nicht alle
Pixel des Pixelfeldes gleichzeitig betrieben werden, sondern
nur die einem jeweiligen Satz von Pixeln zugeordneten Pixel in
einem Zeitintervall betrieben werden, ist keine hochauflésende
Empfangseinrichtung zur Detektion der =zurlckreflektierten La-
serstrahlen erforderlich, sondern es geniigt eine Empfangsein-
richtung mit einer verhdltnismaBig groben Aufldsung, wie nach-
folgend noch ndher erldutert wird. Dadurch lassen sich die Kos-
ten fur die Empfangseinrichtung und damit auch ftr die opto-

elektronische Vorrichtung reduzieren.
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Ein aus dem Stand der Technik bekanntes Lidar-System, welches
bewegliche Spiegel einsetzt, um mit einem kollimierten Laser-
strahl einen Zielbereich abzurastern, bendtigt normalerweise
Laser, die mit verhaltnismalig hohen elektrischen Strdmen, zum
Beispiel im Bereich zwischen 30 und 40 A, betrieben werden. Die
erzeugten Laserpulse kdnnen dabei Peakleistungen von 100 W oder
mehr aufweisen. Aufgrund der hohen elektrischen Strdme zum Be-
treiben derartiger Laser ist es bei bekannten Lidar-Systemen
problematisch, Laserpulse zu erzeugen, die klUrzer als einige
Nanosekunden sind. Da die Energie der Laserpulse die RAugensi-
cherheit beeinflusst, wird normalerweise die maximale Pulsleis-

tung der Laserpulse begrenzt.

Bei einer Sendeeinrichtung einer erfindungsgem&Ben optoelekt-
ronischen Vorrichtung lassen sich die Pixel oder eine Gruppe
von mehreren Pixeln einzeln ansteuern. Die dazu erforderlichen
elektrischen Strdme sind dabei in der Regel um einen Faktor 10
kleiner als die vorstehend erwdhnten Strome. Sie liegen somit
beispielsweise im Bereich von einigen Ampere. Dadurch kénnen
Laserpulse erzeugt werden, die klUrzer sind als eine Nanosekunde.
Die Pulsenergie der Laserpulse kann dadurch reduziert werden,

wodurch sich eine Verbesserung der Augensicherheit ergibt.

Zudem ergibt sich eine Verteilung der Laserstrahlung in einem
Zielbereich bzw. im Raumbereich zwischen der Sendeeinrichtung
und einem ausgeleuchteten Zielbereich. Es ergibt sich somit eine
geringere Leistungsdichte der emittierten Laserstrahlung, was

sich wiederum vorteilhaft auf die Augensicherheit auswirkt.

Aus dem Stand der Technik bekannte Lidar-Systeme, die bewegliche
Spiegel nutzen, um mit einem kollimierten Laserstrahl einen
Zielbereich abzurastern, werden - wenn sie in einem Kraftfahr-
zeug eingesetzt werden — normalerweise erst in Betrieb genommen,
wenn das Fahrzeug eine gewisse Geschwindigkeit uUberschritten

hat. Ein Grund hierftr liegt darin, die Augensicherheit fiur zum
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Beispiel Passanten zu gewdhrleisten. Da eine erfindungsgeméBe
optoelektronische Vorrichtung eine verbesserte Augensicherheit
bietet, erlaubt es eine erfindungsgemidbe optoelektronische Vor-
richtung, wenn sie in einem Lidar-System bei einem Kraftfahrzeug
zum Einsatz kommt, bei niedrigeren Geschwindigkeiten in Betrieb

genommen zu werden.

In den aus dem Stand der Technik bekannten Lidar-Systemen, die
bewegliche Spiegel benutzen, oszilliert oder rotiert normaler-
weise ein Spiegel mit einer Resonanzfrequenz. Somit kann nur zu
bestimmten, sich periodisch wiederholenden Zeitpunkten ein
Lichtpuls in einen bestimmten Winkelbereich abgegeben werden.
Dies bedeutet zum Beispiel, dass bei zwei aufeinander zufahren-
den Fahrzeugen, die jeweils ein LIDAR-System benutzen, keine
Eindeutigkeit bzw. keine Unterscheidbarkeit =zwischen einem
Fremd-LIDAR-Puls und einem an einem Objekt reflektieren LIDAR-
Puls, welcher wvom eigenen Fahrzeug stammt, hergestellt werden
kann, da, wie gesagt, unklar verbleibt, von welchem Fahrzeug
der Laserpuls ausgesandt wurde. Diese Problematik ist als , Jam-

ming"“ bekannt.

In einer RAusgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Satze von Pixeln in sich &ndernder Reihenfolge in den un-
terschiedlichen, aufeinanderfolgenden Zeitintervallen betrieben
werden bzw. betreibbar sind. Die S&tze von Pixeln kdénnen somit
in beliebiger, insbesondere =zuf&dlliger, Reihenfolge aktiviert
werden und tragen dadurch einen stochastischen Zeitstempel. Ein
stochastischer Zeitstempel kann unter Verwendung bekannter ma-
thematischer, zum Beispiel basierend auf Fibonacci-Sequenzen
oder physikalischer Effekte, zum Beispiel basierend auf ther-
mischem Rauschen, das von einer Halbleitervorrichtung bereit-

gestellt wird, erzeugt werden.
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Dadurch kann eine Korrelation zu Laserstrahlung wvon anderen
Quellen und/oder eine Periodizitadt in der emittierten Laser-
strahlung vermieden werden. Das Problem des ,Jamming" tritt
somit nicht mehr oder zumindest im verminderten Umfang auf.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Pixelfeld in eine
Anzahl N an Segmenten unterteilt, wobei aus Jjedem Segment ein

oder mehr Pixel jeweils einem Satz von Pixeln zugeordnet ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Pixelfeld in eine
Anzahl N an Segmenten unterteilt, wobeili aus Jjedem Segment Jje-
weils ein Pixel Jjeweils einem Satz wvon Pixeln zugeordnet ist.
Aus jedem Segment wird somit in Jjedem Zeitintervall nur ein
Pixel betrieben. Dies erlaubt es, zur Detektion von insbesondere
zurlickreflektierten Laserstrahlen eine Empfangseinrichtung mit
einer verhdltnismabig geringen Aufldsung zu verwenden. Bei-
spielsweise kann eine Kamera mit einer entsprechenden Anzahl N
an Segmenten eingesetzt werden. Die Aufldsung der Kamera kann
somit durch die Anzahl N an Segmenten des Emitters definiert
sein. Die Segmentierung der Kamera kann allerdings auch nicht

der Anzahl N an Segmente des Pixelfelds entsprechen.

Jedes Segment des Pixelfelds kann die gleiche Anzahl L an Pixeln
aufweisen. Das Pixelfeld kann somit in N gleichgroBe Segmente
unterteilt sein. Damit kann sichergestellt werden, dass jedem
Satz von Pixeln immer genau ein Pixel aus Jjedem Segment zuge-
ordnet werden kann. Alternativ kénnen die Segmente des Pixel-
felds unterschiedlich grob sein. Beispielsweise kann eine bes-
sere Aufldésung und somit eine groébere Anzahl an Pixeln in den
Segmenten in der Mitte des Pixelfelds vorgesehen sein. Demge-
genliber kdnnen weniger Pixel und damit einhergehend auch eine

geringere Aufldsung am Rand des Pixelfelds vorgesehen sein.

Es kann eine Anzahl K an S&tzen von Pixeln vorhanden sein, wobei
die BAnzahl K an Satzen von Pixeln der Anzahl L an Pixeln pro

Segment entspricht. Jedem der S&tze von Pixeln ladsst sich somit
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genau ein Pixel aus Jjedem Segment zuordnen. Dies ist nur ein
Beispiel. Es kann auch ein anderer Zusammenhang zwischen der
Anzahl K an S&tzen von Pixeln und der Anzahl L an Pixeln pro
Segment  bestehen, beispielsweise K = 1/2 * L oder

K= 1/3 * L.

Die Empfangseinrichtung kann ein zweidimensionales Detektions-
feld aufweisen, welches in eine Anzahl M an Detektionsbereichen
unterteilt ist, wobei jeder Detektionsbereich zur Detektion wvon
Laserstrahlen der Sendeeinrichtung ausgebildet ist. Bei dem
zweidimensionalen Detektionsfeld kann es sich beispielsweise um
einen Bildsensor, zum Beispiel einen CCD-Sensor, handeln. CCD
steht hierbei fiur Charged-Coupled Device. Durch die Rufteilung
des Detektionsfeldes in M-Detektionsbereiche kann das Detekti-
onsfeld und somit die Empfangseinrichtung eine verhaltnismébig
grobe Aufldésung aufweisen. Eine kostenglinstige Realisierung
wird dadurch ermdglicht. Die Anzahl M an Detektionsbereichen
des Detektionsfelds der Empfangseinrichtung kann der Anzahl N
an Segmenten entsprechen, in welche das Pixelfeld unterteilt

ist.

Es kann vorgesehen sein, dass Jjeweils ein Detektionsbereich
jeweils einem Segment derart zugeordnet ist, dass der Detekti-
onsbereich zur Detektion von zurlckreflektierten Laserstrahlen
vorgesehen ist, die aus dem zugeordneten Segment stammen. Uber
ein Segment des Pixelfelds kann beispielsweise ein Teilbereich
eines Zielfelds ausgeleuchtet werden, das sich in einem Abstand,
zum Beispiel 200 m, vor der Empfangseinrichtung befindet. Die
Ausleuchtung des Teilbereichs des Zielfelds mittels des Segments
kann Uber eine entsprechende Optik erfolgen. Von dem Teilbereich
zurlickreflektierte Laserstrahlen koénnen, beispielsweise eben-
falls Uber eine geeignete Optik, im Folgenden auch als Sensor-
optik bezeichnet, auf den Detektionsbereich gelenkt werden, der

dem Segment zugeordnet ist. Mittels des segmentierten Pixelfelds
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ist eine segmentierte Ausleuchtung eines Zielfelds moglich, wo-
bei Uber das ebenfalls in Bereiche unterteilte Detektionsfeld
eine Erfassung von zurtlickreflektierten Laserstrahlen aus den
ausgeleuchteten Segmenten des Zielfeldes moéglich ist.

Der Begriff Sensoroptik umfasst alle Arten von optischen Ele-
menten, die in einem LIDAR-Sensorsystem verwendet werden kon-
nen, um seine Funktion zu gewdhrleisten oder zu verbessern.
Beispielsweise kodnnen solche optischen Elemente Linsen oder
Satze wvon Linsen, Filter, Diffusoren, Spiegel, Reflektoren,
Lichtleiter, Diffraktive Optische Elemente (DOE), holographi-
sche optische Elemente und allgemein alle Arten von optischen
Elementen umfassen, die Licht bzw. elektromagnetische Strahlung
Uber Brechung, Beugung, Reflexion, Transmission, Absorption,

Streuung usw. beeinflussen koénnen.

Jeder Detektionsbereich kann wenigstens einen Pixel zur Detek-
tion der Laserstrahlung aufweisen. Die Empfangseinrichtung kann

somit eine verhdltnismdBig grobe Aufldsung besitzen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung emittieren alle Pixel des
gleichen Segments des Pixelfeldes Laserstrahlen mit der glei-
chen Polarisation und/oder der gleichen Wellenldnge. Demgegen-
Uber koénnen unterschiedliche Segmente des Pixelfeldes Laser-
strahlen mit unterschiedlicher Polarisation und/oder unter-
schiedlichen Wellenldngen und/oder unterschiedlicher Leistung
abstrahlen. Dadurch l&sst sich die Detektion von zurickreflek-
tierten Laserstrahlen verbessern. Auch kénnen die Pixel des
Pixelfeldes gepulste Laserstrahlung in Form von einzelnen Im-
pulsen gleicher Impulshdhe oder Folgen von mehreren Impulsen
mit gleichférmiger Impulshdhe oder mit variierenden Impulshdhen
emittieren. Die Impulse kdnnen eine symmetrische Impulsform ha-
ben, z.B. eine rechteckige Impulsform. Alternativ kénnen die
Impulse asymmetrische Impulsformen mit Unterschieden in ihren

jeweiligen ansteigenden und abfallenden Kanten.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Pixel wenigstens
eines ersten Segments des Pixelfeldes Laserstrahlen mit einer
ersten Polarisation emittieren, und dass die Pixel wenigstens
eines zweiten Segments des Pixelfelds Laserstrahlen mit einer
zwelten Polarisation emittieren, wobei die erste und zweite
Polarisation verschieden sind. Erfolgt eine polarisationsabhan-
gige Detektion in den Detektionsbereichen des Detektionsfelds
der Empfangseinrichtung, so kann beispielsweise Streulicht von
Laserstrahlung aus dem ersten Segment in dem Detektionsbereich,
welcher dem zweiten Segment des Pixelfelds zugeordnet ist, ver-

mieden werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Pixel wenigstens eines ersten
Segments des Pixelfelds Laserstrahlen mit einer ersten Wellen-
lédnge emittieren, und dass die Pixel wenigstens eines zweiten
Segments des Pixelfelds Laserstrahlen mit einer zweiten Wellen-
lédnge emittieren, wobei die erste Wellenldnge und die zweite
Wellenldnge verschieden sind. In der entsprechenden Weise wie
bei einer polarisationsabhangigen Detektion kann auch der An-
teil an Streulicht in den Detektionsbereichen des Detektions-
felds der Empfangseinrichtung reduziert werden, wenn eine wel-
lenl&ngenabhdngige Detektion in den Detektionsbereichen er-
folgt. Dies kann insbesondere dadurch erfolgen, dass vor Jjedem
Detektionsbereich ein spektrales Filter, Dbeispielsweise ein
Kantenfilter oder ein Bandpassfilter, angeordnet ist, welches
Licht mit der Wellenladnge durchlasst, das von einem dem jewei-
ligen Detektionsfeld zugeordneten Segment des Pixelfelds emit-

tiert wurde, wadhrend das Filter andere Wellenldngen blockt.

Die Segmente des Pixelfelds kodnnen wenigstens zwei Zeilen bil-
den, wobeli jede Zeile wenigstens zweil Pixel umfasst. Es lasst
sich somit eine array-artige Segmentierung des Pixelfeldes re-

alisieren.
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Die Pixel eines ersten Segments des Pixelfeldes konnen Laser-
strahlen mit einer Polarisation emittieren, die verschieden ist
zu der Polarisation der Laserstrahlen, welche wvon den Pixeln
wenigstens eines zweiten Segments emittiert wird, wobei das
zweite Segment benachbart zu dem ersten Segment in der gleichen
Zeile oder der darunterliegenden Zeile angeordnet ist. In einer
Zeile oder Spalte zueinander benachbarte Segmente des Pixelfelds
kénnen daher Laserstrahlen mit unterschiedlicher Polarisation

emittieren.

Die Pixel eines ersten Segments des Pixelfelds kénnen Laser-
strahlen einer Wellenld&nge emittieren, die verschieden ist zu
der Wellenldnge der Laserstrahlen, welche von den Pixeln we-
nigstens eines zweiten Segments emittiert werden, wobei das
zweite Segment benachbart zu dem ersten Segment in der gleichen
Zeile oder der darunterliegenden Zeile angeordnet ist. In einer
Zeile oder Spalte zueinander benachbarte Segmente des Pixelfelds
kénnen somit Laserstrahlen mit unterschiedlicher Wellenlange

emittieren.

Jeder Detektionsbereich kann einen Polarisationsfilter aufwei-
sen, welcher an die Polarisation der Laserstrahlen angepasst
ist, welche die Pixel des zugeordneten Segments emittieren. Die

Detektion von Streulicht lasst sich dadurch vermindern.

Um die Detektion von Streulicht zu vermeiden, insbesondere so-
lares Hintergrundlicht, aber auch Licht von anderen Lidar-Quel-
len, ist es auBerdem vorteilhaft, wenn jeder Detektionsbereich
einen spektralen Filter aufweist, welcher an die Wellenlange
der Laserstrahlung angepasst ist, welche die Pixel des zugeord-

neten Segments emittieren.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann wenigstens ein und

bevorzugt jeder Pixel des Pixelfelds wenigstens zweil Laser auf-
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weisen, die unterschiedliche Temperaturbetriebsbereiche aufwei-
sen. Die optoelektronische Vorrichtung kann somit im Hinblick
auf den Temperaturbetriebsbereich, in welchem die optoelektro-
nische Vorrichtung eingesetzt werden kann, angepasst werden.
Dadurch ko&énnen insbesondere Anforderungen wie sie im Kraftfahr-
zeugbau gestellt werden, erfullt werden.

Im Hinblick auf Automobilanforderungen ist es insbesondere vor-
teilhaft, wenn der Temperaturbetriebsbereich von wenigstens ei-
nem der Laser eines Pixels in einem ersten Intervall, zum Bei-
spiel im Bereich von -40°C bis +40°C, liegt, und wenn der Tem-
peraturbetriebsbereich von wenigstens einem anderen Laser des
Pixels in einem zweiten Intervall, zum Beispiel im Bereich von
+40°C bis +120°C, liegt. Der Temperaturbetriebsbereich von -
40°C bis +120°C, wie im Automobilbau gefordert, kann somit er-
ftillt werden. Eine Aufteilung der Temperaturbetriebsbereiche in
andere Intervalle zwischen -40°C und 120°C ist ebenfalls mdg-

lich.

Bei der Verwendung von VCSELn als Laser in den Pixeln kann bei
gleichen Quantenwdllen in den VCSELn der Temperaturbereich Uber
ein ,Detuning™ der Kavitat in Bezug auf die Bandlicke bei den
VCSELn eingestellt werden. Die Resonanzwellenlange der Kavitat
kann Uber die epitaktischen Schichtdicken eines jeweiligen VCSEL
eingestellt werden. Bei gleicher Resonanzwellenldnge kann der
Temperaturbereich ebenfalls tber ein ,Detuning" von Kavitat zu
Bandlicke eingestellt werden. Die Bandlicke kann Uber die

Schichtdicken der Quantenwdlle eingestellt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwel Laser mit
unterschiedlichen Temperaturbetriebsbereichen eines Pixels ge-
meinsam betreibbar sind. Je nach Temperaturbereich liefert nor-
malerweise nur derjenige Laser einen signifikanten Beitrag zur
optischen Leistung, in dessen Temperaturbetriebsbereich die ak-

tuelle Temperatur fallt. Eine elektronische Schaltung zur An-
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steuerung der Laser innerhalb eines Pixels kann dabei verhalt-
nisméhig einfach realisiert werden. Auberdem wird kein Tempe-

ratursensor bendtigt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass in Bbhdngigkeit von einer
aktuellen Temperatur der wenigstens eine Laser betreibbar ist,
in dessen Temperaturbetriebsbereich die aktuelle Temperatur
liegt. Dies kann Uber eine entsprechend ausgestaltete elektri-
sche Schaltung zur Ansteuerung der Laser eines Pixels und unter
Verwendung eines Temperatursensors realisiert werden. Der Tem-
peratursensor kann in der Nahe des Pixelfelds angeordnet sein
oder beispielsweise auf einem Gehduse der Sendeeinrichtung oder
der optoelektronischen Vorrichtung. Bei dem Temperatursensor
kann es sich auch um einen Umgebungstemperatursensor handeln,

der bei einem modernen Kraftfahrzeug vorhanden ist.

Zur Erfillung von zum Beispiel Automobilanforderungen kann in
einer alternativen Ausgestaltung auch vorgesehen sein, dass in
jedem Pixel des Pixelfelds Laser, insbesondere VCSEL, angeord-
net sind, die den gleichen Temperaturbetriebsbereich aufweisen,
wohingegen jedoch in verschiedenen Pixeln Laser mit unterschied-
lichen Temperaturbetriebsbereichen angeordnet sind. Beispiels-
weise kdénnen Laser, insbesondere VCSEL, mit zwei unterschied-
lichen Temperaturbetriebsbereichen vorgesehen sein. Der erste
Temperaturbetriebsbereich kann sich beispielsweise von -40°C
bis 4+40°C erstrecken, und der zweite Temperaturbetriebsbereich
kann sich beispielsweise von +40°C bis +4+120°C erstrecken. In
jedem Pixel des Pixelfelds konnen entweder Laser mit dem ersten
Temperaturbetriebsbereich oder alternativ mit dem zweiten Tem-
peraturbetriebsbereich angeordnet sein. Dabei ist es bevorzugt,
wenn gleich viele Pixel des Pixelfelds Laser mit dem ersten
Temperaturbetriebsbereich und dem zweiten Temperaturbetriebs-

bereich aufweisen.
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Die Erfindung betrifft ferner eine optoelektronische Vorrich-
tung, insbesondere zur Detektion von Hindernissen und/oder zur
Entfernungsmessung, umfassend:

eine Sendeeinrichtung zum Aussenden von Laserstrahlen, wobei
die Sendeeinrichtung ein Feld von Pixeln aufweist, wobeil jeder
Pixel des Pixelfelds zumindest einen Laser, insbesondere einen
optoelektronischen Laser, wie etwa einen VCSEL, QJpVCSEL oder
VECSEL, aufweist, wobei die Pixel des Pixelfelds in wenigstens
einen ersten Satz wvon Pixeln und in einen zweiten Satz wvon
Pixeln unterteilt sind, wobei jeder Pixel des ersten Satzes von
Pixeln wenigstens einen optoelektronischen Laser aufweist, der
flir einen Laserbetrieb in einem ersten Temperaturbereich, zum
Beispiel zwischen -40°C und + 25°C, ausgelegt ist, und wobei
jeder Pixel des zweiten Satzes von Pixeln wenigstens einen opto-
elektronischen Laser aufweist, der fir einen Laserbetrieb in
einem zweiten Temperaturbereich, zum Beispiel zwischen 25°C und

+90°C, ausgelegt ist.

Als optoelektronischer Laser kommt insbesondere ein VCSEL oder
ein pVCSEL, auch als micro-VCSEL bezeichnet, in Betracht. In

Betracht kommen auch VECSEL oder pVECSEL.

VCSEL koénnen konstruktionsbedingt als eine Eigenschaft aufwei-
sen, dass die im Laserbetrieb emittierte Wellenlange aufgrund
der in der Resonatoranordnung gebildeten Lasermode im normalen
Laserbetrieb im Vergleich =zu kantenemittierenden Lasern (EEL
fir edge emitting laser) einen wesentlich kleineren Drift Uber
der Temperatur aufweist. Dieser Drift kann durch die optische
Weglange der zwischen den Spiegel der Resonatoranordnung gebil-
deten Kavitat bestimmt werden, wobei die aktive Zone in der
Kavitat angeordnet ist. Die optische Wegldnge hangt insbeson-
dere von den Brechnungsindizes der Materialien 1in der Re-
sonatoranordnung ab, die eine kleine Temperaturabhidngigkeit

aufweisen. Hohere longitudinale Moden haben aufgrund der gerin-
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gen Resonatorlange in einem VCSEL oder pVCSEL eine weit auBer-
halb des Verstarkungsspektrums des aktiven Materials liegende
Wellenlé&nge. Die effektive Resonatorlédnge kann dabei im Bereich
von wenigen Wellenlangen liegen. Laterale Moden kdnnen durch

Verwendung einer geeigneten Apertur unterdrickt werden.

In einem fuir Sensorik- Anwendungen interessanten Wellenlangen-
bereich zwischen 900-950nm kann ein VCSEL einen Drift der emit-
tierten Wellenlange von 0.07nm/K aufweisen. Ein kantenemittie-
render Laser hat hingegen eine vergleichsweise lange Kavitat,
beispielsweise 300 pm bis 3 mm, so dass die longitudinalen Moden
dicht innerhalb des Verstdrkungsspektrums des aktiven Materials
liegen. Wenn keine weiteren MaBnahmen ergriffen werden, schwingt
jeweils die Mode mit der grdbBten Verstarkung an. Das Maximum
des Verstarkungsspektrums schiebt im Wesentlichen mit der Band-
lticke des aktiven Materials Uber der Temperatur. Dieser Drift
ist wesentlich groéber als die Abhdngigkeit der Brechungsindizes
von der Temperatur. Ein typischer 905nm EEL Laser hat beispiels-
weise einen Temperaturkoeffizienten der Wellenlange von

0.28nm/K.

Ein kantenemittierender Laser weist aufgrund der vorstehend be-
schriebenen Eigenschaften eine wesentlich geringere Temperatur-
abhidngigkeit der optischen Leistung von der Temperatur auf, da
seine Lasermode immer beil maximaler Verstdrkung anschwingt. In
einem VCSEL oder pVCSEL hingegen wird die Wellenld&nge durch den
kurzen Resonator bestimmt. Das Verstidrkungsspektrum schiebt
Uber der Temperatur durch die vom Resonator vorgegebene Reso-
nanz. Dies fuhrt zu einer starken Abhdngigkeit der Verstarkung

und damit der Leistung von der Temperatur.

Fir viele Sensorikanwendungen spielt Umgebungslicht, zum Bei-
spiel Sonnenlicht, eine wichtige Rolle als Stoérfaktor. Das Sig-

nal-Rausch-Verhdltnis (SNR) kann durch das Umgebungslicht ne-
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gativ beeinflusst werden, oder der Sensor kann durch das Umge-
bungslicht schlichtweg Uberbelichtet werden, beispielsweise bei

einem ,Blick™ eines Lidar-Systems in die Sonne.

Es kann daher wichtig sein, dass sensorseitig eine Wellenlan-
genfilterung vorgenommen wird. Aufgrund des geringeren Tempe-
raturdrifts der Wellenld&nge bei einem VCSEL oder einem pVCSEL
kann ein derartiger Filter enger gestaltet werden als im Falle
eines kantenemittierenden Lasers. Eine beispielhafte Rechnung
mit typischen Parametern fir eine Anwendung im Automobil sagt
beispielsweise eine Breite des Bandfilters flur eine VCSEL Quelle
von 10nm und fir einen kantenemittierenden Laser wvon 70nm vo-
raus. Daraus lasst sich eine Unterdrickung der solaren Streu-

photonen um etwa eine Grdbenordnung ableiten.

Bei der hierin beschriebenen optoelektronischen Vorrichtung,
die beispielsweise als ein VCSEL-Array bzw. VCSEL-Feld ausge-
staltet sein kann, ist eine Anzahl der insbesondere als VCSEL
ausgestalteten optoelektronischen Laser flUr einen Laserbetrieb
in dem ersten Temperaturbereich und eine weitere Anzahl der
insbesondere als VCSEL ausgestalteten optoelektronischen Laser
fir einen Laserbetrieb in dem zweiten Temperaturbereich ausge-
staltet. Dadurch kann mittels des VCSEL-Felds eine verh&ltnis-
makig hohe Temperaturabhdngigkeit der Leistung von VCSELn aus-

geglichen werden.

Die optoelektronische Vorrichtung eignet sich insbesondere zur
Verwendung an einem Kraftfahrzeug, beispielsweise in einem Li-
dar-System, und/oder als Emitter fur Sensorikanwendungen, zum
Beispiel mit reduzierten Leuchtdichteanforderungen, das sowohl
einen geringen Drift der Wellenldnge als auch der optischen

Leistung tUber der Temperatur aufweist aufweisen kann.
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Der erste Temperaturbereich unterscheidet sich vom zweiten Tem-
peraturbereich. Der erste und der zweite Temperaturbereich koén-
nen sich aneinander anschlieBen, wobeli keine Uberschneidung
oder alternativ eine teilweise Uberschneidung der Temperatur-

bereiche vorgesehen sein kann.

Es kann vorgesehen sein, dass ein jeweiliger optoelektronischen
Laser eine Resonatoranordnung und eine aktive Zone aufweist,
wobeil die aktive Zone in der Resonatoranordnung eingebettet ist.
Die Resonatoranordnung kann wvon Spiegeln gebildet werden, in
die die aktive Zone eingebettet ist. Die Spiegel kénnen durch
Materialschichten realisiert sein, zum Beispiel als Bragg-Spie-
gel. Diese werden auch als ,distributed Bragg reflector“, ab-
geklrzt ,DBR", bezeichnet. Hierbei handelt es sich um alternie-
rende, diunne Schichten von dielektrischem Material unterschied-
lichere Brechungsindizes. Die aktive Zone kann in an sich be-
kannter Weise durch Halbleitermaterialschichten gebildet wer-
den, und beispielweise Quantentrdge oder Quantenpunkte aufwei-

sen.

Bei VCSELn, die fUr einen Laserbetrieb in dem ersten Tempera-
turbereich oder in dem zweiten Temperaturbereich ausgelegt sind,
kann durch Auslegung der Spiegelschichten und der Lange der
Kavitat zwar dieselbe Emissionswellenldnge emittiert werden.
Allerdings kdnnen sich die VCSEL durch die Wellenl&ngenposition
des Verstarkungsspektrums der aktiven Zone bei derselben Tem-
peratur unterscheiden. Dadurch lassen sich VCSEL fiur den Laser-
betrieb im unteren, ersten Temperaturbereich, zum Beispiel zwi-
schen -40 bis 25°C, und VCSEL fir den Laserbetrieb im oberen,
zwelten Temperarturbereich, zum Beispiel zwischen 25°C und 90°C,

optimieren.

Ein unterschiedliches Verstdrkungsspektrum kann zum Beispiel

durch eine unterschiedliche Ruslegung der aktiven Zone erreicht



WO 2020/193290 PCT/EP2020/057309

10

15

20

25

30

_20_

werden, zum Beispiel durch Verwendung wvon unterschiedlich di-
cken Quantentrdégen und/oder durch unterschiedliche Verspannung

und/oder unterschiedliche Komposition der Quantentridge.

Die Resonatoranordnungen der optoelektronischen Laser des ers-
ten Satzes wvon Pixeln und die Resonatoranordnungen der opto-
elektronischen Laser des zweiten Satzes von Pixeln kénnen gleich
oder auch unterschiedlich ausgestaltet und/oder dimensioniert
sein. Insbesondere kénnen die Spiegelschichten und die Léange
der Kavitat zwischen den Spiegelschichten zumindest im Wesent-
lichen gleich ausgestaltet sein. Als Kavitat wird der Bereich
zwischen den Spiegelschichten bezeichnet, in dem sich die aktive
Zone befindet. Die Kavitédt bildet somit keinen Hohlraum zwischen
den Spiegeln aus, sondern ist mit Material, insbesondere der

aktiven Zone, ausgefillt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kénnen die aktiven Zonen
der optoelektronischen Laser des ersten Satzes von Pixeln und
die aktiven Zonen der optoelektronischen Laser des zweiten Sat-
zes von Pixeln unterschiedlich ausgestaltet und/oder dimensio-
niert sind, wobei die aktiven Zonen der optoelektronischen Laser
des ersten Satzes wvon Pixeln auf einen Laserbetrieb in dem
ersten Temperaturbereich abgestimmt sind, und wobei die aktiven
Zonen der optoelektronischen Laser des zweiten Satzes von Pixeln
auf einen Laserbetrieb in dem zweiten Temperaturbereich abge-
stimmt sind. Wie vorstehend bereits ausgefihrt wurde, kdénnen
sich die aktiven Zonen in der Wellenlangenposition des Verstar-
kungsspektrums bei derselben Temperatur unterscheiden, zum Bei-

spiel durch unterschiedlich ausgelegte Quantentroége.

Die optoelektronischen Laser des ersten Satzes von Pixeln kénnen
von einem ersten Wafer und die optoelektronischen Laser des
zweiten Satzes von Pixeln kénnen von einem zweiten Wafer stam-

men. Dadurch kénnen auf prozesstechnisch einfache Weise zum
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Beispiel VCSEL bereitgestellt werden, die fiur den Betrieb in

den unterschiedlichen Temperaturbereichen ausgelegt sind.

Es kann vorgesehen sein, dass das Pixelfeld mehrere Zeilen oder
Spalten mit Pixeln umfasst. In aufeinanderfolgenden Zeilen oder
Spalten kénnen Jjeweils abwechselnd nur Pixel des ersten Satzes
von Pixeln oder Pixel des zweiten Satzes von Pixeln angeordnet
sein. Alternativ kann in jeder Zeile oder Spalte Jjeweils ab-
wechselnd ein Pixel des ersten und des zweiten Satzes von Pixeln
angeordnet sein, insbesondere derart, dass sich eine schach-
brettartige Anordnung der Pixel des ersten und des zweiten Sat-
zes von Pixeln ergibt. Die gewlinschte Anordnung kann mittels
geeigneter Verfahren, zum Bespiel Stempeltechniken, selbstor-
ganisatorisch oder pick & place, aus einzelnen VCSELn gebildet

werden.

Es kann vorgesehen sein, dass alle optoelektronischen Laser des
Pixelfelds parallelgeschaltet sind. Im Niedertemperaturbereich
tragen dann die optoelektronischen Laser des ersten Satzes von
Pixeln im Wesentlichen zur Laseremission bei. Im hdéheren Tem-
peraturbereich tragen demgegeniber die optoelektronischen Laser
des zweiten Satzes von Pixeln im Wesentlichen zur Laseremission
bei. Nachteilig daran ist, dass die Gesamteffizienz des VCSEL-
Arrays in etwa halbiert wird, da in der Regel die eine Halfte
der Laser nicht oder nur geringfligig zur nutzbaren Laserstrah-
lung beitragt (bei einer 50-50 RAufteilung des ersten und zweiten
Satzes wvon Pixeln). Auch sind die genauen Spannungen in der

Fertigung schlecht kontrollierbar.

Die optoelektronischen Laser des ersten Satzes von Pixeln kénnen
elektrisch getrennt von den optoelektronischen Lasern des zwei-
ten Satzes von Pixeln ansteuerbar sein. Dies kann auf verschie-
dene Art und Weise erreicht werden. Beispielsweise kann ein
Substrat, auf dem die VCSEL aufgebracht werden, einen Chip,

bspw. auf Silizium- oder auf CMOS-Basis, aufweisen, der bereits
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eine Stromquelle, insbesondere einen Schalttransistor, pro La-

ser beinhaltet.

In anderen Ausfihrungsformen kénnen die Kontakte der optoelekt-
ronischen Laser nur durch through-hole-vias durch das Substrat
nach unten gefihrt sein. Die Zufihrung der Leitungen zu den
Treibern wird dann Uber ein unter dem Chip sitzendes PCB (fur
printed circuit board) derart organisiert, dass eine separate
Ansteuerung der unterschiedlichen Satze von Pixeln bewerkstel-
ligt wird. In weiteren Ausfihrungsformen sind die optoelektro-
nischen Laser auf der Oberfldche eines Tragersubstrats mittels
Busbars miteinander verbunden. Dabei und bei anderen Ausfih-
rungsvarianten koénnen entweder alle optoelektronischen Laser
parallel, optional mit eigenem Treiber, oder zum Teil parallel
und seriell verschaltet sein, um bspw. die BAnzahl der Anschluss-
punkte zu verringern und/oder die Arbeitsspannung zu erhdhen

und die sich ergebenden Gesamtstrdéme zu erniedrigen.

Die optoelektronischen Laser kénnen insbesondere VCSEL, pVCSEL,
VECSEL oder pVECSEL sein. Wenn hierin VCSEL genannt sind, so
kann sich der jeweilige Sachverhalt auch auf VCSEL, VECSEL oder

BLVCSEL beziehen.

Die optoelektronische Vorrichtung ist besonders gut geeignet
fur Anwendungen, die stark variierender Umgebungstemperatur

ausgesetzt sind, beispielsweise an einem Kraftfahrzeig.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Lidar-System mit wenigstens
einer erfindungsgemédben optoelektronischen Vorrichtung und ei-
ner Auswerteeinrichtung zur Ermittlung einer Entfernung zu ei-
nem die ausgesandten Laserstrahlen reflektierenden Objekt in
BAbhadngigkeit von mittels der Empfangseinrichtung detektierten

Laserstrahlen.
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Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Herstellung
einer optoelektronischen Vorrichtung, insbesondere einer erfin-
dungsgemében optoelektronischen Vorrichtung, wobei bei dem Ver-
fahren ein Pixelfeld ausgebildet wird, das eine Vielzahl wvon
Pixeln auf einem Trager aufweist, wobei jeder Pixel zumindest
einen optoelektronischen Laser, insbesondere einen VCSEL, auf-
weist, und wobeil bei dem Verfahren eine elektronische Steuerung
zur Ansteuerung der Pixel angeordnet und/oder ausgebildet wird,
insbesondere auf dem Tr&dger, wobel zu Ansteuerungszwecken die
Pixel des Pixelfelds in mehrere S&tze von Pixeln unterteilt
sind, und wobei die Steuerung derart ausgestaltet ist, dass
diese die Satze wvon Pixeln in unterschiedlichen, aufeinander-—

folgenden Zeitintervallen betreibt.

Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft und unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen ndher erlautert. Es zei-

gen, Jjeweils schematisch,

Figur 1 eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung einer Va-

riante einer erfindungsgemdBen optoelektronischen

Vorrichtung,

Figur 2 eine Draufsicht auf ein Zielfeld der Vorrichtung von
Figur 1,

Figur 3 eine Tllustration eines optischen Systems flr einen

Pixel der Sendeeinrichtung der Vorrichtung wvon Fi-

gur 1,

Figur 4a eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung einer wei-
teren Variante einer erfindungsgemaben optoelektro-

nischen Vorrichtung,

Figur 4b eine Draufsicht auf eine Empfangseinrichtung fur die

Sendeeinrichtung von Fig. 4a,
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eine weitere Draufsicht auf die Sendeeinrichtung von

Fig. 4a,

eine weitere Draufsicht auf die Empfangseinrichtung

von Fig. 4b,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer Variante einer erfindungsgemaben optoelektro-

nischen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf eine Empfangseinrichtung fur die

Sendeeinrichtung von Figur 6a,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf eine Empfangseinrichtung fur die

Sendeeinrichtung von Figur 7a,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf eine Empfangseinrichtung fur die

Sendeeinrichtung von Figur 8a,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,
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noch eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon
noch einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,

eine elektronische Schaltung zum Ansteuern von opto-
elektronischen Lasern eines Pixels einer Sendeein-
richtung gemdh einer Variante einer erfindungsgemi-

Ben optoelektronischen Vorrichtung,

eine alternative elektronische Schaltung zum Ansteu-
ern von optoelektronischen Lasern eines Pixels einer
Sendeeinrichtung gemdB einer Variante einer erfin-

dungsgemédBen optoelektronischen Vorrichtung,

eine Querschnittsansicht einer Sendeeinrichtung ge-
mak einer Variante einer erfindungsgemdBen opto-

elektronischen Vorrichtung,

eine Querschnittsansicht einer Sendeeinrichtung ge-
mabk noch einer Variante einer erfindungsgemében opto-

elektronischen Vorrichtung,

mehrere mogliche Ausgestaltungen von Pixeln auf ei-

nem Trager,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer Variante einer erfindungsgemaben optoelektro-

nischen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf eine Sendeeinrichtung wvon noch
einer weiteren Variante einer erfindungsgemidben

optoelektronischen Vorrichtung,

zeigt fuUr einen VCSEL, der flr einen Laserbetrieb in

einem niederen, ersten Temperaturbereich optimiert
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ist, beispielhafte Verstarkungskurven Uber der Wel-
lenlénge flir die Temperaturen von -40°C, 25°C und
90°C sowie eine durch den Resonator des VCSEL vorge-

gebene Emissionswellenlange, und

Fig. 17b zeigt fuUr einen VCSEL, der flr einen Laserbetrieb in
einem hoéheren, zweiten Temperaturbereich optimiert
ist, beispielhafte Verstarkungskurven Uber der Wel-
lenlé&nge flr die Temperaturen von -40°C, 25°C und
90°C sowie eine durch den Resonator des VCSEL vorge-

gebene Emissionswellenlange.

Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil einer Sende-
einrichtung 21 einer Variante einer erfindungsgemdBen opto-
elektronischen Vorrichtung. Die Sendeeinrichtung 21 weist ein
Pixelfeld 23 auf, bei dem es sich um eine array-artige Anordnung
von Pixeln 25 handelt. Einige Pixel 25 sind beispielhaft dar-
gestellt und insbesondere durch gestrichelte Linien begrenzt.
Jeder Pixel 25 des Pixelfelds 23 umfasst zumindest einen Laser,
bei dem es sich insbesondere um einen VCSEL handelt. Das Pixel-
feld 23 ist in eine Anzahl N von Segmenten 27 unterteilt. Gren-
zen zwischen Segmenten 27 sind Uber strichpunktierte Linien
eingezeichnet. Im dargestellten Beispiel umfasst jedes Segment
27 jeweils vier Pixel 25, die in einer quadratischen Anordnung
angeordnet sind, sodass Jjeweils zwel Pixel 25 einer Zeile des
Pixelfelds 23 einem Segment 27 zugewiesen sind und sich ein
Segment 27 Uber zweil Zeilen erstreckt. Die in der Figur 1 dar-
gestellte Segmentierung ist allerdings nur als Beispiel zu se-

hen.

Bei der Sendeeinrichtung 21 sind die Pixel 25 in mehrere S&atze
von Pixeln unterteilt. Bei der Sendeeinrichtung 21 gemah Figur 1
sind vier Satze von Pixeln vorgesehen, entsprechend der Anzahl
von Pixeln 25 pro Segment. Ferner ist aus jedem Segment 27

jeweils ein Pixel 25 jeweils einem Satz von Pixeln zugeordnet.
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Die Sendeeinrichtung 21 ist dazu ausgebildet, die Satze wvon
Pixeln in unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden Zeitinterval-

len zu betreiben.

Beispielsweise sind die in einem jeweiligen Segment links oben
liegenden Pixel 25a einem ersten Satz wvon Pixeln zugeordnet,
die in einem Segment 27 rechts oben liegenden Pixel 25b sind
einem zweiten Satz wvon Pixeln zugeordnet, die in einem jewei-
ligen Segment 27 1links unten liegenden Pixel 25c sind einem
dritten Satz von Pixeln zugeordnet, und die in einem Jjeweiligen
Segment 27 rechts unten liegenden Pixel 25d sind einem vierten
Satz von Pixeln zugeordnet. Die vier Satze von Pixeln werden in
unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden Zeitintervallen betrie-
ben. In einem ersten Zeitintervall werden somit zum Beispiel
die Pixel 25a betrieben, wahrend die Ubrigen Pixel nicht be-
trieben werden. In einem nachfolgenden, zweiten Zeitintervall
werden die Pixel 25b betrieben, in einem weiteren Zeitintervall
werden die Pixel 25c betrieben und in noch einem weiteren Zeit-
intervall werden die Pixel 25d betrieben. Die Bbfolge kann sich
in weiteren, nachfolgenden Zeitintervallen wiederholen oder es
kann sich auch die Reihenfolge des Betriebs der Satze von Pixeln
dndern, wodurch - wie vorstehend bereits beschrieben wurde -
das Problem des Jammings bei Verwendung der optoelektronischen

Vorrichtung in einem Lidar-System vermieden werden kann.

Die Segmentierung des Pixelfelds 23 der Sendeeinrichtung 21 und
die Zuordnung von Pixeln 25 zu einem jeweiligen Satz von Pixeln
erlauben den gleichzeitigen Betrieb von mehreren Pixeln, nam-
lich den Pixeln eines jeweiligen Satzes wvon Pixeln. Im Unter-
schied zu einer separaten, individuellen Inbetriebnahme Jjedes
Pixels 25 des Pixelfelds 23 kann dadurch bei Verwendung in einem
Lidar-System die gesamte Belichtungszeit fur eine Bildaufnahme
reduziert werden. Beispielsweise kann das Pixelfeld 23 600 auf

200 Pixel aufweisen. Laserstrahlen bendétigen flur einen Hin- und
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Ricklauf Uber eine Strecke von 150 m etwa 1 ps (2 x 150 m ent-
spricht einer Licht-Laufzeit wvon 1 ps). Beli einer separaten
Inbetriebnahme jedes einzelnen Pixels 25 des Pixelfelds 23 in
einem eigenen Zeitintervall wilrde die gesamte Belichtungszeit
etwa 120 ms betragen (600 x 200 x 1 ps = 120 ms). Durch die
gleichzeitige Inbetriebnahme der Pixel 25 eines Jjeweiligen Pi-
xelsatzes, wie vorstehend beschrieben, ladsst sich diese Belich-
tungszeit reduzieren, wie nachfolgend noch né&dher ausgefihrt
werden wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass aufgrund der Seg-
mentierung des Pixelfelds die Bestrahlung in BRbhangigkeit wvon
dem jeweiligen Raumwinkel unterschiedlich, zum Beispiel in Be-

zug auf Wellenlé&nge, Pulsform, Leistung, etc., erfolgen kann.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Pixelfeld 23 kann jeder Pixel
25 eine Querschnittsfliche von 40 pm auf 40 pm aufweisen, und
beispielsweise 1 bis 5 VCSEL enthalten. Das Pixelfeld kann fer-
ner beispielsweise eine Breite von 24 mm und eine Hohe von 8 mm

aufweisen, sodass es insgesamt 600 auf 200 Pixel umfasst.

Das in Figur 2 in einer Draufsicht dargestellte Zielfeld (Field-
of-Tllumination FOI) 29 kann sich beispielsweise in einem Rb-
stand von 200 m vor dem Pixelfeld 23 der Sendeeinrichtung 21
von Figur 1 befinden. Bei Verwendung einer entsprechenden Pro-
jektionsoptik kann das Zielfeld 29 beispielsweise eine Breite
von 231 m und eine Hbhe von 70,6 m aufweisen. Ein Pixel 25 wird
dabei auf eine Flache von etwa 0,349 m auf 0,349 m projiziert.
Die Dimensionsangaben flUr das Zielfeld 29 sind nur als ein
Beispiel anzusehen. Bevorzugt bleibt das Aspektverhaltnis des
Pixelfelds, also zum Beispiel 24:8, im Zielfeld erhalten. Die
BAbmessungen des Pixelfelds lassen sich dadurch mittels einer
verzerrungsfreien Projektionsoptik in das Zielfeld projizieren

bzw. hochskalieren.

Das in Figur 3 vereinfacht dargestellte optische System umfasst

wenigstens eine Linse 31 vor einem Jjeweiligen, zugeordneten
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Pixel 25. Die Linse 31 ist bevorzugt im Abstand ihrer Brennweite
vor einem Jjeweiligen Pixel 25 angeordnet. Zur Erhaltung der
Etendue der von dem Pixel emittierten Laserstrahlung sollte die
Linse 31 nach einem Beispiel einen Linsendurchmesser von mehr
als 10,3 mm und eine Brennweite von 23 mm aufweisen, insbeson-—
dere auch um eine RAusleuchtung des Zielfeldes, wie mit Bezug
auf die Figur 2 beschrieben, =zu erreichen. Beil Einsatz einer
Kollimatorlinse (nicht gezeigt) vor dem Pixel 25 kann der er-
forderliche Durchmesser der Linse 31 reduziert werden, bei-

spielsweise auf einen Wert grdBer als 4,12 mm.

Die in der Figur 4a in der Draufsicht dargestellte Sendeein-
richtung 21 entspricht im Wesentlichen der Sendeeinrichtung von
Figur 1. Dargestellt sind vier Segmente 27 des Pixelfelds 23,
wobeil Jjedes Segment 27 wiederum vier Pixel aufweist. Jeweils
ein Pixel 25 eines Segments 27 ist einem Jjeweiligen Satz von
Pixeln zugeordnet. Beispielsweise ist aus dem oberen linken
Segment 27a der Pixel 2ba einem ersten Satz von Pixeln zugeord-
net, aus dem oberen rechten Segment 27b ist der Pixel 25b dem
ersten Satz von Pixeln zugeordnet, aus dem unteren linken Seg-
ment 27c ist der Pixel 25d dem ersten Satz von Pixeln zugeord-
net, und aus dem unteren rechten Segment 27d ist der Pixel 2b5c

dem ersten Satz zugeordnet.

Wie vorstehend bereits mit Bezug auf die Figur 1 ausgefihrt
wurde, 1ist die Sendeeinrichtung 21 gemd&h Figur 4a dazu ausge-
bildet, die Sdtze von Pixeln in unterschiedlichen, aufeinander-
folgenden Zeitintervallen zu betreiben. In einem Zeitintervall
werden somit die Pixel betrieben, die dem ersten Satz von Pixeln
zugeordnet sind, wdhrend die Ubrigen Pixel nicht betrieben wer-

den.

Die Figur 4b zeigt eine Draufsicht auf eine Empfangseinrichtung

33, die ein zweidimensionales Detektionsfeld 35 umfasst, das in
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mehrere Detektionsbereiche 37 unterteilt ist. Die Anzahl an De-
tektionsbereichen 37 entspricht der Anzahl an Segmenten des
Pixelfelds 23 gemal Figur 4a. Dabei ist jeweils ein Detektions-
bereich 37 jeweils einem Segment 27 derart angeordnet, dass der
Detektionsbereich 37 zur Detektion wvon zurlUckreflektierten La-
serstrahlen vorgesehen ist, die aus dem zugeordneten Segment 27
stammen. Die Zuordnung kann insbesondere auch in einer der Emp-
fangseinrichtung 33 nachgeordneten Detektionseinheit (nicht ge-
zeigt) erfolgen, welche die in einem jeweiligen Detektionsbe-

reich 37 detektierten Signale verarbeitet und/oder auswertet.

Beispielsweise kann der Detektionsbereich 37a dem Segment 27a
zugeordnet sein, der Detektionsbereich 37b kann dem Segment 27b
zugeordnet sein, der Detektionsbereich 37c kann dem Segment 27c
zugeordnet sein, und der Detektionsbereich 37d kann dem Segment
27d zugeordnet sein. In jedem Detektionsbereich 37 kann wenigs-
tens ein Pixel zur Detektion von Laserstrahlung vorgesehen sein.
Das Auflésungsvermdgen der Empfangseinrichtung 33 kann somit
schlechter sein als die Aufldsung der Sendeeinrichtung 21. Al-
lerdings reduziert sich die Anzahl der nétigen Zeitschritte fur
eine Bildaufnahme und um ein Zielfeld (vgl. Figur 2) abzurastern
durch die Anzahl der Detektionsbereiche. Wirde beispielsweise
bei 600 auf 200 Pixel in dem Pixelfeld 23 jedes Pixel in einem
individuellen Zeitintervall in Betrieb genommen, ergibt sich
eine verhdltnismahig lange Belichtungszeit. Diese reduziert
sich um die Anzahl der Detektionsbereiche 37 der Empfangsein-
richtung 33 und kann somit bei einer entsprechenden Anzahl an

Detektionsbereichen 37 deutlich wverkirzt werden.

Die Figur 5a zeigt die Sendeeinrichtung 21 der Figur 4a. Dabei
sind in einem weiteren, zweiten Zeitintervall die einem zweiten
Satz wvon Pixeln zugeordneten Pixel in Betrieb. Beispielsweise
ist aus dem oberen linken Segment 27a das Pixel 25b dem zweiten
Satz von Pixeln zugeordnet, aus dem oberen rechten Segment 27b

ist das Pixel 25d dem zweiten Satz von Pixeln zugeordnet, aus
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dem unteren linken Segment 27c ist das Pixel 25c dem zweiten
Satz von Pixeln zugeordnet, und aus dem unteren rechten Segment
27d ist das Pixel 25a dem zweiten Satz zugeordnet. Alle anderen,
nicht dem zweiten Satz von Pixeln zugeordneten Pixel sind wah-
rend des zweiten Zeitintervalls nicht in Betrieb. Zurlckreflek-
tierte Laserstrahlung kann wiederum Uber die in Figur b5a dar-
gestellte Empfangseinrichtung 33 detektiert werden. Dabei de-
tektiert jeder Detektionsbereich 37 Laserstrahlung aus dem je-

weiligen, zugeordneten Segment 27.

Bei der Variante der Figur 6a emittieren die Pixel in den Seg-
menten 27a und 27d Laserstrahlen, die eine erste Polarisation
aufweisen. Zum Beispiel kann es sich bei der ersten Polarisation
um eine lineare Polarisation in einer horizontalen Richtung H
handeln, vgl. die den Segmenten 27a und 27d zugeordneten Detek-
tionsbereiche 37a und 37d des Detektionsfelds 35 der Empfangs-
einrichtung 33 gemd&B Figur 6b. Die Pixel 25 der Segmente 27b
und 27c emittieren demgegentiber Laserstrahlen mit einer zweiten
Polarisation, bei der es sich beispielsweise um eine lineare
Polarisierung in vertikaler Richtung V handeln kann. In den
Detektionsbereichen 37c und 37b ist eine entsprechende verti-

kale Polarisationsrichtung V eingezeichnet.

Der Detektionsbereich 37a, der dem Segment 27 zugeordnet ist,
weist einen Polarisationsfilter (nicht gezeigt) auf, welcher in
horizontaler Polarisationsrichtung H emittiertes Licht durch-
lasst. Der Polarisationsfilter des Detektionsbereichs 37a ist
somit an die Polarisationsrichtung der Laserstrahlen, die von
dem Segment 27a emittiert werden, angepasst. Demgegenlber blockt
der Polarisationsfilter des Detektionsbereichs 37a das eine
vertikale Polarisationsrichtung V aufweisende Laserlicht aus

den Segmenten 27b und 27c.

In der entsprechenden Weise sind auch die anderen Detektions-

bereiche mit einem Polarisationsfilter wversehen, der an die
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Polarisation der Laserstrahlen angepasst ist, die von dem Jje-
weiligen zugeordneten Segment der Sendeeinrichtung emittiert
werden. Die Uber eine Langsseite an den jeweiligen Detektions-
bereich angrenzenden Detektionsbereiche weisen demgegeniiber Po-
larisationsfilter auf, die Licht in einer orthogonalen Polari-

sationsrichtung passieren lassen.

Durch die Verwendung von Segmenten 27a bis 27d, die, wenn man
die Segmente 27 in einer Zeile oder einer Spalte des Pixel-
felds 23 betrachtet, immer abwechselnd Laserlicht mit horizon-
taler oder vertikaler Polarisation emittieren, und durch die
Ausstattung der zugeordneten Detektionsbereiche 37a bis 37d mit
entsprechend angepassten Polarisationsfiltern kann das in den
einzelnen Detektionsbereichen 37a bis 37d detektierte Streu-
licht, das zum Beispiel von Laserstrahlung aus nicht zugeord-
neten Segmenten stammt, deutlich reduziert werden. Auch die
Detektion von anderem stdrendem Licht, wie zum Beispiel solare
Hintergrundstrahlung und Strahlung von anderen Lidar-Quellen,

kann reduziert werden.

Bei der Variante der Figur 7a ist das Pixelfeld 23 der Sende-
einrichtung 21 derart ausgestaltet, dass die Pixel von Segmen-
ten, die in einer Zeile bzw. einer Spalte des Pixelfelds 23
direkt nebeneinanderliegen, Laserstrahlen mit, insbesondere
leicht, unterschiedlichen Wellenl&ngen emittieren. Beispiels-
weise kdnnen die Pixel 25 des Segments 27a Laserstrahlen bei
einer Wellenldnge von zumindest anndhernd 939 nm emittieren.
Gleiches gilt fur die Pixel 25 des Segments 27d. Demgegeniiber
kénnen die Pixel 25 der Segmente 27b und 27c Laserstrahlen bei
einer Wellenldnge von zumindest anndhernd 941 nm emittieren.
Die VCSEL zur Emission der unterschiedlichen Wellenldngen kon-
nen beispielsweise von unterschiedlichen Wafern stammen. Die
Wellenld&ngenangaben sind wiederum nur als Beispiel zu sehen.
Nach einem anderen Beispiel ware ein Unterschied in den Wellen-

langen von 20 nm oder 25 nm oder 30 nm oder 35 nm oder 40 nm
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oder mehr vorteilhaft. Die Wellenlangen kénnen sich auch stark
voneinander unterscheiden. Zum Beispiel kann die erste Wellen-
lédnge zumindest anndhernd 850 nm betragen und die zweite Wel-

lenlange kann zumindest anndhernd 905 nm oder 1600 nm betragen.

Wie in Figur 7b angedeutet ist, weisen die den jeweiligen Seg-
menten 27a bis 27d zugeordneten Detektionsbereiche 37a bis 37d
geeignet ausgestaltete spektrale Filter auf, welche an die Wel-
lenlé&ngen der Laserstrahlen angepasst sind. Beispielsweise
weist der Detektionsbereich 37a ein spektrales Filter, bei-
spielsweise ein Bandpassfilter, auf, durch das die Laserstrah-
len bei 939 nm, die das zugeordnete Segment 27a emittiert, pas-
sieren kdnnen, sodass diese Laserstrahlen von dem Segment 37a
detektiert werden koénnen. Demgegenlber blockt das spektrale
Filter Licht anderer Wellenldngen und insbesondere bei 941 nm.
Die wvon den Segmenten 27b und 27c emittierten Laserstrahlen
kénnen somit nicht von dem Detektionsfeld 37a detektiert werden.
Die Detektion wvon unerwlnschtem Streulicht kann somit vermin-

dert werden.

Die Ubrigen Detektionsbereiche 37b bis 37d sind mit entspre-
chenden Filtern ausgestattet, die an die Wellenldnge des zuge-

ordneten Segments 27b bis 27d angepasst sind.

Bei der Variante gemd&bh Figur 8a emittieren in einer Zeile bzw.
einer Spalte des Pixelfelds 23 aneinander angrenzende Seg-
mente 27a bis 27d Laserstrahlen mit unterschiedlicher Polari-
sationsrichtung. Insbesondere emittiert ein Segment Laserstrah-
len mit horizontaler Polarisationsrichtung H, wadhrend die =zu
dem Segment in einer Zeile oder einer Spalte benachbarten Seg-
mente Laserstrahlen mit wvertikaler Polarisationsrichtung V
emittieren (vgl. die Polarisationsrichtungen in den Detektions-
bereichen 37a bis 37d des Detektionsfelds 35 der Empfangsein-

richtung 33 gemdh Figur 8b). Beispielsweise emittieren die Pi-



WO 2020/193290 PCT/EP2020/057309

10

15

20

25

30

35

_34_

xel des Segments 27a Laserstrahlen mit horizontaler Polarisa-
tionsrichtung H, wahrend die Pixel des Segments 27b, das in der
Zeile des Pixelfelds 23 neben dem Segment 27a liegt, Laser-
strahlen mit vertikaler Polarisationsrichtung V abstrahlen. Das
in der gleichen Spalte des Pixelfelds 23 unterhalb des Segments
27a liegende Segment 27c emittiert ebenfalls Laserstrahlen mit
vertikaler Polarisationsrichtung V. Das in der gleichen Zeile
danebenliegende Segment 27d emittiert dagegen Laserstrahlen mit

horizontaler Polarisationsrichtung H.

Die Detektionsbereiche 37a bis 37d des Detektionsfelds 35 der
Empfangseinrichtung 33 sind mit entsprechenden Polarisations-
filtern ausgestattet, sodass die Detektionsbereiche 37a und 37d
Laserstrahlen mit horizontaler Polarisationsrichtung H detek-
tieren koénnen, und sodass die Detektionsbereiche 37b und 37c¢
Laserstrahlen mit vertikaler Polarisationsrichtung V detektie-

ren koénnen.

Bei der Variante der Figur 8a sind die Segmente auBerdem in
Subsegmente unterteilt. Bevorzugt ist Jjedes Segment in zweil
Subsegmente unterteilt, wobei jedem Subsegment die gleiche An-
zahl an Pixeln zugeordnet ist. Die Subsegmente unterscheiden
sich darin, dass diese Licht unterschiedlicher Wellenlange emit-
tieren. Beispielsweise ist das Segment 27a in die Subsegmente
39a und 39b unterteilt. Das Subsegment 39a umfasst die Pixel 2ba
und 25c und das Subsegment 39b umfasst die Pixel 25b und 25d
des Segments 27a. In der entsprechenden Weise sind die Segmente
27b, 27c und 27d in jeweils zwel Subsegmente 39a und 39b unter-
teilt, die Licht unterschiedlicher Wellenld&nge emittieren. Die
dem Subsegment 39a zugeordneten Pixel 25a und 25c emittieren
beispielsweise Licht bei einer Wellenlange von 939 nm, wadhrend
die dem Subsegment 39b zugeordneten Pixel 25b und 25d Licht bei
einer Wellenldnge von 941 nm emittieren. Zu beachten ist, dass
die Anordnung der Segmente 3%a und 39b sich wvon Segment =zu

Segment é&ndern kann. Die Pixel, die Licht einer Wellenléange
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emittieren kdnnen, kdnnen somit von Segment zu Segment in un-

terschiedlichen Bereichen angeordnet sein.

Bei der Empfangseinrichtung 33 gemaBl Figur 8a ist Jjeder Detek-
tionsbereich 37a bis 37d in zweili Subbereiche 4la und 41b unter-
teilt, die einem Jjeweiligen Subsegment 39a bzw. 39b zugeordnet
sind und einen entsprechend angepassten spektralen Filter auf-
weisen, um Licht aus dem zugeordneten Subsegment passieren zu
lassen und Licht aus dem jeweiligen nicht zugeordneten Subseg-

ment zu blockieren.

Bei der Variante gemdBl den Figuren 8a und 8b kann die Detektion
von Streulicht in den einzelnen Detektionsbereichen 37 durch
die vorstehend beschriebenen Mabnahmen, insbesondere durch Ver-—
wendung und Detektion wvon Laserstrahlen mit unterschiedlichen
Wellenlangen und unterschiedlicher Polarisation, weiter redu-

ziert werden.

Mit Bezug auf die Figur 9a wird eine Variante einer erfindungs-
gemdben optoelektronischen Vorrichtung beschrieben, bei der das
Pixelfeld 23 der Sendeeinrichtung 21 mehrere Pixel 25 aufweist,
die in Figur 8a durch gestrichelt eingezeichnete Linien vonei-
nander getrennt sind. Jeder Pixel 25 weist mehrere optoelekt-
ronische Laser auf, bei denen es sich bevorzugt um VCSEL han-
delt. Die VCSEL jedes Pixels 25 sind wiederum in zweil Gruppen
von VCSELn unterteilt, die sich in ihren Temperaturbetriebsbe-

reichen unterscheiden.

Wie in Figur 9a fur den links oben liegenden Pixel 25 gezeigt
ist, weist dieser eine erste Gruppe von VCSELn 43a auf, deren
Temperaturbetriebsbereich zum Beispiel im Bereich von -40°C bis
+40°C liegt. AuBerdem weist der Pixel 25 eine zwelte Gruppe von
VCSELn 43b auf, deren Temperaturbetriebsbereich zum Beispiel
zwischen +40°C und +120°C liegt. Die anderen Pixel 25 des Pi-

xelfelds 23 sind mit einer entsprechenden ersten Gruppe von
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VCSELn und einer entsprechenden zweiten Gruppe von VCSELn aus-
gestattet. Jedes Pixel 25 des Pixelfelds 23 weist somit VCSEL
auf, die einen Laserbetrieb in einem bei Automobilanforderungen
geforderten Temperaturbereich von -40°C bis +120°C erlauben.
Das Pixelfeld 23 der Sendeeinrichtung 21 gemdhb Figur 9a eignet

sich somit insbesondere zum Einsatz bei Automobilanwendungen.

Bei der Variante der Fig. 9o weist jeder Pixel 25 ebenfalls eine
erste Gruppe von VCSELn 43a und eine zweite Gruppe von VCSELn
43b auf. Dabei sind zwei VCSEL 43a und ein VCSEL 43b vorgesehen.
Dies ist nur als Beispiel =zu sehen, =zumal auch umgekehrt ein
VCSEL 43a und zwei VCSEL 43b vorgesehen sein kénnen. Die VCSEL
43a und 43b sind bezogen auf die Mittellinie einer Spalte leicht

versetzt angeordnet, wie in Fig. 9b gezeigt.

Bei der Variante der Fig. 10 sind von Pixel 25 zu Pixel 25 Laser
mit unterschiedlichen Temperaturbetriebsbereichen angeordnet.
Das links oben liegende Pixel 25a weist beispielsweise nur VCSEL
43a der ersten Gruppe von VCSELn 43a auf, wahrend das daneben
liegende Pixel nur VCSEL 43b der zweiten Gruppe von VCSELn 43b
aufweist. Insbesondere kann in Jjeder Zeile des Pixelfelds 23
von Pixel zu Pixel Jjeweils alternierend entweder die erste
Gruppe von VCSELn 43a oder die zweite Gruppe von VCSELn 43b
angeordnet sein. Gleiches gilt fur jede Spalte des Pixelfelds.
In jeder Spalte des Pixelfelds 23 kann daher von Pixel zu Pixel
jewells alternierend entweder die erste Gruppe von VCSELn 43a
oder die zweite Gruppe von VCSELn 43b angeordnet sein. Die
Herstellung wird dadurch vereinfacht, da in jedem Pixel bau-

gleiche VCSEL angeordnet sind.

Fig. 11 zeigt eine elektronische Schaltung zur Ansteuerung der
VCSEL 43a, 43b eines Pixels 25. Wie dargestellt, sind die VCSEL
43a, 43b sowohl der ersten als auch der zweiten Gruppe von
VCSELn in Serie geschaltet. Es findet somit eine gemeinsame,

gleichzeitige Ansteuerung der VCSEL 43a, 43b des Pixels 25
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statt. Dabei wird mittels des Transistors 45 ein elektrischer
Strom durch die VCSEL 43a, 43b an- bzw. ausgeschaltet, um die
VCSEL zu betreiben bzw. nicht zu betreiben. Je nach Temperatur-
bereich sind dabei entweder die VCSEL der ersten Gruppe von
VCSELn 43a oder die VCSEL der zweiten Gruppe von VCSELn 43b im
optimalen Betriebsbereich, wadhrend die andere Gruppe von VCSELn
nicht oder nur geringfigig zum Emissionsspektrum beitrédgt. Eine
gleichzeitige Emission der ersten und zweiten Gruppe von VCSELn
43a und 43b, zum Beispiel im Ubergangsbereich bei 40°C zwischen
den Temperaturbetriebsbereichen der beiden VCSEL-Gruppen, ist
im Ubrigen unproblematisch. Die Schaltung gem&B Fig. 11 ist

einfach zu realisieren und kommt ohne Temperatursensor aus.

Fig. 12 =zeigt eine elektronische Schaltung zur separaten An-
steuerung der VCSEL der ersten Gruppe von VCSELn 43a und der
VCSEL der zweiten Gruppe von VCSELn 43b. Jede Gruppe von VCSELN
ist in einer eigenen Reihe angeordnet, die parallel zueinander
verlaufen, wie Fig. 12 zeigt. In Abhdngigkeit von einer Tempe-
ratur, die mittels eines Temperatursensors 51 gemessen wird,
wird entweder der Transistor 47 oder der Transistor 49 beauf-
schlagt, um entweder die VCSEL 43a der ersten Gruppe von VCSELn
oder die VCSEL 43b der zweiten Gruppe von VCSELn zu betreiben.
Bei dem Temperatursensor 51 kann es sich um einen Umgebungstem-
peratursensor handeln, wie er in einem modernen Kraftfahrzeug

normalerweise bereits vorhanden ist.

Fig. 13 zeigt im Querschnitt einen Bereich einer Sendeeinrich-
tung 21, bei der das Pixelfeld 23 einen Trager 53 aufweist, auf
dem array-artig Pixel 25 mit jeweils zumindest einem VCSEL 55
angeordnet sind. Der Trager 53 kann wenigstens eine integrierte
Schaltung, zum Beispiel auf Silizium-Basis, zur Ansteuerung der
VCSEL 55 aufweisen. Die Schaltung kann dabei Logikelemente sowie
Treiberelemente, etwa Transistoren, aufweisen, um die VCSEL 55

zum Beispiel in einem Pulsbetrieb betreiben zu kénnen. Bei dem
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Trager 23 kann es sich insbesondere um eine sogenannte Silizium-

Backplane handeln.

Die VCSEL 55 kénnen, insbesondere als pVCSEL (micro-scale
VCSEL), mittels parallelem Chiptransfer auf dem Trager 23 an-
geordnet werden. Alternativ kénnen die VCSEL 55 als Wafer mit-

tels Waferbonding direkt auf dem Tr&ger 53 ,,gebondet™ werden.

Bei der Ausgestaltung der Fig. 14 ist der Trager 53 passiv
ausgestaltet. Jedem Pixel 25 ist eine Steuerung 57 zugeordnet,
die auf dem Trédger 23 angeordnet ist und mittels welcher der
Betrieb der VCSEL 55 des Pixels 25 erfolgt. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass einer Steuerung 57 mehrere Pixel 25 zu-

geordnet sind.

Die VCSEL 55, insbesondere als pVCSEL, und die Steuerungen 57
kénnen mittels parallelem Chiptransfer auf dem passiven Trager
23 angeordnet werden. Die Steuerungen 57 kdnnen dabei als in-

tegrierte Schaltkreise ausgestaltet sein.

Fig. 15 dient zur TIllustration unterschiedlicher Mdglichkeiten
zur Anordnung von VCSELn auf dem Trdger 53. Beispielsweise kann
der VCSEL 55, insbesondere als pVCSEL, substratlos auf dem Tra-
ger 53 angeordnet werden. In einer Variante kann der VCSEL 55
mittels eines Hilfssubstrates 59 auf dem Trager 53 angeordnet
werden. Das Hilfssubstrat kann zum Beispiel durch ein ,Umbonden®
eines VCSEL Wafers auf ein Si-, Ge-, SiC- oder Saphirsubstrat
und anschlieBendes Entfernen des urspringlichen Wachstumssub-

strats erzeugt werden.

In einer weiteren Variante kann der VCSEL 55 in einer sogenann-
ten Backside-Rnordnung auf dem Trager 53 angeordnet werden. Das
Uber dem VCSEL 55 liegende Substrat 61 kann beispielsweise aus
GaAs bestehen. Eine Lichtauskopplung bei zum Beispiel 940 nm

durch das GaAs Substrat ist dabei mdglich.
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In noch einer welteren Variante kann auf der Oberseite des
Substrats 61, zum Beispiel aus GaAs, eine Linse 63, zum Beispiel

zur Strahlkollimation, ausgebildet sein.

In noch einer Variante kann ein VCSEL 55 mittels eines Substrats
65, beispielsweise GaRAs, auf dem Trager 53 angeordnet sein. Das
Substrat 65 befindet sich dabei zwischen dem Trédger 53 und dem

VCSEL 55.

Bei den vorstehen beschriebenen optoelektronische Vorrichtungen
sind die Sendeeinrichtungen 21 zum Aussenden von Laserstrahlen
ausgestaltet, wobei eine jeweilige Sendeeinrichtung 21 ein Feld
23 von Pixeln 25 aufweist und jeder Pixel 25 des Pixelfelds 23
zumindest einen Laser, insbesondere einen VCSEL, aufweist. Eine
Empfangseinrichtung 33 ist ferner zur Detektion von, insbeson-
dere an Objekten zurlckreflektierten, Laserstrahlen vorgesehen.
Die Pixel 25 des Pixelfelds 23 kénnen in mehrere S&tze wvon
Pixeln unterteilt sein, und die Jjeweilige Sendeeinrichtung 21
ist dazu ausgebildet, die Satze von Pixeln in unterschiedlichen,

aufeinanderfolgenden Zeitintervallen zu betreiben.

Die in Fig. 16a dargestellte Draufsicht auf eine Sendeeinrich-
tung 21 von einer Variante einer erfindungsgemaben optoelekt-
ronischen Vorrichtung umfasst ein Pixelfeld 23. Jeder Pixel 25
des Pixelfelds 23 umfasst einen als VCSEL ausgebildeten opto-
elektronischen Laser 25. Alternativ kann es sich um einen je-

weiligen pVCSEL, VECSEL oder pVECSEL handeln.

Die Pixel 25 des Pixelfelds 23 sind in wenigstens einen ersten
Satz wvon Pixeln 67 und in einen zweiten Satz wvon Pixeln 69
unterteilt, wobei in dem Beispiel der Fig. 1l6a die Pixel 67, 69

in einem schachbrettartigen Muster angeordnet sind.

Jeder Pixel des ersten Satzes von Pixeln 67 umfasst dabel einen

VCSEL, der fiUr einen Laserbetrieb in einem ersten, niederen
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Temperaturbereich (LT fur ,low temperature“), zum Beispiel zwi-
schen -40°C und + 25°C, ausgelegt ist. Jeder Pixel des zweiten
Satzes wvon Pixeln 69 umfasst demgegenlber wenigstens einen
VCSEL, der fuUr einen Laserbetrieb in einem zweiten, hdheren (HT
fur ,high temperature“) Temperaturbereich, zum Beispiel zwi-

schen 25°C und +90°C, ausgelegt ist.

Im Unterschied zu der Variante gemdB Fig. 16a sind bei der in
Fig. 16b in der Draufsicht dargestellten Sendeeinrichtung 21
die Pixel 25 des ersten und zweiten Satzes von Pixeln 67, 69 in

unterschiedlichen Spalten des Pixelfelds 23 angeordnet.

Die in Fig. 16a, b gezeigte schachbrettartige bzw. spaltenartige
Anordnung des ersten und zweiten Satzes wvon Pixeln 67, 69 in
dem jeweiligen Pixelfeld 23 ist nur als Beispiel zu sehen. Auch
andere Anordnungen des ersten und zweiten Satzes von Pixeln 67,
69 sind méglich. Auch ist die Aufteilung der Pixel zu einer
H&lfte in die Pixel des ersten Satzes von Pixeln 67 und zu einer
weiteren H&lfte in die Pixel des zweiten Satzes wvon Pixeln 69

als Beispiel zu sehen. RAuch andere Aufteilungen sind mdglich.

Da die VCSEL des ersten Satzes von Pixeln 67 fir einen Laser-
betrieb in dem ersten, niederen Temperaturbereich ausgelegt
sind, und die VCSEL des zweiten Satzes von Pixel 69 fir einen
Laserbetrieb in einem zweiten, hoheren Temperaturbereich aus-
gelegt sind, eignet sich eine optoelektronische Vorrichtung mit
einer Sendeeinrichtung gemal Fig. 16a oder Fig. 16b fur den
Einsatz in Applikationen mit stark variierender Umgebungstem-

peratur, zum Beispiel in einem Lidar-System eines Fahrzeugs.

Der erste und zweite Temperaturbereich kénnen sich dabei teil-
weise Uberlappen oder direkt aneinander anschlieben, insbeson-

dere ohne zu Uberlappen.
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Fir die elektrische Ansteuerung der VCSEL kann vorgesehen sein,
dass die VCSEL des ersten und zweiten Satzes von Pixeln 67, 69
parallelgeschaltet sind. Dadurch kénnen alle VCSEL gleichzeitig
betrieben werden. Bei niedrigen Temperaturen tragen dann die
VCSEL des ersten Satzes von Pixeln 67 zumindest im Wesentlichen
zur Laseremission bei. Im Bereich héherer Temperaturen tragen
demgegeniiber die VCSEL des zweiten Satzes von Pixeln 69 zumin-

dest im Wesentlichen zur Laseremission bei.

Alternativ konnen die VCSEL des ersten Satzes von Pixeln 67
separat von den VCSELn des zweiten Satzes von Pixeln 69 ansteu-
erbar sein. Dies kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass
ein Substrat, auf dem die VCSEL aufgebracht sind, einen Chip,
bspw. auf Silizium- oder auf CMOS-Basis, aufweist, der eine
Stromquelle, insbesondere einen Schalttransistor, pro opto-
elektronischen Laser beinhaltet. Dadurch kann durch entspre-
chende Ansteuerung der Schalttransistoren ein getrennter Be-
trieb der unterschiedlichen Satze wvon Pixeln bewerkstelligt
werden. Auch andere Méglichkeiten zur separaten Ansteuerung der

Pixelsdtze sind denkbar.

Die VCSEL des ersten Satzes von Pixeln 67 und des zweiten Satzes
von Pixeln 69 kdénnen von unterschiedlichen Wafern stammen. Die
Wafer konnen so ausgelegt sein, dass die VCSEL auf den Wafern
durch die Auslegung ihrer Spiegelschichten und der Lange der
Kavitat zwischen den Spiegelschichten, in der die aktive Zone
angeordnet 1ist, zumindest im Wesentlichen dieselbe Emissions-
wellenldnge Ares aufweisen. Die VCSEL von den beiden Wafern koén-
nen sich jedoch dadurch unterscheiden, dass sich die Wellenléan-
genposition des Verstarkungsspektrums bei derselben Temperatur
unterscheiden, wie die Fig. 17a und b anhand der Verstarkungs-
kurven bei -40°C, 25°C und 90°C zeigen. Die VCSEL eines Wafers
sind damit fiUr den Laserbetrieb im unteren, ersten Temperatur-

bereich optimiert, wie Fig. 17a zeigt, wdhrend die VCSEL des
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anderen Wafers fur den Laserbetrieb im oberen, zweiten Tempe-

raturbereich optimiert sind, wie Fig. 17b zeigt.

Die Optimierung auf einen Temperaturbereich, der zwischen einer
unteren Temperatur, z.B. -40°C, und einer oberen Temperatur,
z.B. +25°C, liegt, kann dadurch erreicht werden, dass die Emis-
sionswellenldnge Ares zumindest anndhernd durch den Schnittpunkt
der Verstarkungskurven zur unteren und oberen Temperatur ver-—

lauft, wie in den Fig. 17a und b gezeigt ist.



WO 2020/193290 PCT/EP2020/057309
—_ 4 3 —_
BEZUGSZEICHENLISTE
21 Sendeeinrichtung

10

15

20

25

30

23

25, 25a - 2bd
27, 27a - 27d
29

31

33

35

37, 37a - 37d
39%a, 39

41la, 41b

43a

43b

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

65

67

69

)\IES

Pixelfeld

Pixel

Segmente

Zielfeld (Field of Illumination FOI)
Linse
Empfangseinrichtung
Detektionsfeld
Detektionsbereich
Subsegment

Subbereich

erste Gruppe von VCSELn
zwelte Gruppe von VCSELn
Transistor

Transistor

Transistor
Temperatursensor

Trager

VCSEL

Steuerung

Hilfssubstrat

Substrat

Linse

Substrat

erster Satz von VCSELn

zwelter Satz wvon VCSELn

horizontale Richtung
vertikale Richtung

Emissionswellenlange



WO 2020/193290 PCT/EP2020/057309

10

15

20

25

30

35

_44_

PATENTANSPRUCHE

Optoelektronische Vorrichtung, insbesondere zur Detektion
von Hindernissen und/oder zur Entfernungsmessung, mit:
einer Sendeeinrichtung (21) zum Aussenden von Laserstrah-
len, wobei die Sendeeinrichtung (21) ein Feld (23) von Pi-
xeln (25) aufweist, wobei jeder Pixel (25) des Pixelfelds
(23) zumindest einen Laser, insbesondere einen optoelekt-
ronischen Laser, wie etwa einen VCSEL, pVCSEL, VECSEL oder
BLVECSEL, aufweist,

wobel die Pixel (25) des Pixelfelds (23) in mehrere Satze
von Pixeln unterteilt sind, und

wobei die Sendeeinrichtung (21) dazu ausgebildet ist, die
Satze von Pixeln in unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden

Zeltintervallen zu betreiben.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Satze von Pixeln in einer sich dndernden Reihenfolge in

den Zeitintervallen betreibbar sind.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Pixelfeld (23) in eine Anzahl N an Segmenten (27) un-
terteilt ist, wobei aus jedem Segment (27) jeweils ein Pixel

(25) Jjeweils einem Satz von Pixeln zugeordnet ist.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Segment (27) die gleiche Anzahl 1L an Pixeln (25)
aufweist, und/oder

eine Anzahl K an S&tzen von Pixeln (25) vorhanden sind,
wobel die Anzahl K an S&tzen von Pixeln (25) der Anzahl L

an Pixeln (25) pro Segment (27) entspricht.
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Optoelektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese eine Empfangseinrichtung (33) zur Detektion von, ins-
besondere an Objekten zurickreflektierten, Laserstrahlen
aufweist,

wobei, bevorzugt, die Empfangseinrichtung (33) ein zweidi-
mensionales Detektionsfeld (35) aufweist, welches in eine
Anzahl M an Detektionsbereichen (37) unterteilt ist, wobeil
jeder Detektionsbereich (37) zur Detektion von Laserstrah-

len der Sendeeinrichtung (21) ausgebildet ist.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl M an Detektionsbereichen (37) einer Anzahl N an
Segmenten (27) entspricht, in welche das Pixelfeld (23)
unterteilt ist, wobei Jjeweils ein Detektionsbereich (37)
jewells einem Segment (27) derart zugeordnet ist, dass der
Detektionsbereich (37) zur Detektion von zurickreflektier-
ten Laserstrahlen vorgesehen ist, die aus dem zugeordneten

Segment (27) stammen.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Detektionsbereich (37) wenigstens einen Pixel (25)

zur Detektion der Laserstrahlung aufweist.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

alle Pixel (25) des gleichen Segments (27) des Pixelfelds
(23) Laserstrahlen mit der gleichen Polarisation und/oder

der gleichen Wellenladnge abstrahlen.
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Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriche 3
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel (25) wenigstens eines ersten Segments (27a, 27d)
des Pixelfelds (23) Laserstrahlen mit einer ersten Polari-
sation (H) emittieren,

die Pixel wenigstens eines zweiten Segments (27b, 27c) des
Pixelfelds (23) Laserstrahlen mit einer zweilten Polarisa-
tion (V) emittieren,

wobel die erste und zweite Polarisation wverschieden, und

insbesondere orthogonal zueinander, sind.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriche 3
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel (25) wenigstens eines ersten Segments (27a, 27d)
des Pixelfelds (23) Laserstrahlen mit einer ersten Wellen-
lénge emittieren,

die Pixel (25) wenigstens eines zweiten Segments (27d, 27c)
des Pixelfelds (23) Laserstrahlen mit einer zweiten Wel-
lenlé&nge emittieren,

wobeil die erste Wellenlange und die zweite Wellenldnge ver-

schieden sind.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Ansprliche 3
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Segmente (27) des Pixelfelds (23) wenigstens zweil Zei-
len bilden, wobei jede Zeile wenigstens zwei Pixel (25)

aufweist.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Pixel (25) eines ersten Segments (27a, 27d) des Pixel-
felds (23) Laserstrahlen mit einer Polarisation (H) emit-
tieren, die wverschieden ist zu der Polarisation (V) der
Laserstrahlen, welche von den Pixeln (25) wenigstens eines
zweiten Segments (27b, 27c) emittiert werden, wobei das
zweite Segment (27b, 27c) benachbart zu dem ersten Segment
(27a, 27d) in der gleichen Zeile oder der darunterliegenden

Zeile angeordnet ist.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel (25) eines ersten Segments (27a, 27d) des Pixel-
felds (23) Laserstrahlen mit einer Wellenldnge emittieren,
die verschieden ist zu der Wellenldnge der Laserstrahlen,
welche wvon den Pixeln (25) wenigstens eines zweiten Seg-
ments (27b, 27c) emittiert werden, wobei das zweite Segment
(27b, 27c) benachbart zu dem ersten Segment (27a, 27b) in
der gleichen Zeile oder der darunterliegenden Zeile ange-

ordnet ist.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriche 5
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Detektionsbereich (37a-37d) wenigstens einen Polari-
sationsfilter aufweist, welcher an die Polarisation (V, H)
der Laserstrahlung angepasst ist, die die Pixel des zuge-

ordneten Segments (27a-27d) emittieren.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriche 5
bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Detektionsbereich (37a-37d) wenigstens einen spekt-
ralen Filter aufweist, welcher an die Wellenladnge der La-
serstrahlung angepasst ist, die die Pixel (25) des zuge-

ordneten Segments (27a-27d) emittieren.
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Optoelektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein und bevorzugt jeder Pixel (25) wenigstens
zwel Laser (43a, 43b) aufweist, die unterschiedliche Tem-—
peraturbetriebsbereiche aufweisen,

wobei, bevorzugt, der Temperaturbetriebsbereich von wenigs-
tens einem der Laser (43a) eines Pixels (25) in einem ersten
Intervall, insbesondere 1im Bereich wvon -40°C bis +40°C,
liegt, und

wobei, ferner bevorzugt, der Temperaturbetriebsbereich von
wenigstens einem anderen Laser (43b) des Pixels (25) in
einem zweiten Intervall, insbesondere im Bereich von +40°C

bis +120°C, liegt.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwel Laser (43a, 43b) eines Pixels (25) ge-
meinsam betreibbar sind, oder

dass in BAbhadngigkeit wvon einer aktuellen Temperatur der
wenigstens eine Laser (43a, 43b) betreibbar ist, in dessen

Temperaturbetriebsbereich die aktuelle Temperatur liegt.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein erster Pixel ausschlieBlich zwei oder mehr
Laser (43a) mit einem ersten Temperaturbetriebsbereich auf-
weist, und wenigstens ein zweiter Pixel ausschlieBlich zwei
oder mehr Laser (43b) mit einem zweiten Temperaturbetriebs-

bereich aufweist.

Optoelektronische Vorrichtung, insbesondere zur Detektion

von Hindernissen und/oder zur Entfernungsmessung, mit:
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einer Sendeeinrichtung (21) zum Aussenden von Laserstrah-
len, wobei die Sendeeinrichtung (21) ein Feld (23) von Pi-
xeln (25) aufweist, wobei jeder Pixel (25) des Pixelfelds
(23) zumindest einen Laser, insbesondere einen optoelekt-
ronischen Laser, wie etwa einen VCSEL oder VECSEL, auf-
weist, und

einer Empfangseinrichtung (33) zur Detektion wvon, insbe-
sondere an Objekten zurilickreflektierten, Laserstrahlen,
wobel die Pixel (25) des Pixelfelds (23) in mehrere Satze
von Pixeln unterteilt sind, und

wobei die Sendeeinrichtung (21) dazu ausgebildet ist, die
Satze von Pixeln in unterschiedlichen, aufeinanderfolgenden

Zeltintervallen zu betreiben.

Optoelektronische Vorrichtung, insbesondere zur Detektion
von Hindernissen und/oder zur Entfernungsmessung,
insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobeil die optoelektronische Vorrichtung umfasst:

eine Sendeeinrichtung (21) zum Aussenden von Laserstrahlen,
wobei die Sendeeinrichtung (21) ein Feld (23) von Pixeln
(25) aufweist, wobei jeder Pixel (25) des Pixelfelds (23)
zumindest einen Laser, insbesondere einen optoelektroni-
schen Laser, wie etwa einen VCSEL, upVCSEL, VECSEL oder
BLVECSEL, aufweist,

wobeil die Pixel (25) des Pixelfelds (23) in wenigstens einen
ersten Satz von Pixeln (67) und in einen zweiten Satz wvon
Pixeln (69) unterteilt sind,

wobei jeder Pixel (25) des ersten Satzes wvon Pixeln (67)
wenigstens einen optoelektronischen Laser aufweist, der fur
einen Laserbetrieb in einem ersten Temperaturbereich, zum
Beispiel zwischen -40°C und + 25°C, ausgelegt ist, und
wobeil jeder Pixel (25) des zweiten Satzes von Pixeln (69)
wenigstens einen optoelektronischen Laser aufweist, der fur
einen Laserbetrieb in einem zweiten Temperaturbereich, zum

Beispiel zwischen 25°C und +90°C, ausgelegt ist.
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Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Jjeweiliger optoelektronischen Laser eine Resonatoran-
ordnung und eine aktive Zone aufweist, wobei die aktive

Zone in die Resonatoranordnung eingebettet ist.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Resonatoranordnungen der optoelektronischen Laser des
ersten Satzes von Pixeln (67) und die Resonatoranordnungen
der optoelektronischen Laser des zweiten Satzes von Pixeln
(69) zumindest im Wesentlichen gleich ausgestaltet und/oder

dimensioniert sind.

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass

die aktiven Zonen der optoelektronischen Laser des ersten
Satzes von Pixeln (67) und die aktiven Zonen der optoelekt-
ronischen Laser des zwelten Satzes von Pixeln (69) unter-
schiedlich ausgestaltet und/oder dimensioniert sind,

wobei die aktiven Zonen der optoelektronischen Laser des
ersten Satzes von Pixeln (67) auf einen Laserbetrieb in dem
ersten Temperaturbereich abgestimmt sind, und

wobei die aktiven Zonen der optoelektronischen Laser des
zwelten Satzes von Pixeln (69) auf einen Laserbetrieb in

dem zweiten Temperaturbereich abgestimmt sind.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriche 21
bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optoelektronischen Laser des ersten Satzes von Pixeln
(67) vom einem ersten Wafer und die optoelektronischen La-
ser des zwelten Satzes von Pixeln (69) von einem zweilten

Wafer stammen.
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Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20
bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

des Pixelfelds (23) mehrere Zeilen oder Spalten mit Pixeln
(25) umfasst,

wobei in aufeinanderfolgenden Zeilen oder Spalten jeweils
abwechselnd nur Pixel des ersten Satzes von Pixeln (67)
oder Pixel des zweiten Satzes wvon Pixeln (69) angeordnet
sind, oder

wobel in jeder Zeile oder Spalte Jjeweils abwechselnd ein
Pixel (25) des ersten und des zwelten Satzes von Pixeln
(67, 69) angeordnet 1ist, insbesondere derart, dass sich
eine schachbrettartige Anordnung der Pixel (25) des ersten

und des zweiten Satzes von Pixeln (67, 69) ergibt.

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20
bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optoelektronischen Laser des ersten Satzes von Pixeln
(67) elektrisch getrennt von den optoelektronischen Laser

des zwelten Satzes von Pixeln (69) ansteuerbar sind.

Lidar—-System mit:

wenigstens einer optoelektronischen Vorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspruche, und

einer RAuswerteeinrichtung zur Ermittlung einer Entfernung
zU einem die ausgesandten Laserstrahlen reflektierenden Ob-
jekt in Abhd&ngigkeit von mittels einer Empfangseinrichtung
(33) der optoelektronischen Vorrichtung detektierten La-

serstrahlen.

Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen Vorrich-
tung, insbesondere einer optoelektronischen Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 26, wobei das Verfahren die

Schritte aufweist:
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Ausbilden eines Pixelfelds (23) mit einer Vielzahl wvon Pi-
xeln (25) auf einem Trédger (53), wobel jeder Pixel (25)
zumindest einen optoelektronischen Laser, insbesondere ei-
nen VCSEL oder pVCSEL aufweist, und

Anordnen zumindest einer elektronischen Steuerung (57) zur
Ansteuerung der Pixel (25), insbesondere auf dem Trager
(53), wobeili zu Ansteuerungszwecken die Pixel (25) des Pi-
xelfelds (23) 1in mehrere Satze von Pixeln (25) unterteilt
sind, und wobei die Steuerung derart ausgestaltet ist, dass
diese die S&atze von Pixeln (25) in unterschiedlichen, auf-

einanderfolgenden Zeitintervallen betreibt.
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Optoelektronische Vorrichtung mit einem erweiterten
Temperaturbereich

4. Anspriiche: 20-26

Aufbau eines Lasers fiir ein Laserarrays mit einem
erweiterten Temperaturbereich fiir eine optoelekrtonische
Vorrichtung
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