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Beschreibung

[0001] Die vorliegende PCT-Anmeldung nimmt die
Prioritdten der nationalen deutschen Patentanmel-
dungen 10 2022 103 693.6 vom 16. Februar 2022,
10 2022 109 681.5 vom 21. April 2022, 10 2022 117
262.7 vom 11. Juli 2022 und 10 2023 100 436.0 vom
10. Januar 2023 in Anspruch, deren Inhalte hiermit
durch Bezugnahme zum Gegenstand der vorliegen-
den Anmeldung gehéren.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die Erfindung betrifft ein Modul zur Abgabe
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Laser-
lichtmodul, insbesondere fir LIDAR-Anwendungen,
mit VCSEL-Lasern in einem VCSEL-Laser-Array
und mit geringen parasitaren Induktivitaten und kom-
pakter Bauweise.

Allgemeine Einleitung

[0003] Aus der WO-A-2021/140160 sind ein Licht-
modul und eine LIDAR-Vorrichtung fir die Verwen-
dung in automobilen Anwendungen bekannt. Die
technische Lehre der WO-A-2021/140160 beschreibt
ein Lasermodul mit einem Kondensator-Array und
einem anreihbaren Treiber-IC, die eine Mehrzahl
von Lasern fir ein Lidar-System ansteuern. Die
dabei mit Vorteil vorgesehenen Laser emittieren
Licht an der Stirnseite der Kristalle der Laserdioden
(Kantenemitter) des Lichtmoduls. Hierdurch ist die
Emissionsflache der dort vorgeschlagenen Laser in
der Vertikalen in der Gréf3enordnung der PN-Sperr-
schichtdicke, was zu einer Aufweitung des Laser-
Strahls in der Vertikalen.

[0004] Im Stand der Technik sind jedoch VCSEL-
Laser (Oberflachenemitter bzw. vertical cavity sur-
face) verfiigbar, die Uber die Kristalloberflache der
VCSEL-Laser-Dies VCSELA, also mit einem Poin-
ting-Vektor senkrecht zur Oberseite des VCSEL-
Laser-Dies VCSELA Licht emittieren (im Gegensatz
zu Kantenemittern).

[0005] Daher entstand der Wunsch nach einer zur
technischen Lehre der WO-A-2021/140160 aquiva-
lenten technischen Lésung zu suchen, die die Vor-
teile der technischen Lehre der WO-A-2021/140160
bietet und gleichzeitig die Nutzung der Vorteile der
Verwendung von VCSEL-Lasern ermdglicht. Dies
ist jedoch nicht ohne weiteres mdglich.

[0006] Aus der US-A-2020/0326425 ist beispiels-
weise ein Festkorper-LIDAR-Sender mit einer matri-
xadressierbaren Laser-Treiberschaltung bekannt.
Das VCSEI-Array der Vorrichtung nach
US-A-2020/0326425 umfasst einen ersten Bus, der
ein erstes Spannungspotenzial an Spalten der matri-
xadressierbaren Laser-Treiberschaltung liefert, und
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einen zweiten Bus, der ein zweites Spannungspoten-
zial an Zeilen der matrixadressierbaren Laser-Trei-
berschaltung liefert. Eine Vielzahl von Spaltenschal-
tern verbindet bei der bekannten Vorrichtung die
Vielzahl von Spalten mit dem ersten Bus. Ferner ver-
bindet eine Vielzahl von Zeilenschaltern die Vielzahl
von Zeilen mit dem zweiten elektrischen Bus. Der
Sender der Vorrichtung der US-A-2020/0326425 ent-
halt eine Vielzahl von in Reihe geschalteten Dioden,
die eine Laserdiode in Reihe mit einer anderen Diode
umfassen, wobei eine jeweilige Diode aus der Viel-
zahl der in Reihe geschalteten Dioden elektrisch zwi-
schen einer jeweiligen Spalte und Zeile der matrixad-
ressierbaren Lasertreiberschaltung angeschlossen
ist, um den LIDAR-Sender zu bilden. Mindestens
einige der zweiten Dioden erhdéhen in der Vorrichtung
der US-A-2020/0326425 die Gesamt-Sperrdurch-
bruchspannung der in Reihe geschalteten Dioden.

[0007] Ein Nachteil des VCSELA-Arrays der
US-A-2020/0326425 ist, dass Uber eine Zeile von
VCSELA-Lasern ein Spannungsabfall auftritt.

[0008] DE-A-10 2018 106 860 beschreibt ein Laser-
diodenmodul, das ein erstes Halbleiter-Die, welches
einen elektronischen Schalter enthalt, und ein zwei-
tes Halbleiter-Die, welches eine Laserdiode enthalt,
aufweist. Das zweite Halbleiter-Die ist unter Verwen-
dung einer Chip-auf-Chip-Verbindungstechnologie
auf das erste Halbleiter-Die gebondet, um eine elekt-
rische Verbindung zwischen dem elektronischen
Schalter und der Laserdiode bereitzustellen.

[0009] Aus EP-B-2 002 519 ist eine Schaltungsan-
ordnung zum Erzeugen schneller Laserimpulse mit
einer Leiterplatte bekannt, wobei ein Halbleiterchip
mit einem integrierten Lasertreiber zum Schalten
einer Laserdiode montiert ist, die auf dem Halbleiter-
chip angeordnet und mit diesem elektrisch verbun-
den ist. Diese bekannte Vorrichtung umfasst des
Weiteren einen an der Leiterplatte montierten Kon-
densator, der elektrisch mit dem Halbleiterchip ver-
bunden ist. Der Kondensator der Vorrichtung der
EP-B-2 002 519 gibt beim Schalten der Laserdiode
zusatzliche Energie an den Lasertreiber ab und ist an
einer Seite der Leiterplatte angeordnet, wobei der
Halbleiterchip und die Laserdiode an einer anderen
Seite der Leiterplatte angeordnet sind. Die Leiter-
platte weist Leiterbahnen auf, die an der einen Seite
der Leiterplatte mit dem wenigstens einen Konden-
sator und an der anderen Seite Uber Létkugeln oder
elektrisch leitfahige, vorzugsweise kugelférmige Ele-
mente mit dem Halbleiterchip der in EP-B-2 002 519
beschriebenen Vorrichtung und der auf dem Halblei-
terchip angeordneten Laserdiode verbunden sind.

[0010] Aus US-A-2020/0278426 ist ein Beleuch-
tungsmodul fiir 3D-Sensoranwendungen bekannt.
Das Beleuchtungsmodul nach US-A-2020/0278426
umfasst eine Anordnung von oberflachenemittieren-
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den Lasern mit vertikaler Kavitat (VCSELSs), die Licht
emittieren, einen Treiber, der so konfiguriert ist, dass
er die Anordnung von VCSELs mit Strom versorgt,
und ein optisches Element, das so konfiguriert ist,
dass es das von der Anordnung von VCSELs emit-
tierte Licht empfangt und ein Lichtmuster vom
Beleuchtungsmodul ausgibt.

[0011] Aus DE-T-11 2020 001 131 ist eine optische
Komponente fir ein LIDAR-Sensorsystem bekannt.
Die optische Komponente gemal3 DE-T-11 2020
001 131 umfasst eine erste Fotodiode, die ein
LIDAR-Sensorpixel in einer ersten Halbleiterstruktur
implementiert und so konfiguriert ist, dass sie emp-
fangenes Licht in einem ersten Wellenlangenbereich
absorbiert, eine zweite Fotodiode (5120), die ein
Kamerasensorpixel in einer zweiten Halbleiterstruk-
tur Uber der ersten Halbleiterstruktur implementiert
und so konfiguriert ist, dass sie empfangenes Licht
in einem zweiten Wellenlangenbereich absorbiert,
und eine Verbindungsschicht, die eine elektrisch lei-
tende Struktur enthalt, die so konfiguriert ist, dass sie
die zweite Fotodiode gemaflt DE-T-11 2020 001 131
elektrisch kontaktiert. Das empfangene Licht des
zweiten Wellenlangenbereichs weist gemal der
technischen Lehre der DE-T-11 2020 001 131 eine
kirzere Wellenlange als das empfangene Licht des
ersten Wellenlangenbereichs auf.

[0012] Bei einem VCSEL-Laser-Die VCSELA mit
einem VCSEL Array mit n Laserdioden sind die 2xn
Laser-Kontaktflachen (Englisch Bond-Pads) LA1 bis
LAn und RA1 bis RAn zum elektrischen Anschluss
der mehreren (z.B. n) Reihen von n Laserdioden typi-
scherweise mit einem Minimalabstand PTLa von bei-
spielhaft ca. 50um zueinander angeordnet. Jede
Reihe von Laserdioden oder mehrere benachbarte
Reihen von Laserdioden bildet dabei einen VCSEL-
Laser L1 bis Ln, der nach Art eines Streifens ausge-
bildet ist. Der Minimalabstand der VCSEL-Laser L1
bis Ln untereinander wird im Folgenden als Laser-
Die-Pitch PTLa bezeichnet. Die Laser L1 bis Ln
sind auf dem VCSEL-Laser-Die VCSELA, bezogen
auf ihre Aufeinanderfolge, typischerweise mit diesem
Laser-Die-Pitch angeordnet. Das VCSEL-Laser-Die
VCSELA kann beispielsweise eine Grofte von 5mm
x 5mm und 10 bis 100 oder mehr VCSEL-Laser L1
bis Ln aufweisen, die bevorzugt streifenférmig aus-
gebildet sind und jeweils von links nach rechts oder
von oben nach unten mehrere VCSEL-Laserdioden
auf dem VCSEL-Laser-Die VCSELA nebeneinander
aufweisen.

[0013] Die Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn und
RA1 bis RAn der elektrischen Kontakte auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA sind samtlich auf der
Oberseite des VCSEL-Laser-Dies VCSELA ange-
ordnet. Die Laserdioden strahlen bei Versorgung
mit elektrischer Energie ihr Licht senkrecht zu dieser
Oberseite des VCSEL-Laser-Dies VCSELA ab.
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[0014] Das VCSEL-Laser-Die VCSELA besitzt eine
der Oberseite gegeniberliegende Unterseite. Das
beispielhafte VCSEL-Laser-Die VCSELA weist
bevorzugt einen gemeinsamen elektrischen Katho-
denkontakt C fir die Kathode samtlicher Laser des
VCSEL-Laser-Dies VCSELA auf. Dieser Kathoden-
kontakt C ist mit einer gemeinsamen elektrischen
Kathodenelektrode C eines Schaltungstragers PCB
elektrisch und thermisch verbunden und befindet
sich auf der Unterseite des VCSEL-Laser-Dies
VCSELA. Fur die weitere Beschreibung sei ange-
nommen, dass das VCSEL-Laser-Die VCSELA n
VCSEL-Laser L1 bis Ln umfasst.

[0015] Wie aus WO-A-2021/140160 bekannt, weist
die hier vorgestellte Vorrichtung ein Kondensator-
Array CAP auf. Das Kondensator-Array CAP spei-
chert die elektrische Energie fir die pulsférmige
Energieversorgung der Laser. Bevorzugt ist das Kon-
densator-Array CAP monolithisch ausgefiihrt. Eine
einzelne, beispielhafte diskrete Kapazitat hatte dem-
gegenlber einem Platzbedarf (Englisch Pitch) von
300um x 300um.

[0016] Damit stellt sich das Problem, dass zwischen
dem 300um Pitch der Kapazitaten des Kapazitatsar-
rays CAP und dem 50um Pitch der Laser-Kontaktfla-
chen LA1 bis LAn und RA1 bis RAn der Anschliisse
der VCSEL-Laser ein extremer GrélRenunterschied
besteht. Das VCSEL-Laser-Die VCSELA st typi-
scherweise auch groRer als eine Mehrzahl von
Lasern, die Uber die Seitenflache abstrahlen, wie es
in WO-A-2021/140160 beschrieben ist.

[0017] Hinsichtlich der Ansteuerung sei auf die tech-
nische Lehre der WO-A-2021/140160 verwiesen,
deren technischer Inhalt vollumfanglich zum Gegen-
stand der vorliegenden Anmeldung gehort.

Aufgabe

[0018] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen
Aufbau einer VCSEL-Laser-Ansteuerung eines
VCSEL-Arrays mit wertemalig moglichst kleinen
parasitaren Induktivitdten anzugeben.

[0019] Gemal einer ersten Variante der Erfindung
schlagt diese ein Modul zur Abgabe elektromagneti-
scher Strahlung, insbesondere Laserlichtmodul, vor,
das versehen ist mit

- einem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, das
eine Vielzahl von streifenférmig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern L1 bis Ln
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren
parallelen Reihen angeordneten VCSEL-Laser-
dioden mit jeweils einer Anode und einer
Kathode aufweist,

- wobei jeder VCSEL-Laser L1 bis Ln an beiden
in Langserstreckung seines Streifens liegenden
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Streifenenden eine erste Laser-Kontaktflache
LA1 bis LAn und eine zweite Laser-Kontaktfla-
che RA1 bis RAn aufweist, mit denen die
Anoden samtlicher VCSEL-Laserdioden des
betreffenden VCSEL-Lasers L1 bis Ln elektrisch
verbunden sind,

- einem Kondensator-Array CAP, das ein elekt-
risch isolierendes Substrat SUB aufweist, auf
dessen Oberseite sich parallel zueinander ver-
laufende Aufeinanderfolgen von ersten Konden-
sator-Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und von
zweiten Kondensator-Kontaktflachen RCA1 bis
RCAnN befinden,

- wobei das Kondensator-Array CAP eine 2D-
Anordnung von Kondensatoren C1 bis Cn auf-
weist, die den VCSEL-Lasern L1 bis Ln jeweils
als Energiespeicher zugeordnet sind,

- wobei die Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP obere Kondensatoreleki-
roden te, die samtlich in 2D-Anordnung inner-
halb des Substrats SUB ausgebildet sind, und
eine samtlichen Kondensatoren C1 bis Cn
gemeinsame, mit Abstand zu den oberen Kon-
densatorelektroden te angeordnete untere Kon-
densatorelekirode be aufweist,

- wobei jede obere Kondensatorelektrode te
einer Zeile oder einer Spalte von Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP mit-
tels in dem Substrat SUB ausgebildeter, parallel
zueinander angeordneter und oberhalb der obe-
ren Kondensatorelektroden te verlaufender
Anschlussleitungen ICL elektrisch sowohl mit
den ersten Kondensator-Kontaktflachen LCA1
bis LCAn als auch mit den zweiten Kondensa-
tor-Kontaktflachen RCA1 bis RCAn verbunden
ist,

- wobei jede Anschlussleitung ICL mittels einer
innerhalb des Substrats SUB des Kondensator-
Arrays CAP ausgebildeten Durchkontaktierung
DK an die obere Kondensatorelektrode te des
betreffenden Kondensators C1 bis Cn und mit-
tels zweier weiterer innerhalb des Substrats
SUB des Kondensator-Arrays CAP ausgebilde-
ter Durchkontaktierungen DK an die betreffende
erste Kondensator-Kontaktflache LCA1 bis
LCAnN und an die betreffende zweite Kondensa-
tor-Kontaktflache RCA1 bis RCAn angeschlos-
sen ist und

- wobei die ersten Laser-Kontaktflachen LA1 bis
LAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA sowie die ersten
Kondensator-Kontaktflachen LAC1 bis LACn
des Kondensator-Arrays CAP einerseits und
die zweiten Laser-Kontaktflichen RA1 bis RAn
der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA sowie die zweiten Konden-
sator-Kontaktflachen RAC1 bis RACn des Kon-
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densator-Arrays CAP andererseits jeweils in
Verlangerung der Erstreckung der streifenférmi-
gen VCSEL-Laser L1 bis Ln miteinander fluch-
tend und benachbart nebeneinander liegen und
jeweils untereinander die gleichen Mittenab-
stdande und gegebenenfalls zusatzlich in Rich-
tung ihrer jeweiligen Aufeinanderfolgen gleiche
Abmessungen aufweisen, und

- im Wesentlichen gleich langen Bonddrahte, die
jeweils eine der ersten Laser-Kontaktflachen
LA1 bis LAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA mit dem
jeweils benachbarten ersten Kondensator-Kon-
taktfeld LAC1 bis LACnh des Kondensator-
Arrays CAP und jeweils eine der zweiten
Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA mit dem jeweils benach-
barten zweiten Kondensator-Kontaktfeld RAC1
bis RACn des Kondensator-Arrays CAP elekt-
risch verbinden.

[0020] Nach der Erfindung gemal dieser ersten
Variante ist also vorgesehen, die Kondensatoren,
die fur jeden VCSEL-Laser die fir dessen Pulsbe-
trieb bendtigte Ladung speichern, unterhalb des
VCSEL-Laser-Array-Dies anzuordnen. Die Anord-
nung dieser Kondensatoren C1 bis Cn erfolgt in 2D-
Arrayform mit in Spalten und Zeilen, also matrixfor-
mig, angeordneten oberen Elektroden te und einer
allen Kondensatoren gemeinsamen unteren Elekt-
rode be. Die VCSEL-Laserstreifen liegen Streifen
an Streifen in zueinander paralleler Ausrichtung
neben- bzw. untereinander. Jedem dieser VCSEL-
Laserstreifen ist ein Kondensator zugeordnet, der
sich unterhalb des betreffenden VCSEL-Laserstrei-
fens befindet. Die Abmessungen der oberen Kon-
densatorelektroden te sind zweckmaRigerweise an
die Anzahl von oberhalb der oberen Kondensatore-
lektroden te angeordneten VCSEL-Laserstreifen
angepasst. Beispielsweise fluchtet eine Gruppe von
m VCSEL-Laserstreifen mit einer Reihe von m Kon-
densatoren unterhalb dieser Gruppe von m VCSEL-
Laserstreifen. Die Reihe von Kondensatoren weist
dann m Kondensatoren auf. Jeder dieser m Konden-
satoren ist nun Uber eine von ebenfalls m Anschluss-
leitungen mit den ersten und zweiten Kondensator-
Kontaktfeldern elektrisch verbunden. Die Flache,
die fUr diese ersten und zweiten Kondensator-Kon-
taktfelder in der Dimension der Aufeinanderfolge
von VCSEL-Laserstreifen bendtigt wird, stimmt
damit Uberein mit der Erstreckung des Bereichs,
den die ersten und zweiten Kontaktflachen der
VCSEL-Laserstreifen wiederum in der Dimension
der Aufeinanderfolge von VCSEL-Laserstreifen
bendtigen. Somit fluchten also die ersten und zwei-
ten Kontaktflachen der VCSEL-Laser L1 bis Ln mit
den ersten und zweiten Kondensator-Kontaktfeldern
des Kondensator-Arrays CAP. Die ersten Laser-Kon-
taktflachen LA1 bis LAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln
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liegen somit auf einer Hohe neben den ersten Kon-
densator-Kontaktflachen LAC1 bis LACn, was ent-
sprechend auch fiir die zweiten Laser-Kontaktfla-
chen RA1 bis Ran und die zweiten Kondensator-
Kontaktflachen RAC1 bis RACn gilt. Damit wiederum
ist es mdglich, dass die Bonddrahte, die die jeweili-
gen Paare von ersten und zweiten Kontaktflachen
des VCSEL-Laser-Arrays-Dies VCSELA und des
Kondensator-Arrays CAP miteinander verbinden,
sehr kurz und gleich lang sind. Das wiederum hat
Vorteile hinsichtlich einer Reduzierung und Symmet-
rierung von parasitéren Induktivitaten, die durch die
mehr oder weniger freiliegenden Bonddrahte erzeugt
werden. AulRerdem ist es von Vorteil, wenn die ein-
zelnen VCSEL-Laserstreifen von zwei Seiten
bestromt werden. Der Ladestrom wird demnach half-
tig von beiden Enden in einen Laserstreifen einge-
speist, womit sich die entstehenden elektromagneti-
schen Felder bei Betrachtung im Abstand zum Modul
aufheben.

[0021] Die Laserkontaktflachen des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA sind typischerweise frei zugang-
lich an dessen Oberseite ausgebildet. Sie kdnnen bei
der Montage in Ublicher Weise mit Bonddrahten kon-
taktiert werden, die die Verbindung der Kondensator-
Kontaktflachen LCA1 bis LCan und RCA1 bis RCAn
zu den Lasern L1 bis Ln herstellen. Die Strahlung
kann Gber diese Oberseite des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA emittiert werden. Bei Ausgestaltung
der Montage in Flip-Chip-Technologie kénnen statt
der Bonddrahte Loétkugeln verwendet werden,
wobei dann vorgesehen ist, dass die Strahlung Gber
die Unterseite des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA emittiert wird.

[0022] Auf die Flip-Chip-Montagetechnologie wird
im Zusammenhang mit der zweiten Variante der
Erfindung weiter unten noch eingegangen werden.

[0023] Das erfindungsgemaf Modul gemaf der ers-
ten Variante zeichnet sich durch eine hohe Kompaki-
heit und Bauteildichte aus, was den gegeniiber Kan-
tenemitter-Laserdioden grofieren Flachenbedarf von
Oberflachenemitter-Dioden  (VCSEL-Laserdioden)
kompensiert. Die Effektivitat von VCSEL-Laserdio-
den ist héher als von Kantenemitter-Laserdioden,
weshalb insoweit VCSEL-Laserdioden die Dioden
der Wahl sind.

[0024] In zweckmaliger Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die oberen Kondensatore-
lektroden te der Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP innerhalb einer ersten
Metalllage M1 des Substrats SUB, die Anschlusslei-
tungen ICL in einer oberhalb der ersten Metalllage
M1 angeordneten zweiten Metalllage M2 des Sub-
strats SUB und die ersten Kondensator-Kontaktfel-
der LAC1 bis LACn sowie die zweiten Kondensator-
Kontaktfelder RAC1 bis RACn in einer oberhalb der
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zweiten Metalllage M2 angeordneten dritten Metall-
lage M3 des Substrats (SUB) ausgebildet sind.

[0025] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass die samtli-
chen Kondensatoren C1 bis Cn gemeinsame untere
Kondensatorelektrode be in einer unterhalb der ers-
ten Metalllage M1 angeordneten weiteren Metalllage
des Substrats (SUB) des Kondensator-Arrays CAP
angeordnet ist.

[0026] Typischerweise ist das VCSEL-Laser-Array-
Die VCSELA mit einer unterseitigen Kathodenkon-
taktflache KKF versehen, mit der die Kathoden der
VCSEL-Laserdioden samtlicher VCSEL-Laser L1
bis Ln elektrisch verbunden sind, und dass das Kon-
densator-Array CAP auf seiner Oberseite zwischen
den beiden Aufeinanderfolgen von ersten Kondensa-
tor-Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und von zweiten
Kondensator-Kontaktflachen RCA1 bis RCAn eine
Kathodenelektrode C fiir den Kontakt zur unterseiti-
gen Kathoden-Kontaktflache KKF des VCSEL-
Laser-Array Dies VCSELA aufweist.

[0027] Die zuvor genannte Kathodenelektrode C
des Kathoden-Arrays CAP ist vorteilhafterweise in
der dritten Metalllage M3 angeordnet, und zwar vor-
zugsweise zwischen den Kondensator-Kontaktfla-
chen LCA1 bis LCAN.

[0028] Das erfindungsgemaRe Modul gemall der
ersten Variante kann ferner vorteilhafterweise verse-
hen sein mit einer Steuerschaltung IC und einer
elektronische Entladestruktur Tps zum Entladen
von in einem der Kondensatoren C1 bis Cn gespei-
cherten Ladung zur Abgabe eines Strahlungspulses
durch den dem zu entladenden Kondensator C1 bis
Cn zugeordneten VCSEL-Laser L1 bis Ln, wobei die
Entladestruktur Tp,s mit der Kathodenkontaktflache
KKF verbunden und nach Masse geschaltet sowie
von der Steuerschaltung IC leitend oder sperrend
schaltbar ist. Die Entladestruktur ist zweckmaRiger-
weise als ,aufgeteilter” Entladetransistor ausgebil-
det, der eine Vielzahl von einzeln nebeneinanderlie-
genden Entladetransistorzellen aufweist, die jeweils
einen eigenen Gate-Treiber und dergleichen weitere
Schaltungskomponenten, die zum Betreiben eines
Transistors erforderlich sind, aufweisen.

[0029] Das erfindungsgemafe Modul gemafR der
ersten Variante kann ferner vorteilhafterweise verse-
hen sein mit einer Ladeschaltung SUPL zum Aufla-
den der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP, die eine Anordnung von von der Steuer-
schaltung IC steuerbaren elektronischen Schaltern
S1 bis Sn zum selektiven Aufladen eines einzelnen
der Kondensatoren C1 bis Cn oder einiger weniger
der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP aufweist.
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[0030] Ferner kann das erfindungsgeméafie Modul
gemal der ersten Variante versehen sein mit einem
Trager, auf dem oder an dem das Kondensator-Array
CAP mit auf diesem befindlichen VCSEL-Laser-
Array-Die VCSELA und gegebenenfalls die Steuer-
schaltung IC sowie die Entladestruktur Tps und/oder
die Ladeschaltung SUPL angeordnet ist bzw. sind.

[0031] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Trager einen Kuhl-
kérper HS oder eine Platine PCB mit oder ohne Kuhl-
kérper HS aufweist.

[0032] Gemal einer zweiten Variante der Erfindung
ist zur Lésung der oben genannten Aufgabe ein
Modul zur Abgabe elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere Laserlichtmodul, vorgesehen, das ver-
sehen ist mit

- einem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, das
eine Vielzahl von streifenformig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern L1 bis Ln
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren
parallelen Reihen angeordneten VCSEL-Laser-
dioden mit jeweils einer Anode und einer
Kathode aufweist,

- wobei jeder VCSEL-Laser L1 bis Ln an beiden
in Langserstreckung seines Streifens liegenden
Streifenenden eine erste Laser-Kontaktflache
LA1 bis LAn und eine zweite Laser-Kontaktfla-
che RA1 bis RAn aufweist, mit denen die
Anoden samtlicher VCSEL-Laserdioden des
betreffenden VCSEL-Lasers L1 bis Ln elektrisch
verbunden sind,

- einem Kondensator-Array CAP, das ein elekt-
risch isolierendes Substrat SUB aufweist, auf
dessen Oberseite sich parallel zueinander aus-
gerichtete Aufeinanderfolgen von ersten Kon-
densator-Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und
von  zweiten Kondensator-Kontaktflachen
RCA1 bis RCAn befinden,

- wobei das Kondensator-Array CAP eine 2D-
Anordnung von Kondensatoren C1 bis Cn auf-
weist, die den VCSEL-Lasern L1 bis Ln jeweils
als Energiespeicher zugeordnet sind,

- wobei die Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP obere Kondensatoreleki-
roden te, die samtlich in 2D-Anordnung inner-
halb des Substrats SUB ausgebildet sind, und
eine samtlichen Kondensatoren C1 bis Cn
gemeinsame, mit Abstand zu den oberen Kon-
densatorelektroden te angeordnete untere Kon-
densatorelektrode be aufweist,

- wobei jede obere Kondensatorelektrode te
einer Zeile oder einer Spalte von Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP mit-
tels in dem Substrat SUB ausgebildeter, parallel
zueinander angeordneter und oberhalb der obe-
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ren Kondensatorelektroden te verlaufender
Anschlussleitungen ICL elektrisch sowohl mit
den ersten Kondensator-Kontaktflachen LCA1
bis LCAn als auch mit den zweiten Kondensa-
tor-Kontaktflachen RCA1 bis RCAn verbunden
ist,

- wobei jede Anschlussleitung ICL mittels einer
innerhalb des Substrats SUB des Kondensator-
Arrays CAP ausgebildeten Durchkontaktierung
DK an die obere Kondensatorelektrode te des
betreffenden Kondensators C1 bis Cn und mit-
tels jeweils zweier weiterer innerhalb des Sub-
strats SUB des Kondensator-Arrays CAP aus-
gebildeter Durchkontaktierungen DK an die
betreffende erste Kondensator-Kontaktflache
LCA1 bis LCAn und an die betreffende zweite
Kondensator-Kontaktflache RCA1 bis RCAn
angeschlossen ist,

- wobei die ersten Laser-Kontaktflachen LA1 bis
LAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA sowie die ersten
Kondensator-Kontaktflachen LAC1 bis LACn
des Kondensator-Arrays CAP einerseits und
die zweiten Laser-Kontaktflichen RA1 bis RAn
der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA sowie die zweiten Konden-
sator-Kontaktflachen RAC1 bis RACn des Kon-
densator-Arrays CAP andererseits jeweils
untereinander im Wesentlichen die gleichen Mit-
tenabstdande aufweisen und gegebenenfalls
zusatzlich, in Richtung ihrer jeweiligen Aufei-
nanderfolgen betrachtet, die gleichen Abmes-
sungen aufweisen und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
mit den Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn,
RA1 bis Ran seiner VCSEL-Laser L1 bis Ln
den Kondensator-Kontaktfeldern LAC1 bis
LACn, RAC1 bis RACn des Kondensator-Arrays
CAP zugewandt ausgerichtet ist, und

- Lotkugeln SB zur elektrischen Verbindung
jeweils der ersten Laser-Kontaktflache LA1 bis
LAnN eines jeden VCSEL-Lasers L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA mit dem mit
einer der oberen Kondensatorelektroden te ver-
bundenen ersten Kondensator-Kontaktflache
LAC1 bis LACn des Kondensator-Arrays CAP
und jeweils der zweiten Laser-Kontaktflache
RAC1 bis RACn des betreffenden VCSEL-
Lasers L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
(VCSELA) mit dem mit der betreffenden oberen
Kondensatorelektrode te verbundenen zweiten
Kondensator-Kontakiflache RAC1 bis RACnh
des Kondensator-Arrays CAP.

[0033] Diese Variante der Erfindung dient der Mog-
lichkeit der Flip-Chip-Montage des Die-Stacks aus
Kondensator-Array und VCSEL-Laser-Array-Die,
das nun mit seiner die Laser-Kontaktflachen LA1
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bis LAn und RA1 bis RAn aufweisenden Oberseite
von oben auf der Oberseite des Kondensator-Arrays
mit dessen Kondensator-Kontaktflache LAC1 bis
LACn und RAC1 bis RACn aufgesetzt ist. Die Verbin-
dung zwischen den jeweiligen Paaren aus Laser-
und Kondensator-Kontaktflachen erfolgt bei dieser
Variante durch Loétkugeln. Die Unterseite des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA dient als Strah-
lungsemissionsseite.

[0034] Fur den typischerweise anzutreffenden Fall,
dass das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA eine
unterseitige Kathodenkontaktflache KKF aufweist,
mit der die Kathoden der VCSEL-Laserdioden samt-
licher VCSEL-Laser L1 bis Ln elektrisch verbunden
sind, weist das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA an
der seiner Unterseite abgewandten Oberseite die
Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn, RA1 bis RAn
auf, wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
Uber seine Unterseite Strahlung emittiert und wobei
seine Kathodenkontaktflache entweder nur in einem
Bereich der Unterseite des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA ausgebildetist, in dem keine Strahlung aus-
tritt, und/oder fir die elektromagnetische Strahlung
transparent ist. Mit Unterseite und Oberseite des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA gemaly dieser
Beschreibung ist die Situation bei Ausrichtung des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA vor der Flip-
Chip-Montage gemeint.

[0035] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die oberen Kondensatorelektro-
den te der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP innerhalb einer ersten Metalllage M1
des Substrats SUB, die Anschlussleitungen ICL in
einer oberhalb der ersten Metalllage M1 angeordne-
ten zweiten Metalllage M2 des Substrats SUB und
die ersten Kondensator-Kontaktfelder LAC1 bis
LACn sowie die zweiten Kondensator-Kontaktfelder
RAC1 bis RACn in einer oberhalb der zweiten Metall-
lage M2 angeordneten dritten Metalllage M3 des
Substrats SUB ausgebildet sind.

[0036] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die samtlichen Kon-
densatoren C1 bis Cnh gemeinsame untere Konden-
satorelektrode be in einer unterhalb der ersten
Metalllage M1 angeordneten weiteren Metalllage
des Substrats (SUB) des Kondensator-Arrays CAP
angeordnet ist.

[0037] Das erfindungsgemaRe Modul gemal der
zweiten Variante kann vorteilhafterweise versehen
sein mit einer Steuerschaltung IC und einer elektro-
nische Entladestruktur Tps zum Entladen von in
einem der Kondensatoren C1 bis Cn gespeicherten
Ladung zur Abgabe eines Strahlungspulses durch
den dem zu entladenden Kondensator C1 bis Cn
zugeordneten VCSEL-Laser L1 bis Ln, wobei die
Entladestruktur Tpis mit der Kathodenkontaktflache
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KKF verbunden und nach Masse geschaltet sowie
von der Steuerschaltung IC leitend oder sperrend
schaltbar ist.

[0038] Das erfindungsgemafRe Modul gemafl der
zweiten Variante kann ferner vorteilhafterweise ver-
sehen sein mit einer Ladeschaltung SUPL zum Auf-
laden der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP, die eine Anordnung von von der
Steuerschaltung IC steuerbaren elektronischen
Schaltern S1 bis Sn zum selektiven Aufladen eines
einzelnen der oder einiger weniger der Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP auf-
weist.

[0039] Das erfindungsgemaRe Modul gemafl der
zweiten Variante kann ferner vorteilhafterweise ver-
sehen sein mit einem Trager, auf dem oder an dem
das Kondensator-Array CAP mit auf diesem befind-
lichen VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA und gege-
benenfalls die Steuerschaltung IC sowie die Entlade-
struktur Tp)s und/oder die Ladeschaltung SUPL
angeordnet ist bzw. sind.

[0040] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Trager
einen Kihlkérper HS oder eine Platine PCB mit
oder ohne Kiihlkérper HS aufweist.

[0041] GemalR einer dritten Variante der Erfindung
wird die oben genannte Aufgabe gel6st durch ein
Modul zur Abgabe elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere Laserlichtmodul, das versehen ist mit

- einem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, das
eine Vielzahl von streifenférmig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern L1 bis Ln
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren
parallelen Reihen angeordneten VCSEL-Laser-
dioden mit jeweils einer Anode und einer
Kathode aufweist, wobei jede Reihe eine vorge-
gebene Breite quer zur Langserstreckung des
VCSEL-Lasers L1 bis Ln aufweist,

- wobei jeder VCSEL-Laser L1 bis Ln an einem
seiner in Langserstreckung seines Streifens lie-
genden Streifenenden eine Laser-Kontaktflache
VBP1 bis VBPn aufweist, mit denen die Anoden
samtlicher VCSEL-Laserdioden des betreffen-
den VCSEL-Lasers L1 bis Ln elektrisch verbun-
den sind, und

- wobei die Laser-Kontaktflachen VBP1 bis
VBPn in Richtung der Aufeinanderfolge der
VCSEL-Laser L1 bis Ln untereinander einen
Mittenabstand aufweisen,

- einem ersten Energiespeichermodul C, mit
einer Vielzahl von in Richtung der Aufeinander-
folge der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA nebeneinander
angeordneten Kondensatoren C1 bis Cn, die
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untereinander einen Mittenabstand aufweisen,
der gleich dem Mittenabstand der Laser-Kon-
taktflache VBP1 bis VBPn ist und

- Bonddrahten zur elektrischen Verbindung
jeweils einer Laser-Kontaktflache VBP1 bis
VBPn und eines Kondensators C1 bis Cn.

[0042] Bei dieser Variante der Erfindung befindet
sich neben dem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
mindestens ein Energiespeichermodul C,, Cr mit
mehreren 1angs einer Reihe bzw. geraden Linie
angeordneten Kondensatoren C1 bis Cn. Diese Kon-
densatoren weisen in Richtung ihrer Aufeinander-
folge jeweils eine vorgegebene Abmessung bzw.
einen Mittenabstand auf. Neben jedem der Konden-
satoren C1 bis Cn befindet sich nun einer der strei-
fenférmigen VCSEL-Laser. Um nun die Erstreckung
eines jeden Kondensators in Richtung der Aneinan-
derreihung der Kondensatoren C1 bis Cn mit Laser-
dioden ,auszufillen®, ist nach dieser dritten Variante
der Erfindung vorgesehen, dass jeder streifenfor-
mige VCSEL-Laser L1 bis Ln mehrere zueinander
parallele und aneinanderliegende Reihen von Laser-
dioden aufweist. Dabei umfasst jede Reihe von
Laserdioden so viele Laserdioden, dass die Gesamt-
heit sdmtlicher Laserdioden eines streifenférmigen
VCSEL-Lasers im Pulsbetrieb mit ausreichender
Energie durch den zugeordneten Kondensator ver-
sorgt werden kann.

[0043] Die Konzeption gemaR dritter Variante der
Erfindung sieht also vor, dass der Mittenabstand der
Kondensatoren des mindestens einen Energiespei-
chermoduls gleich dem Mittenabstand der streifen-
formigen VCSEL-Laser ist. Auch damit kann eine
kompakte Bauweise realisiert werden mit dem ent-
scheidenden Vorteil, dass die Bonddrahtverbindun-
gen zwischen den Kontaktflachen des Energiespei-
chermoduls fir dessen Kondensatoren mit den
Laserkontaktflachen im Wesentlichen gleich lang
sind.

[0044] Entsprechend dem zuvor genannten Kon-
zept ist die Anzahl der Reihen von VCSEL-Laserdio-
den, die durch dieselbe Laser-Kontaktflache VBP1
bis VBPn kontaktiert sind, typischerweise definiert
entweder als der ganzzahlige Teil des Ergebnisses
der Division aus dem Mittenabstand der Laser-Kon-
taktflachen VBP1 bis VBPn und der Breite einer
Reihe von VCSEL-Laserdioden oder als der ganz-
zahlige Teil des Ergebnisses der Division aus der in
Richtung der Aufeinanderfolge der Laser-Kontaktfla-
chen VBP1 bis VBPn betrachteten Erstreckung einer
Laser-Kontaktflache VBP1 bis VBPn und der Breite
einer Reihe von VCSEL-Laserdioden.

[0045] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Laser-Kontaktfla-
chen VBP1 bis VBPn samtlicher VCSEL-Laser L1
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bis Ln nebeneinander und somit an dem gleichen
Ende der Streifen der VCSEL-Laser L1 bis Ln liegen.

[0046] Bei dem zuvor genannten Ausfiihrungsbei-
spiel der dritten Variante der Erfindung sind die Kon-
densatoren C1 bis Cn in einer Reihe liegend aufei-
nanderfolgend angeordnet.

[0047] Alternativ zum zuvor Gesagten kann vorge-
sehen sein, dass die Kondensatoren C1 bis Cn in
zwei Reihen mit jeweils gleichen Mittenabstanden
angeordnet sind, wobei die Kondensatoren C1 bis
Cn der einen Reihe um den halben Mittenabstand
versetzt neben den Kondensatoren C1 bis Cn der
anderen Reihe angeordnet sind, und dass die Mitten-
absténde der Kondensatoren gleich dem doppelten
Mittenabstand der Laser-Kontaktflachen VBP1 bis
VBPn ist.

[0048] Durch die Anordnung zweier nebeneinander-
liegender Reihen von aufeinanderfolgenden Kon-
densatoren, die versetzt zueinander angeordnet
sind (auf Liicke zueinander liegen), kann der erfor-
derliche Bauraum fir gréere Kondensatoren
genutzt werden.

[0049] In alternativer Ausgestaltung kann vorgese-
hen sein, dass die Laser-Kontaktflachen VBP1 bis
VBPn benachbarter VCSEL-Laser L1 bis Ln wech-
selweise einander gegenuberliegen und dass dem
ersten Energiespeichermodul C_ gegeniiberliegend
ein zweites Energiespeichermodul Cr mit ebenfalls
einer Vielzahl von Kondensatoren C1 bis Cn ange-
ordnet ist, wobei sich das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA zwischen den beiden Energiespeichermo-
dulen befindet.

[0050] Auch bei dieser Ausgestaltung der Erfindung
kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Konden-
satoren C1 bis Cn beider Energiespeichermodule
jeweils in einer Reihe aufeinanderfolgend angeord-
net sind und dass der Mittenabstand der Kondensa-
toren C1 bis Cn gleich dem doppelten Mittenabstand
der wechselweise aufeinanderfolgenden Laser-Kon-
taktflachen VBP1 bis VBPn ist. Auch hier kann der
Bauraum mit gréfRerflachigeren Kondensatoren ver-
sehen werden, was zur Folge hat, dass die Zuleitun-
gen (Bonddrahte) von den Kondensatoren zu den
einzelnen VCSEL-Lasern L1 bis Ln zwei verschie-
dene Langen aufweisen.

[0051] In weiterer alternativer Ausgestaltung dieser
Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kon-
densatoren C1 bis Cn beider Energiespeichermo-
dule C, CR) jeweils in zwei Reihen mit gleichem Mit-
tenabstand  angeordnet  sind, wobei die
Kondensatoren C1 bis Cn der einen Reihe um den
halben Mittenabstand versetzt neben den Kondensa-
toren C1 bis Cn der anderen Reihe angeordnet sind,
und dass der Mittenabstand der Kondensatoren C1
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bis Cn gleich dem Vierfachen des Mittenabstands
der wechselweise aufeinanderfolgenden Laser-Kon-
taktflachen VBP1 bis VBPn ist. Bei dieser Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Bauraum fir maximal
groRe Kondensatoren genutzt werden, mit der
Folge, dass die Zuleitungen (Bonddrahte) von den
Kondensatoren zu den einzelnen VCSEL-Lasern L1
bis Ln zwei verschiedene Langen aufweisen.

[0052] Das erfindungsgemafle Modul gemafR der
dritten Variante kann ferner vorteilhafterweise verse-
hen sein mit

- einem IC-Die IC mit einer integrierten Schal-
tung zur Ansteuerung der VCSEL-Laser L1 bis
Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA und
zum Aufladen sowie Entladen der Kondensato-
ren C1 bis Cn des ersten Energiespeichermo-
duls C,

- wobei das erste Energiespeichermodul C, als
ein Kondensator-Modul ausgebildet ist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
und das Kondensator-Modul auf dem IC-Die IC
angeordnet sind.

[0053] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass das IC-Die IC eine integ-
rierte Entladestruktur Tdis aufweist, wobei das
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA eine unterseitige
Kathodenkontaktflache aufweist, mit der die Katho-
den der VCSEL-Laserdioden samtlicher VCSEL-
Laser L1 bis Ln elektrisch verbunden sind und die
die Entladestruktur Tdis des IC-Dies IC elektrisch
kontaktiert.

[0054] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei Vorhan-
densein des zweiten Energiespeichermoduls Cgr
auch dieses auf dem IC-Die IC angeordnet ist.

[0055] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann ferner vorgesehen sein, dass das IC-Die IC
eine Ladeschaltung zum Aufladen der Kondensato-
ren des ersten Energiespeichermoduls C_ oder jedes
Energiespeichermoduls C,, Cr mit einem Verbin-
dungsknoten zu dem ersten Energiespeichermodul
C_ oder mit Verbindungsknoten zu jedem der Ener-
giespeichermodule C_, Cr aufweist, dass das erste
Energiespeichermodul C_ oder jedes Energiespei-
chermodul C,, Cg eine unterseitige, samtlichen Kon-
densatoren C1 bis Cn des betreffenden Energiespei-
chermoduls C, Cr gemeinsame untere
Kondensatorelektrode sowie einzelne voneinander
getrennte obere Kondensatorelektroden aufweist
und dass die unterseitige bzw. die unterseitigen
gemeinsamen Kondensatorelektroden einen Knoten
der Aufladeschaltung des IC-Dies IC kontaktiert bzw.
kontaktieren.
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[0056] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass das IC-Die
IC den Kondensatoren C1 bis Cn des ersten Energie-
speichermoduls C, oder jedes Energiespeichermo-
duls C, Cr zugeordnete Kontaktflachen aufweist,
die mittels Bonddrahten elektrisch mit den oberen
Elektroden der Kondensatoren C1 bis Cn des betreff-
enden Energiespeichermoduls C,, Cr zugeordneten
Kontaktflachen verbunden sind, und dass diese Kon-
taktflachen der Kondensatoren C1 bis Cn des betreff-
enden Energiespeichermoduls C_, Cg ihrerseits mit-
tels weiterer Bonddrahte mit den Laser-
Kontaktflachen VBP1 bis VBPn der jeweiligen ihnen
zugeordneten VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA verbunden sind.

[0057] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rerer Ausfihrungsbeispiele und unter Bezugnahme
auf die Zeichnung erlautert:

Fig. 1 zeigt eine mdgliche, sub-optimale Anord-
nung.

Fig. 2 zeigt die dem erfindungsgemafen Licht-
modul zugrundeliegende Verschaltung.

Fig. 3 zeigt das Grundprinzip der schaltungs-
technischen Anordnung und des Hardware-Auf-
baus eines ersten Ausfuihrungsbeispiels in der
Aufsicht.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht durch die Kon-
struktion der Fig. 3.

Fig. 5 verdeutlicht die EMV-Optimierung und die
Induktivitatsminimierung  durch antiparallele
Entladestréme.

Fig. 6 entspricht der Fig. 3 mit einer Leiterpla-
tine.

Fig. 7 zeigt die Masseflache GNDP statt auf
einer gedruckten Schaltung PCB an einem
Kuhlkérper HS vorzusehen.

Fig. 8 zeigt die Masseflache GNDP statt auf
einer gedruckten Schaltung PCB an einem
Kahlkérper HS vorzusehen und die gedruckte
Schaltung PCB neben der Treiberschaltung IC
auf dem Kihlkérper HS beispielsweise mit
Schrauben SC elektrisch isoliert von dem Kuhl-
korper HS zu befestigen.

Fig. 9 zeigt die Verwendung eines VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA mit Lichtemission,
das uber die Rickseite und elektrischer Verbin-
dung zu dem Kondensator-Array CAP nicht mit
Bonddrahten, wie in den Fig. 1 bis Fig. 8, son-
dern mittels Flip-Chip-Technik und damit Bond-
kugeln, was die Induktivitdten weiter senkt.

Fig. 10 zeigt die Aufsicht auf das in Fig. 9 in
Querschnittsansicht wiedergegebene Lasermo-
dul.
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Fig. 11 zeigt schematisch eine beispielhafte
Konstruktion eines Kondensator-Arrays CAP
im Querschnitt, wie es fur die beiden Ausfih-
rungsbeispiele genutzt wird.

Fig. 12 zeigt einen beispielhaften, vereinfachten
nicht mafRstabsgerechten Querschnitt durch das
Kondensator-Array CAP zur Verdeutlichung der
verschiedenen Lagen der Verdrahtungsebenen
des Kondensator-Arrays CAP.

Fig. 13 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung VGV mit einer typischen Verschaltung
einer LIDAR-Laser Anordnung einer oder meh-
rerer, beispielweise n zeilen- bzw. streifenfor-
mige VCSEL-Laser L1 bis Ln, mit n als positiver
ganzer Zahl gréRer 0.

Fig. 14 zeigt eine im Stand der Technik Ubliche
Anordnung von n VCSEL-Laserzeilen.

Fig. 15 verdeutlicht ein weiteres Problem aus
dem Stand der Technik, bei dem die VCSEL-
Laserzeilen zur Verbesserung ihrer Anschlisse
nicht einseitig mit einem VCSEL-Bondpad, son-
dern mit zwei VCSEL-Bondpads angeschlossen
werden.

Fig. 16 verdeutlicht das Problem der unter-
schiedlichen Lichtpulsintensitdt und -steilheit
am vereinfachten Beispiel der Einspeisung des
Stromes zum Betrieb einer VCSEL-Laserzeile
mit finf VCSEL-Lasern.

Fig. 17 stellt die Anderung des Stromes durch
einen VCSEL-Laser in Abhangigkeit von dessen
Entfernung von dem Stromeinspeisepunkt dar.

Fig. 18 zeigt einen Teil des Ldsungsvorschlags
der Erfindung, bei dem der Pitch pc der Energie-
speicher C1 bis Cn und der Pitch pd der VCSEL-
Laserzeilen aufeinander abgestimmt sind.

Fig. 19 stellt ein alternatives Prinzip der Anord-
nung verschiedener VCSEL-Laserzeilen und
ihrer elektrischen Verbindung mit Energiespei-
chern dar.

Fig. 20 stellt eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung VGV dar, bei der sich in der Mitte zwischen
den Energiespeichersubstraten mit den Ener-
giespeichern das VCSEL-Array der n VCSEL-
Laser L1 bis Ln befindet.

Fig. 21 zeigt ein Gehause Ge flr ein Modul der
Fig. 20.

Fig. 22 entspricht weitestgehend der Fig. 21 mit
dem Unterschied, dass die Exposed Die-Pads
der Bezugspotenzialleitung GNDP nun soweit
vergrof3ert sind, als sie auch an den Langssei-
ten des Gehduses einen Meniskus bei einer
Loétung ausbilden kénnen und daher nun beson-
ders gut optisch inspizierbar sind.
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Fig. 23 zeigt das VCSEL-Laser-Modul der
Fig. 20 bis Fig. 22, wobei nun dargestellt ist,
wie der Entladeschalter Tdis (siehe Fig. 13) in
mehrere parallel geschaltete Treiberzellen
DRC1 bis DRCr mit diesen zugeordneten Bond-
pad-Anschlisse DRP1 bis DRPr unterteilt ist,
die miteinander parallel geschaltet sind.

Fig. 24 zeigt eine beispielhafte Verschaltung der
Treiberzellen DRC1 bis DRCr.

Fig. 25 zeigt ein vereinfachtes und schemati-
sches Blockschaltbild einer beispielhaften Trei-
ber-Schaltung IC fiir eine erfindungsgemale
Vorrichtung VGV.

Erster sub-optimaler Ansatz flir eine nicht
erfindungsgemafie Lésung

[0058] Die Kapazitaten LC1 bis LCn des linken Kon-
densator-Arrays CAPL missen mit geringem
Abstand zu den Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn
der Anschlisse der VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA platziert sein,
wahrend die Kapazitaten RC1 bis RCn des rechten
Kondensator-Arrays CAPR mit geringem Abstand zu
den Laser-Kontaktflichen RA1 bis RAn der
Anschlisse der VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA platziert sein
missen. Dies hat den Zweck, dass die Lange der
Bondleitungen BdL1 bis BdLn und BdR1 bis BdRn
minimiert ist. Die Bond-Drahte BdL1 bis BdLn und
BdR1 bis BdRn verbinden dabei die Laser-Kontakt-
flachen LA1 bis LAn und RA1 bis RAn der
Anschlisse der VCSEL-Laser mit korrespondieren-
den Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und RCA1 bis
RCAnN der Kapazitdten LC1 bis LCn und RC1 bis
RCn des Kondensator-Arrays CAP. Die Rickseite
des Kondensator-Arrays CAP weist bevorzugt einen
Ruckseitenkontakt auf, der einen gemeinsamen
elektrischen Knoten darstellt, der bevorzugt den
anderen elektrischen Kontakt samtlicher Kapazitaten
LC1 bis LCn und RC1 bis RCn des Kondensator-
Arrays CAP bildet. Dies ermdglicht es, mit Vorteil mit-
tels der VCSEL-Laser L1 bis Ln kurze Lichtpulse
erzeugen zu kdénnen.

[0059] Das der Erfindung zu Grunde liegende Opti-
mierungsproblem sei anhand der Fig. 1 und Fig. 2
erlautert. In diesem Zusammenhang sei auf die
Fig. 13 bis Fig. 18 (linke Seite) mit zugehoriger
Beschreibung verwiesen, in der die grundsatzlichen
Probleme ebenfalls beschrieben und zeichnerisch
verdeutlich sind.

[0060] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht eine
noch nicht ganz optimale Anordnung einer Vorrich-
tung fur ein Laser-Modul fur ein LIDAR-System mit
einem VCSEL-Laser-Die VCSELA in der Draufsicht,
wobei im Folgenden auch Bezug genommen wird auf
Fig. 2.
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[0061] Das VCSEL-Laser-Die VCSELA ist mit
einem Kathodenkontakt, der flir samtliche VCSEL-
Laser L1 bis Ln elektrisch und thermisch leitend auf
einer allen VCSEL-Lasern L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Dies VCSELA gemeinsamen Kathodenelekt-
rode C aufgebracht.

[0062] Jeder der VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Dies VCSELA ist an der linken Seite
Uber einen seiner linken Laser-Kontaktflache LA1
bis LAn mittels eines jeweiligen relativ langen Bondd-
rahts BdL1 bis BdLn mit dem jeweiligen Oberseiten-
kontakt LCA1 bis LCAnR eines jeweiligen linken Kon-
densators LC1 bis LCn verbunden.

[0063] Jeder der VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Dies VCSELA ist an der rechten
Seite Uber einen seiner rechten Kontaktflachen RA1
bis RAn mittels eines jeweiligen relativ langen
Bonddrahts BdR1 bis BdRn mit dem jeweiligen Ober-
seitenkontakt RCA1 bis RCAn eines jeweiligen rech-
ten Kondensators RC1 bis RCn verbunden.

[0064] Der Unterseitenkontakt jedes Kondensators
LC1 bis LCn und RC1 bis RCn ist als zweiter elektri-
scher Kontakt dieser Kondensatoren LC1 bis LCn
und RC1 bis RCn mit einer gemeinsamen Massefla-
che GNDP elektrisch und thermisch verbunden. Hier-
durch sind die Unterseitenkontakte der Kondensato-
ren LC1 bis LCn und RC1 bis RCn zu einem
Sternpunkt elektrisch zusammengeschaltet. Dieser
Sternpunkt ist der Masseknoten GND.

[0065] Die Treiberschaltung IC ist auf die Massefla-
che GNDP ebenfalls aufgesetzt. Die Treiberschal-
tung IC umfasst den Entladetransistor Tps. (siehe
Fig. 2), der einen ersten Anschluss GNDT aufweist,
welcher mittels Down-Bond Uber Bonddrahte
BAGND mit der Masseflache GNDP elektrisch ver-
bunden ist. Der Treibertransistor Tps der Treiber-
schaltung IC (siehe Fig. 2) weist einen zweiten
Anschluss CT auf, der Uber Bonddrahte BACT mit
der Kathodenelektrode C und damit mit dem Katho-
denkontakt der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA elektrisch verbunden ist.
Typischerweise umfasst die Treiberschaltung IC
auch die Ladeschaltung SUPL. Diese Ladeschaltung
SUPL ist in Fig. 1 zur besseren Ubersicht nicht ein-
gezeichnet. Es sei im Ubrigen nochmals verwiesen
auf die technische Lehre der bereits erwahnten
WO-A-2021/140160.

[0066] Gemall Fig. 1 versorgen im Entladefall je
zwei Kondensatoren, und zwar ein linker Kondensa-
tor LC1 bis LCn und ein rechter Kondensator RC1 bis
RCn durch Einschalten des Entladetransistors Tps
der Treiberschaltung IC, je einen Laser der VCSEL-
Laser L1 bis Ln in Form eines Laser-Streifens des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA mit elektrischer
Energie. Welcher der Laser der VCSEL-Laser L1
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bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA Licht
abstrahlt, bestimmt der Ladezustand der dem betreff-
enden Laser zugeordneten Kondensatoren LC1 bis
LCn und RC1 bis RCn zum Zeitpunkt des Schliel3ens
des Entladetransistors Tp,g der Treiberschaltung IC.

[0067] In dem Beispiel der Fig. 1 versorgt stets ein
linker Kondensator LC1 bis LCn den betreffenden
Laser von links her mit elektrischer Energie, wahrend
ein rechter Kondensator RC1 bis RCn betreffenden
Laser von rechts her mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Hierdurch verkurzt sich die Zeit zum Einschal-
ten des jeweiligen Lasers.

[0068] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte, zugehdrige
Verschaltung. Die Ladeschaltung SUPL versorgt die
Schaltung mit einem Ladestrom. Die Ladeschaltung
SUPL ist bevorzugt Teil der Treiberschaltung IC.

[0069] Jedem VCSEL-Laser L1 bis Ln ist ein Lade-
schalter S1 bis Sn zugeordnet.

[0070] Die Treiberschaltung IC steuert auch die
Ladeschalter S1 bis Sn an und schlief3t in einer zeit-
lich vorausgehenden Ladephase denjenigen Lade-
schalter, dessen Laser der L1 bis Ln als nachstes
einen Lichtpuls abstrahlen soll. Wahrenddessen ist
der Entladeschalter Tps der Treiberschaltung IC
typischerweise geoffnet. Die Ladeschaltung SUPL
der Treiberschaltung IC ladt in dieser Ladephase
den mit der Ladeschaltung SUPL elektrisch verbun-
denen Kondensator C1 bis C1 mit dem Ladestrom
der Ladeschaltung SUPL. Die Kondensatoren C1
bis Cn sind dabei bezogen auf die Fig. 1 Parallel-
schaltungen aus jeweils einem der linken Kondensa-
toren LC1 bis LCn und einem der rechten Kondensa-
toren RC1 bis RCn. Zur Vereinfachung zeigt die
Fig. 2 diese Paare aus jeweils einem linken Konden-
sator LC1 bis LCn und einem rechten Kondensator
RC1 bis RCn als einen gemeinsamen Kondensator
der Kondensatoren C1 bis C1. Diese Kondensatoren
C1 bis C1 sind jeweils mit einem ersten Anschluss
mit der gemeinsamen Masse GND verbunden. Die
jeweiligen Kontaktflichen RCA1 bis RCAn und
LCA1 bis LCAN der jeweiligen Kondensatoren LC1
bis LCn und RC1 bis RCn jedes Kondensatorpaars
der Fig. 1 bilden den zweiten Anschluss des betreff-
enden Kondensators C1 bis C1 und die jeweiligen
Knoten A1 bis An der Fig. 2. Nach dem Aufladen
des Kondensators initiilert die Treiberschaltung IC
die Entladung des Kondensators und damit die Licht-
abgabe des betreffenden Lasers. Fir die Entladung
eines Kondensators C1 bis C1 wird der zugehorige
Ladeschalter S1 bis Sn gedffnet, wenn er nach dem
Laden des Kondensators noch geschlossen sein
sollten. Wenn der Entladetransistor Tps geschlos-
sen wird, entladt sich der zuvor elektrisch geladene
Kondensator C1 bis Cn iber den Entladeschalter
Tois, Uber und die parasitare Bonddrahtinduktivitat
Lgp1 bis Lgpn aufweisenden Bonddrahte BdL1 bis
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BdLn und BdR1 bis BdRn, Uber den jeweiligen
VCSEL-Laser L1 bis Ln und Uber den Kathodenkon-
takt C sowie Uber die Induktivitdten aufweisenden
Bonddréhte BACT und BAGND, womit der jeweilige
VCSEL-Laser L1 bis Ln Laserstrahlung emittiert.

[0071] Der Stromtransport zwischen den jeweiligen
Ladeschaltern S1 bis Sn fur die jeweilige elektrische
Vorladung eines jeweiligen, zugeordneten Konden-
sators der Kondensatoren C1 bis Cn aus der Lade-
schaltung SUPL erfolgt in der Fig. 1 Gber einen jewei-
ligen, relativ langen Bonddraht, dessen Induktivitat
fur die zeitliche Dynamik der Entladung des betreff-
enden jeweiligen Kondensators aber unerheblich ist.
Dies ist somit an sich kein Problem. Im Gegenteil ist
dies eher positiv, weil die hierdurch auftretende para-
sitdre Induktivitdt die Ladeschaltung SUPL dyna-
misch wahrend der Pulserzeugung gut von der
jeweils in Entladung begriffenen Kapazitat der Kon-
densatoren C1 bis Cn isoliert.

[0072] Ein Problem sind bei dieser Losung jedoch
die relativ langen und zudem unterschiedlich langen
sowie unterschiedlich geflihrten Bonddrahte BdL1
bis BdLn und BdR1 bis BdRn zwischen den Laser-
Kontaktflachen LA1 bis LAn und RA1 bis RAn (nach-
folgend auch als Anschliisse bezeichnet) der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA und den Kondensator-Kontaktflachen
LCA1 bis LCAn und RCA1 bis RCAn der Kondensa-
toren C1 bis Cn, die zu einer massiven Verschlech-
terung der Eigenschaften des Lasermoduls flihren,
da deren parasitare Induktivitat sehr hoch.

Verbesserte Losung der Aufgabe

[0073] Der hier vorgestellte Lésungsvorschlag ist
nun, ein gemeinsames Kondensator-Array CAP
unter dem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA ein
Kondensator-Array CAP zu platzieren, statt die Kon-
densatoren zu beiden Seiten des Lasers L1 bis Ln
anzuordnen. Mit der Erfindung wird also eine Sta-
cked-Die-Montage eines VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit einem Kondensator-Array CAP vorge-
schlagen, das die einzelnen den Lasern zugeordne-
ten Kondensatoren in Form eines 2D-Array aufweist.

[0074] Wie oben beschrieben, weist typischerweise
das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA an seiner
Oberflache (Ober- oder Unterseite) zwei Reihen
von Laser-Kontaktflichen LA1 bis LAn (nachfolgend
auch mit Anschlissen bezeichnet) auf. Senkrecht zu
dieser Oberflaiche des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA strahlen die VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ihre Lichtpulse
ab.

[0075] Bevorzugt kontaktieren jeweils ein linker
Anschluss der linken Reihe von Anschlissen LA1
bis LAn und jeweils ein zugehoriger rechter
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Anschluss der rechten Reiche von Anschlissen
RA1 bis RAn den jeweiligen typischerweise genau
einen internen Oberseitenkontakt genau eines jewei-
ligen diesen zugehoérigen VCSEL-Lasers der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA. Die VCSEL-Laser L1 bis Ln weisen
bevorzugt einen gemeinsamen Unterseitenkontakt
in Form der gemeinsamen Kathode auf die mit einer
gemeinsamen Kathodenelektrode C elektrisch und
bevorzugt thermisch verbunden ist.

[0076] Auf dem Kondensator-Array CAP ist elekt-
risch isoliert eine Metallisierungsflache in der bei-
spielsweise dritten Metallisierungsebene aufge-
bracht, die mit der der gemeinsamen
Kathodenelektrode C elektrisch und thermisch ver-
bunden ist und von den anderen elektrisch leitenden
Teilen des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
getrennt (isoliert) ist aber nicht thermisch getrennt
(isoliert) ist.

[0077] Auch das erfindungsgemalRe in Fig. 11 und
Fig. 12 gezeigte Kondensator-Array CAP weist eine
(linke) Reihe linker Anschliisse LCA1 bis LCAn und
eine (rechte) Reihe rechter Anschliisse RCA1 bis
RACn auf. Die linken Anschlisse LCA1 bis LCAn
und die rechten Anschlisse RCA1 bis RACn des
Kondensator-Arrays CAP sind Uber elektrische
Anschlussleitungen (Leiterbahnen) ICL in einer zwei-
ten Metallisierungsebene auf der Oberseite des Kon-
densator-Arrays CAP miteinander elektrisch verbun-
den. Diese  Anschlussleitungen ICL des
Kondensator-Arrays CAP in der zweiten Metallisie-
rungsebene des Kondensator-Arrays CAP liegen
unter der dritten Metallisierungsebene des Konden-
sator-Arrays CAP. Die eigentlichen Kondensatore-
lektroden te der Kondensatoren C1 bis C1 des Kon-
densator-Arrays CAP sind in der ersten
Metallisierungsebene des Kondensator-Arrays CAP
unter der zweiten und dritten Metallisierungsebene
des Kondensator-Arrays CAP angeordnet. Im
Gegensatz zur zuvor beschriebenen sub-optimalen
Ausfihrung ist nun je VCSEL-Laser L1 bis Ln nur
genau ein Kondensator C1 bis Cn notwendig. Eine
Aufspaltung der Kondensatoren C1 bis Cn in einen
jeweiligen linken Kondensator und einen jeweiligen
rechten Kondensator ist also nicht mehr notwendig.
Durchkontaktierungen DK verbinden die Anschluss-
leitungen ICL des Kondensator-Arrays CAP selektiv
mit den darunterliegenden Kondensatorelektroden te
der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP. Der Abstand ICLA der Anschlussleitun-
gen ICL des Kondensator-Arrays CAP untereinander
richtet sich erfindungsgemall nach dem minimalen
finften Abstand PTLa der VCSEL-Laser L1 bis Ln
im VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA. Bevorzugt ist
der Abstand ICLA der Ansteuerleitungen ICL des
Kondensator-Arrays CAP untereinander gleich dem
minimalen flinften Abstand PTLa der VCSEL-Laser
L1 bis Ln im VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA. Die
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Kondensatoren C1 bis Cn sind vorzugsweise in
Gruppen in Zeilen und Spalten in dem Kondensa-
tor-Arrays CAP angeordnet. Mehrere Anschlusslei-
tungen ICL des Kondensator-Arrays CAP liegen
nun oberhalb einer Zeile von nebeneinanderliegen-
den Kondensatorelektroden te der Kondensatoren
C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP. Jeder der
Kondensatoren einer Zeile des Kondensator-Arrays
CAP ist mit genau einer Anschlussleitung ICL des
Kondensator-Arrays CAP Uber eine Durchkontaktie-
rung elektrisch verbunden. Daher liegen in einer
Zeile des Kondensator-Arrays CAP genauso viele
Kondensatoren des Kondensator-Arrays CAP
nebeneinander, wie die Anzahl der Anschlussleitun-
gen ICL ist, die Uber diese elektrisch isoliert von
deren Kondensatorelektroden te hinwegfuhren.
Genau eine dieser Anschlussleitungen ICL ist dabei
immer mit der Kondensatorelektrode te des betreff-
enden Kondensators elektrisch mittels einer Durch-
kontaktierung verbunden. Hierdurch kdnnen zum
Ersten der Pitch der Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP mit dem Pitch der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA in Ubereinstimmung gebracht werden.
Zum Zweiten ermdglich dies eine symmetrische Ein-
speisung des Laser-Stromes ly;s aus den Kondensa-
toren C1 bis Cn in die VCSEL-Laser L1 bis Ln von
links und rechts. Auch der Bauraum ist reduziert,
indem sich wesentliche Teile des Kondensator-
Arrays CAP unter dem VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA befinden. Durch die unterschiedliche
Stromrichtung des Kondensatorentladestromes lgis
kompensiert sich das magnetischer Fernfeld dieser
Entladestrdme in weiterer Entfernung im Wesentli-
chen und zwar sowohl horizontal als auch vertikal,
was die EMV-Eigenschaften verbessert und die
Induktivitdt senkt. Somit wird die Flankensteilheit
der emittierten Laserpulse der emittierenden Laser
der VCSEL-Laser L1 bis Ln verbessert.

[0078] Kurze Bonddrahte BdL1 bis BdLn verbinden
die linken Anschlisse LCA1 bis LCAn des Konden-
sator-Arrays CAP mit den linken Anschlissen LA1
bis LAn des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA.

[0079] Kurze Bonddrahte BdR1 bis BdRn verbinden
die rechten Anschlisse RCA1 bis RCAn des Kon-
densator-Arrays CAP mit den rechten Anschliissen
RA1 bis RAn des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA.

[0080] Auf dem Kondensator-Array CAP ist eine
Kathodenplatte in Form einer gemeinsamen Katho-
denelektrode C als gemeinsame Kathode der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA durch z.B. Metallisierung angeordnet.
Die gemeinsame Kathodenelektrode C dient als Lan-
deflache fir die Bond-Balle der Bondleitungen Bd
vom zweiten Anschluss CT des Entladetransistors
Tpis der Treiberschaltung IC zur gemeinsamen
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Kathodenelektrode C und damit zur gemeinsamen
Kathode der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA.

[0081] Diese gemeinsame Kathodenelektrode C ist
mittels mehrerer Bonddrahte Bd mit dem entsprech-
enden zweiten Anschluss C des Entladetransistors
Tois der Treiberschaltung IC verbunden. Der zweite
Anschluss der gemeinsamen Kathodenelektrode C
ist der gemeinsame Sternpunkt des Schalttransistors
Tais-

[0082] Die Steuerleitungen der Treiberschaltung IC
sind in einer Variante mit Anschlusspads BPO bis
BP4 einer gedruckten Schaltung PCB verbunden.
Auf der gedruckten Schaltung befinden sich bevor-
zugt weitere Schaltungsteile und elektrische und
elektronische Bauelemente. In den Figuren sind die
Ladeschaltungen, wie z.B. bei der Vorrichtung nach
WO-A-2021/140160 vorhanden, nicht gezeigt. Sie
befinden sich in der Treiberschaltung IC oder bevor-
zugt in einer anderen Schaltung auf der gedruckten
Schaltung PCB. Vorzugsweise sind die Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP Uber
weitere Bonddrahte und ggf. Leitungen auf dem
PCB mit ihren jeweiligen Ladeschaltungen auf dem
PCB oder in der Treiberschaltung IC verbunden.
Diese weiteren Bonddrahte sind typischerweise rela-
tiv lang und in den Figuren nicht gezeigt.

[0083] Des Weiteren schlagt die hier vorgestellte
technische Lehre vor, den Rulckseitenkontakt des
Kondensator-Arrays CAP statt einer thermisch
schlecht leitenden gedruckten Schaltung PCB mit
einer thermisch und elektrisch leitenden Massefla-
che GNDP, z.B. aus Aluminium oder Kupfer zu ver-
binden. Ideal ware mit Gold beschichtetes Kupfer als
Material einer solchen Masseflache GNDP. Es kann
sich beispielsweise um einen Kihlkérper HS (Eng-
lisch Heat-Sink) handeln.

[0084] Die gedruckte Schaltung PCB kann bei-
spielsweise auch auf dem Kuhlkérper HS befestigt
werden. Bonddrahte Bd stellen bevorzugt die elektri-
schen Verbindungen zwischen der Treiberschaltung
IC und der gedruckten Schaltung PCB her.

[0085] Das Kondensator-Array CAP umfasst bevor-
zugt bzw. zumindest die drei nachfolgend beschrie-
benen Metalllagen. In der ersten Metalllage M1 des
Kondensator-Arrays CAP befinden sich die oberen
Elektroden (Kondensatorelektroden te) der Konden-
satoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP
angeordnet. Eine Isolationsschicht INS trennt die
erste Metalllage M1 von der zweiten Metalllage M2
elektrisch. In der zweiten Metalllage M2 sind die
Anschlussleitungen ICL der Kondensatoren C1 bis
Cn des Kondensator-Arrays CAP gefertigt. Durch-
kontaktierungen DK durch die Isolationsschicht INS
verbinden die Anschlussleitungen ICL in der zweiten
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Metalllage M2 mit den Kondensatorelektroden te in
der ersten Metalllage M1 elektrisch. Das Kondensa-
tor-Array CAP umfasst des Weiteren ein Substrat
SUB. Dieses Substrat SUB umfasst bevorzugt das
Dielektrikum der Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP. Die Unterseite des Kondensa-
tor-Arrays CAP bildet ein Substratkontakt SUBC. Der
Bereich zwischen einer Kondensatorelektrode te in
der ersten Metalllage M1 und dem Substratkontakt
SUBC bildet jeweils die (vertikale) Kapazitat der
Kompensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP. Eine solche Kapazitat ist somit jeweils eine ver-
tikale Kapazitat zwischen der ersten Metalllage M1
und dem samtlichen Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP gemeinsamen Substrat-
kontakt SUBC auf der Unterseite des Kondensator-
Arrays CAP. Dieser Substratkontakt SUBC ist bevor-
zugt mit der Masseflache GNDP elektrisch verbun-
den. Auf der Ruckseite sind die einen Elektroden
(Platten) samtlicher Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP somit kurzgeschlossen.
Die jeweilige Kondensatorelektrode te der jeweiligen
Kapazitat ist also jeweils in der ersten Metalllage M1
gefertigt, wahrend die querlaufenden Anschlusslei-
tungen ICL in der zweiten Metalllage M2 gefertigt
sind. Die gemeinsame Kathodenelektrode C des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ist ggf. bevorzugt
in einer dritten Metalllage M3 gefertigt.

HAUPTVARIANTE A (siehe insbesondere die Fign.
4,5und 7)

[0086] Gemal einer ersten Hauptvariante der Erfin-
dung umfasst das Lichtmodul LM einen Trager, ein
Kondensator-Array CAP und ein VCSEL-Laser-
Array-Die VCSELA. Der Trager weist eine Oberseite
mit bevorzugt einer elektrisch leitfahigen und elekt-
risch kontaktierbaren Masse-Flache GNDP auf.

[0087] Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA weist
bevorzugt eine Oberseite und eine Unterseite auf.
Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA umfasst
bevorzugt n VCSEL-Laser L1 bis Ln, mit n als ganzer
positiver Zahl grofker 0. Das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA weist bevorzugt an seiner Oberseite beid-
seitig der n VCSEL-Laser L1 bis Ln eine (linke) Reihe
von n elektrisch kontaktierbaren linken Laser-Kon-
taktflachen LA1 bis LAn und eine (rechte) Reihe
von n elektrisch kontaktierbaren rechten Laser-Kon-
taktflachen RA1 bis RAn. Die Anode jedes Lasers
der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA ist vorzugsweise mit einer jewei-
ligen (linken) Kontaktflache der linken Reihe von n
Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn elektrisch verbun-
den und mit einer jeweiligen rechten Kontaktflache
der rechten Reihe von n Laser-Kontaktflachen LA1
bis LAn elektrisch verbunden. Das VCSEL-Laser-
Array-Die VCSELA weist bevorzugt einen gemeinsa-
men Kathodenkontakt an seiner Unterseite auf. Die
Kathode jeder Laserdiode der VCSEL-Laser L1 bis
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Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ist bevor-
zugt mit diesem gemeinsamen Kathodenkontakt an
der Unterseite des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA elektrisch  verbunden. Benachbarte
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA, also benachbarte Streifen von Lade-
rdioden VSEL, weisen typischerweise einen mini-
malem flnften Abstand PTLa zueinander auf.

[0088] Das Kondensator-Array CAP weist eine
Oberseite und eine Unterseite auf. Das Kondensa-
tor-Array CAP umfasst typischerweise einen oder
mehrere Kondensatoren, vorzugsweise n Kondensa-
toren C1 bis Cn, also so viele Kondensatoren wie
Laser existieren. Das Kondensator-Array CAP
umfasst ein Substrat SUB. Das Kondensator-Array
CAP weist einen elektrisch kontaktierbaren Substrat-
kontakt SUBC an seiner Unterseite auf. Das Konden-
sator-Array CAP umfasst n Kondensatoren C1 bis Cn
mit n als ganzer positiver Zahl grof3er 0. Das Konden-
sator-Array CAP weist eine Kathodenelektrode C an
seiner Oberseite typischerweise in einer Metalllage
M3 (zuvor und nachfolgend auch als dritte Metalllage
M3 bezeichnet) auf. Das Kondensator-Array CAP
weist bevorzugt eine linke Reihe von elektrisch kon-
taktierbaren linken Kontaktflachen LC1 bis LCn an
seiner Oberseite auf. Das Kondensator-Array CAP
weist bevorzugt eine rechte Reihe von elektrisch
kontaktierbaren rechten Kontaktflichen LC1 bis
LCn an seiner Oberseite auf. Das Kondensator-
Array CAP weist typischerweise fir jeden der n Kon-
densatoren C1 bis Cn jeweils genau eine obere Kon-
densatorelektrode te auf. Bevorzugt bildet jede Kon-
densatorelektrode te zusammen mit dem Material
des Substrats SUB als Dielektrikum in dem Bereich
des Kondensator-Arrays CAP, der im Wesentlichen
durch die Ausdehnung der Kondensatorelektrode te
bestimmt ist, und mit dem Substratkontakt SUBC,
der die untere Kondensatorelektrode be bildet bzw.
kontaktiert, den ihm zugeordneten jeweiligen Kon-
densator C1 bis Cn. Die oberen Kondensatorelektro-
den te sind bevorzugt in einer (ersten) Metalllage M1
auf dem Substrat SUB gefertigt. Die n oberen Kon-
densatorelektroden und damit die n Kondensatoren
C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP sind bevor-
zugt in j Zeilen und k Spalten im Substrat SUB des
Kondensator-Arrays CAP angeordnet, wobei j*k=n
(die Anzahl an Kondensatoren C1 bis Cn) gilt und
wobei j und k positive ganze Zahlen sind. Die Kon-
densator-Zeilen des Kondensator-Arrays CAP wei-
sen einen zweiten Abstand PTCY voneinander auf.
Die Kondensator-Spalten C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP weisen einen dritten Abstand PTCX
auf. Das Kondensator-Array CAP weist bevorzugt m
Anschlussleitungen ICL typischerweise in einer zwei-
ten Metalllage M2 auf. Die Anschlussleitungen ICL
sind bevorzugt parallel zu den Zeilen der Kondensa-
toren C1 bis Cn ausgerichtet. Der vierte Abstand
PTCC der Anschlussleitungen ICL untereinander
entspricht typischerweise im Wesentlichen dem
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zweiten Abstand PTCY der Zeilen der Kondensato-
ren C1 bis Cn geteilt durch die Anzahl der Kondensa-
tor-Spalten C1 bis Cn, also geteilt durch die Anzahl
der Kondensatorelektroden te der Kondensatoren
pro Zeile.

[0089] Der minimale flinfte Abstand PTLa der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA zueinander, also der Laserdioden-
streifen, weicht bevorzugt um nicht mehr als 25%
und/oder besser um nicht mehr als 10% und/oder
besser um nicht mehr als nicht mehr als 5% und/oder
besser um nicht mehr als nicht mehr als 2% und/oder
besser um nicht mehr als nicht mehr als 1% vom
minimalen vierten Abstand PTCC der Kontaktflachen
LCA1 bis LCAn und RCA1 bis RCAn der Kondensa-
toren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP ab.

[0090] Der minimale erste Abstand PTL der linken
Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA zueinander und/oder der
minimale erste Abstand PTR der rechten Laser-Kon-
taktflachen RA1 bis RAn des VCSEL-Laser-Array
Dies VCSELA zueinander weicht bevorzugt um
nicht mehr als 25% und/oder besser um nicht mehr
als 10% und/oder besser um nicht mehr als nicht
mehr als 5% und/oder besser um nicht mehr als
nicht mehr als 2% und/oder besser um nicht mehr
als nicht mehr als 1% vom minimalen vierten
Abstand PTCC der Kontaktflachen LCA1 bis LCAn
und RCA1 bis RCAn der Kondensatoren C1 bis Cn
des Kondensator-Arrays CAP. ab.

[0091] Die dritte Metalllage M3 (siehe Fig. 12) befin-
det sich typischerweise oberhalb sowohl der zweiten
Metalllage M2 als auch der ersten Metalllage M1 auf
dem Substrat SUB. Die zweite Metalllage M2 befin-
det sich typischerweise oberhalb der ersten Metall-
lage M1 und typischerweise unterhalb der dritten
Metalllage M3 auf dem Substrat SUB. Die dritte
Metalllage M3 ist bevorzugt von der zweiten Metall-
lage M2 und damit auch von der ersten Metalllage
M1 und dem Substrat SUB durch eine Isolation INS
elektrisch isoliert. Die zweite Metalllage M2 ist bevor-
zugt von der ersten Metalllage M1 und damit auch
von dem Substrat SUB durch eine Isolation INS
oder die Isolation INS elektrisch isoliert. Vorzugs-
weise ist jede Anschlussleitung ICL durch ein sich
von der ersten Metalllage M1 bis zur zweiten Metall-
lage M2 erstreckende Durchkontaktierung durch die
Isolationsschicht mit einer Kondensatorelektrode te
des dieser Anschlussleitung ICL zugeordneten Kon-
densators des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
verbunden und ferner mit einer Kontaktflache der lin-
ken Reihe von elektrisch kontaktierbaren Kontaktfla-
chen LC1 bis LCn des Kondensator-Arrays CAP und
gleichzeitig mit einer rechten Kontaktflache der rech-
ten Reihe von elektrisch kontaktierbaren Kontaktfla-
chen RC1 bis RCn des Kondensator-Arrays CAP
elektrisch verbunden, und zwar ebenfalls mittels
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Durchkontaktierungen DK durch die Isolations-
schicht INB, die sich von der zweiten Metalllage M2
bis zur dirtten Metalllage M3 des Kondensator-
Arrays CAP, in der sich beidseitig der gemeinsamen
Kathodenelektrode C auch die Kontaktflachen LC1
bis LCn und RC1 bis RCn befinden.

[0092] Wie z.B. in den Fig. 3 und Fig. 4 zu erken-
nen, ist vorzugsweise jede Kontaktflache der linken
Reihe von n Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA elektrisch mit
einer Kontaktflache der linken Reihe von elektrisch
kontaktierbaren Kontaktflachen LC1 bis LCn des
Kondensator-Arrays CAP verbunden, wahrend jede
Kontaktflache der rechten Reihe von n Laser-Kon-
taktflachen RA1 bis RAn des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA elektrisch mit einer Kontaktflache der
rechten Reihe von elektrisch kontaktierbaren Kon-
taktflachen RC1 bis RCn des Kondensator-Arrays
CAP verbunden ist.

[0093] Der gemeinsame Kathodenkontakt C des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA an dessen Unter-
seite ist vorzugsweise auf der Kathodenelektrode C
des Kondensator-Arrays CAP aufgesetzt und mit der
Kathodenelektrode C des Kondensator-Arrays CAP
elektrisch verbunden. Die Kathodenelektrode C des
Kondensator-Arrays CAP ist dabei von den Konden-
satoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP
elektrisch isoliert. Der Substratkontakt SUBC des
Kondensator-Arrays CAP ist vorzugsweise auf der
Masseflache GNDP aufgesetzt ist und mit der Mas-
seflache GNDP des Tragers (PCB oder Kuhlkorper
oder PCB auf Kuhlkorper) elektrisch und bevorzugt
mechanisch fest verbunden.

[0094] Von primarer Bedeutung fiir die Erfindung ist,
dass es durch die Aufteilung der Anschlussleitung
ICL pro Zeile (oder Spalte) der oberen Kondensato-
relektroden te der Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP gelingt, die mit diesen
Anschlussleitungen ICL verbundenen Kondensator-
Kontaktflachen LAC1 bis LACn und RAC1 bis
RACnR so dicht anordnen zu kénnen, dass ihr Pitch
gleich dem der Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn
und RA1 bis Ran ist. Hierflr ist die Abmessung
(Dimension in Zeilen- bzw. Spaltenrichtung) der obe-
ren Kondensatorelektrode te zu betrachten. Es kon-
nen dann pro Zeile (oder Spalte) so viele obere Kon-
densatorelektroden te vorhanden sein, wie unter
Berucksichtigung des Mittenabstands und der
GroRe der Kondensator-Kontaktflachen LAC1 bis
LACn, RAC1 bis RACn nebeneinanderliegend auf
die betreffenden Abmessungen der oberen Konden-
satorelektroden te verteilt angeordnet werden
koénnen.

[0095] In einer ersten Untervariante umfasst das
Lichtmodul LM zusatzlich eine Treiberschaltung IC
(siehe Fig. 3). Die Treiberschaltung IC weist typi-
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scherweise eine Oberseite und eine Unterseite auf.
Die Treiberschaltung IC umfasst bevorzugt den Ent-
ladetransistor Tp,s (siehe auch Fig. 2). Der Entladet-
ransistor Tps weist bevorzugt einen ersten
Anschluss GNDT einen zweiten Anschluss CT und
typischerweise einen Steueranschluss auf. Der Ent-
ladetransistor Tp s kann in Abhangigkeit von dem am
Steueranschluss anliegenden elektrischen Steuer-
signal seinen ersten Anschluss GNDT von seinem
zweiten Anschluss CT elektrisch isolieren oder sei-
nen ersten Anschluss GNDT mit seinem zweiten
Anschluss CT elektrisch verbinden. Der erste
Anschluss GNDT des Entladetransistors Tpg ist
bevorzugt mit der Masseflache GNDP elektrisch ver-
bunden. Der zweite Anschluss CT des Entladetran-
sistors Tp,s ist bevorzugt mit der Kathodenelektrode
C elektrisch verbunden. Die Treiberschaltung IC ist
bevorzugt mit ihrer Unterseite auf der Oberflache
des Tragers befestigt. Die Steuerschaltung der Trei-
berschaltung IC steuert mittels des Steuersignals
Uber den Steueranschluss des Entladetransistors
Tois den Entladetransistor Tp)s.

[0096] In einer zweiten Untervariante, die eine
Untervariante der ersten Untervariante ist, kann die
Treiberschaltung IC eine Ladeschaltung SUPL fiir
die Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP zum Aufladen derselben mit einem elekt-
rischen Ladestrom, wenn der Entladetransistor Tps
der Treiberschaltung IC sperrt, aufweisen.

[0097] In einer dritten Untervariante, die eine Unter-
variante der zweiten Untervariante ist, kbnnen Vor-
richtungs- bzw. Schaltungselemente und/oder -teile
der Treiberschaltung IC und/oder eine andere elekt-
rische Schaltung, die an dem Trager angeordnet sind
oder Teil des Tragers sind, den Steueranschluss des
Entladetransistors Tps der Treiberschaltung IC so
ansteuern, dass der Entladetransistor Tp,5 die Kon-
densatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP
Uber die jeweiligen VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, die diesen Kon-
densatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP
zugeordnet sind, mittels jeweiligen Laser spezifi-
schen Entladestromen Iy entladt. Dabei emittieren
die VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA, die von einem Entladestrom
lgis durchstromt werden, senkrecht zur Oberseite
(alternativ: Unterseite) des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA Licht.

[0098] In einer vierten Untervariante, die eine Unter-
variante der vorausgehenden Untervarianten ist,
umfasst der Trager eine gedruckte Schaltung PCB
und/oder einen Kihlkérper HS (siehe Fig. 7 und
Fig. 8).
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HAUPTVARIANTE B (Flip-Chip-Montage) (siehe
insbesondere die Fign. 9 und 10)

[0099] GemalR einer zweiten Hauptvariante der
Erfindung umfasst das Lichtmodul LM einen Trager,
ein Kondensator-Array CAP und ein VCSEL-Laser-
Array-Die VCSELA. Im Falle der hier vorgesehenen
Flip-Chip-Montage (Fig. 9) weist der Trager eine
Oberseite auf. Der Trager (z.B. Kihlkérper HS)
weist bevorzugt an seiner Oberseite eine elektrisch
leitfahige und elektrisch kontaktierbare Masse-Fla-
che GNDP auf, die fiir die emittierte Strahlung trans-
parent sein sollte, es sei denn, dass sich die Masse-
flache GNPD nur Uuber einen Teilbereich der
Oberseite erstreckt, der fur die Emission der Strah-
lung nicht genutzt wird.

[0100] Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA weist
bevorzugt eine Oberseite und eine Unterseite auf.
Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA umfasst
bevorzugt n VCSEL-Laser L1 bis Ln, mit n als ganzer
positiver Zahl grofter 0. Das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA weist bevorzugt eine linke Reihe von n
elektrisch kontaktierbaren linken Laser-Kontaktfla-
chen LA1 bis LAn an seiner Oberseite auf. Das
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA weist bevorzugt
eine rechte Reihe von n elektrisch kontaktierbaren
rechten Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn an seiner
Oberseite auf. Die Anode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA ist vorzugsweise mit einer der linken n
Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn und mit einer der
rechten n Laser-Kontaktflichen LA1 bis LAn elekt-
risch verbunden. Das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA weist bevorzugt einen gemeinsamen
Kathodenkontakt C an seiner Unterseite auf. Die
Kathode jedes Lasers der VCSEL-Laser L1 bis Ln
des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ist bevorzugt
mit diesem gemeinsamen Kathodenkontakt C elekt-
risch verbunden. Die VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA weisen typi-
scherweise einen minimalen (flinften) Abstand
PTLa zueinander auf. Wegen der Flip-Chip-Montage
weist der gemeinsame Kathodenkontakt C nach
oben, wohin auch die Laser ihre Strahlung abstrah-
len. Der Kathodenkontakt C ist vorzugsweise flr die
Strahlung der Laser transparent und kann die
gesamte Unterseite des Laser-Arrays Uberdecken.
Alternativ erstreckt sich der Kathodenkontakt C
lediglich Uber einen Teilbereich der Unterseite, in
dem keine Strahlung abgegeben wird. Das Konden-
sator-Array CAP weist eine Oberseite und eine
Unterseite auf und umfasst typischerweise einen
oder mehrere Kondensatoren, vorzugsweise n Kon-
densatoren C1 bis Cn. Das Kondensator-Array CAP
umfasst ein Substrat SUB mit einem elektrisch kon-
taktierbaren Substratkontakt SUBC an seiner Unter-
seite. Das Kondensator-Array CAP weist bevorzugt
an seiner Oberseite eine linke Reihe von elektrisch
kontaktierbaren linken Kontaktflachen LC1 bis LCn
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und eine rechte Reihe von elektrisch kontaktierbaren
rechten Kontaktflachen RC1 bis RCn auf. Das Kon-
densator-Array CAP weist typischerweise flr jeden
der n Kondensatoren C1 bis Cn jeweils genau eine
obere Kondensatorelektrode te auf. Bevorzugt bildet
jede Kondensatorelektrode te zusammen mit dem
Material des Substrats SUB in dem Bereich des Kon-
densator-Arrays CAP, der im Wesentlichen durch die
Ausdehnung der Kondensatorelektrode te bestimmt
ist, und zusammen mit dem Substratkontakt SUBC
bzw. der allen Kondensatoren gemeinsamen unteren
Kondensatorelektrode be den ihm zugeordneten
jeweiligen Kondensator C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP. Die oberen Kondensatorelektroden
te sind bevorzugt in einer ersten Metalllage M1 in
dem Substrat SUB gefertigt. Die n oberen Kondensa-
torelektroden und damit die n Kondensatoren C1 bis
Cn des Kondensator-Arrays CAP sind bevorzugt in j
Zeilen und k Spalten im Substrat SUB des Konden-
sator-Arrays CAP angeordnet, wobei j*k=n gilt und
wobei j und k positive ganze Zahlen sind. Die k Spal-
ten der Kondensatoren C1 bis Cn in einer Zeile des
Kondensator-Arrays CAP weisen einen dritten Spal-
tenabstand PTCX auf. Das Kondensator-Array CAP
weist bevorzugt n Anschlussleitungen ICL typischer-
weise in einer zweiten Metalllage M2, mit n als gan-
zer positiver Zahl, auf. Die Anschlussleitungen ICL
sind bevorzugt parallel zu den Zeilen der Kondensa-
toren C1 bis Cn ausgerichtet. Der vierte Abstand
PTCC der Anschlussleitungen ICL untereinander
entspricht typischerweise im Wesentlichen dem
zweiten Zeilenabstand PTCY geteilt durch die
Anzahl der Spalten der Kondensatoren C1 bis Cn.

[0101] Der minimale finfte Abstand PTLa der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA zueinander weicht bevorzugt um
nicht mehr als 25% und/oder besser um nicht mehr
als 10% und/oder besser um nicht mehr als nicht
mehr als 5% und/oder besser um nicht mehr als
nicht mehr als 2% und/oder besser um nicht mehr
als nicht mehr als 1% von dem vierten Abstand
PTCC der Anschlussleitungen ICL untereinander ab.

[0102] Der ersten Abstand PTL der linken Laser-
Kontaktflachen LA1 bis LAn des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA weicht bevorzugt um nicht
mehr als 25% und/oder besser um nicht mehr als
10% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
als 5% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
als 2% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
als 1% von dem vierten Abstand PTCC der
Anschlussleitungen ICL untereinander ab.

[0103] Der ersten Abstand PTR der rechten Laser-
Kontaktflachen RA1 bis RAn des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA weicht bevorzugt um nicht
mehr als 25% und/oder besser um nicht mehr als
10% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
als 5% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
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als 2% und/oder besser um nicht mehr als nicht mehr
als 1 % von dem vierten Abstand PTCC der
Anschlussleitungen ICL untereinander ab.

[0104] Die zweite Metalllage M2 (siehe Fig. 12)
befindet sich typischerweise oberhalb der ersten
Metalllage M1 innerhalb des Substrats SUB. Die
zweite Metalllage M2 ist bevorzugt von der ersten
Metalllage M1 und dem Substrat SUB durch eine Iso-
lation INS oder die Isolation INS elektrisch isoliert.

[0105] Vorzugsweise verbindet jede Anschlusslei-
tung ICL der n Anschlussleitungen ICL zumindest
eine jeweilige Kondensatorelektrode te eines dieser
Anschlussleitung ICL zugeordneten Kondensators
der Kondensatoren C1 bis Cn Uber eine jeweilige
Durchkontaktierung DK elektrisch mit einer der elekt-
risch kontaktierbaren linken Kontaktflachen LC1 bis
LCn des Kondensator-Arrays CAP und mit einer der
elektrisch kontaktierbaren rechten Kontaktflachen
RC1 bis RCn des Kondensator-Arrays CAP elekt-
risch.

[0106] Vorzugsweise ist jede der n linken Laser-
Kontaktflachen LA1 bis LAn des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA mit einer Kontaktflache der lin-
ken Kontaktflachen LC1 bis LCn des Kondensator-
Arrays CAP elektrisch und mechanisch verbunden.

[0107] Ebenso ist vorzugsweise jede der n rechten
Laser-Kontaktflaichen RA1 bis RAn des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA mit einer Kontaktflache
der rechten Kontaktflachen RC1 bis RCn des Kon-
densator-Arrays CAP Uber eine Lot-Kugel SB elekt-
risch und mechanisch fest verbunden.

[0108] In einer ersten Untervariante umfasst das
Lichtmodul LM zusétzlich eine Treiberschaltung IC.
Die Treiberschaltung IC weist typischerweise eine
Oberseite und eine Unterseite auf. Die Treiberschal-
tung IC umfasst bevorzugt einen Entladetransistor
Tois- Der Entladetransistor Tpis weist bevorzugt
einen ersten Anschluss GNDT des Entladetransis-
tors Tps auf. Der Entladetransistor Tp s weist bevor-
zugt einen zweiten Anschluss CT des Entladetran-
sistors Tp;s auf. Der Entladetransistor Tp;s weist
typischerweise einen Steueranschluss auf. Der Ent-
ladetransistor Tp;s kann in Abhangigkeit von dem
elektrischen Zustand des Steueranschlusses seinen
ersten Anschluss GNDT von seinem zweiten
Anschluss CT elektrisch isolieren kann oder seinen
ersten Anschluss GNDT mit seinem zweiten
Anschluss CT elektrisch verbinden. Der erste
Anschluss GNDT des Entladetransistors Tpg ist
bevorzugt mit der Masseflache GNDP elektrisch ver-
bunden. Der zweite Anschluss CT des Entladetran-
sistors Tps ist bevorzugt mit der Kathodenelektrode
C elektrisch verbunden. Die Treiberschaltung IC ist
bevorzugt mit ihrer Unterseite auf der Oberflache
des Tragers befestigt.
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[0109] In einer zweiten Untervariante, die eine
Untervariante der ersten Untervariante ist, kann die
Treiberschaltung mittels einer Ladeschaltung SUPL
die Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP mit einem elektrischen Ladestrom
laden, wenn der Entladetransistor Tp,g sperrt.

[0110] In einer dritten Untervariante, die eine Unter-
variante der zweiten Untervariante ist, kbnnen Vor-
richtungsteile der Treiberschaltung IC und/oder eine
andere elektrische Schaltung, die an dem Trager
befestigt sind oder Teil des Tragers sind, den Steuer-
anschluss des Entladetransistors Tp,g so ansteuern,
dass der Entladetransistor Tp s die Kondensatoren
C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP Uber die
jeweiligen VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Die VCSELA, die diesen Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP zuge-
ordnet sind, mittels jeweiligen Laser spezifischen
Entladestrémen lgs entladt. Dabei emittieren dann
die VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA, die ein Entladestrom lg;s durch-
stromt, senkrecht zur Oberflache (Ober- oder Unter-
seite) des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA Licht.

[0111] In einer vierten Untervariante, die eine Unter-
variante der vorausgehenden Untervarianten ist,
umfasst der Trager eine gedruckte Schaltung PCB
und/oder einen Kihlkérper HS.

[0112] Fig. 1 zeigt eine mdgliche, sub-optimale
Anordnung der Vorrichtungsteile. Das VCSEL-
Laser-Array-Die  VCSELA weist bevorzugt eine
Mehrzahl von beispielhaft n VCSEL-Lasern L1 bis
Ln mit jeweils mehreren parallel geschalteten und
nebeneinander in Streifenform angeordneten Laser-
dioden (im Einzelnen nicht gezeigt) auf. Ein erster
Anschluss jedes Lasers ist als unterseitiger Katho-
denkontakt mit der gemeinsamen Kathodenelekt-
rode C elektrisch, mechanisch sowie thermisch ver-
bunden. Bonddrahte BdCT verbinden die
gemeinsame Kathodenelekirode C mit der
Anschlussflache CT des Entladetransistors Tp g der
Treiberschaltung IC. Der Entladetransistor Tpg ist
Teil der Treiberschaltung IC. Der Entladetransistor
Tois und seine Verschaltung sind in Fig. 2 einge-
zeichnet. Der Entladetransistor Tp,g ist zur besseren
Ubersicht in Fig. 1 nicht eingezeichnet. Diese
Anschlussflache CT bildet bevorzugt einen zweiten
Anschluss CT des Entladetransistors Tps der Trei-
berschaltung IC. Typischerweise ist es der Drain-
Anschluss eines N-Kanal-MOS-Transistors, der den
Entladetransistor Tp,s vorzugsweise bildet. An dieser
Stelle sei nochmals auf Fig. 2 verwiesen, die die Ent-
ladeschaltung der Treiberschaltung IC schematisch
vereinfacht zeigt. In der technischen Realisierung
umfasst der Entladetransistor Tp,s mehrere verteilt
angeordnete Zellen Tgis1 bis Tgisr, Wie in den Fig. 23
und Fig. 24 gezeigt und weiter unten anhand dieser
Figuren beschrieben.
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[0113] Der andere Anschluss, d.h. die Anschlussfla-
che GNDT des Entladetransistors Tp s der Treiber-
schaltung IC (siehe auch Fig. 2) ist bevorzugt tber
weitere Bonddrahte BAGND mit der Masseflache
GNDP verbunden. Die Bonddrahte BAGND diese
Anschlussflache GNDT des Entladetransistors Tps
der Treiberschaltung IC mit der Masseflache GNDP.

[0114] Links und rechts des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA sind (bezogen auf die Darstellung in
Fig. 1) zwei Reihen mit je n Kondensatoren RC1 bis
RCn und LC1 bis LCn platziert. Die linke Kondensa-
toren-Reihe von n (linken) Kondensatoren LC1 bis
LCn kann als gemeinsames linkes Kondensator-
Array CAPL ausgefuhrt sein. Die rechte Kondensato-
ren-Reihe von n (rechten) Kondensatoren RC1 bis
RCn kann als gemeinsames rechtes Kondensator-
Array CAPR ausgefihrt sein. Jeder dieser Konden-
satoren RC1 bis RCn und LC1 bis LCn weist einen
unteren Anschlusskontakt und einen jeweiligen obe-
ren Anschlusskontakt LCA1 bis LCAn und RCA1 bis
RCAnN auf.

[0115] Der untere Kontakt jedes dieser Kondensato-
ren RC1 bis RCn und LC1 bis LCn ist bevorzugt mit
der Masseflache GNDP elektrisch leitfahig und
bevorzugt auch thermisch leitfahig verbunden.
Bevorzugt ist jeder dieser Kondensatoren RC1 bis
RCn und LC1 bis LCn bevorzugt an der Masseflache
GNDP gehalten.

[0116] Jeder der oberen Kontakte LCA1 bis LCAn
und RCA1 bis RCAn dieser 2 x n Kondensatoren
RC1 bis RCn und LC1 bis LCn ist mittels eines jewei-
ligen Bonddrahts BdL1 bis BdLn und BdR1 und
BdRn bevorzugt mit genau einer Laser-Kontaktfla-
che LA1 bis LAn und RA1 bis RAn eines VCSEL-
Lasers der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA elektrisch verbunden.

[0117] Die elektrische Verbindung sowohl der rech-
ten Kondensatoren RC1 bis RCn als auch der linken
Kondensatoren LC1 bis LCn mit den n Ladeschaltun-
gen erfolgt bevorzugt mittels Bonddrahten, die mit
den Kontakten RCA1 bis RCAn und LCA1 bis LCAn
der n rechten und n linken Kondensatoren RC1 bis
RCn und LC1 bis LCn verbunden sind, zur besseren
Ubersicht in der Fig. 1 jedoch nicht eingezeichnet
sind.

[0118] Die Lange der Bonddrdhte BdL1 bis BdLn
zwischen den linken Kontakten LCA1 bis LCAn der
n linken Kondensatoren LC1 bis LCn und den linken
Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn der n VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA sowie der Bonddrahte BdR1 bis BdRn zwi-
schen den rechten Kontakten RCA1 bis RCAn der n
rechten Kondensatoren RC1 bis RCn und den rech-
ten Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn der n VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
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VCSELA ist fur die erreichbare Schaltgeschwindig-
keit unter anderem mafgeblich.

[0119] Das Problem sind relativ lange und zudem
auch noch unterschiedlich lange und unterschiedlich
gefuhrte Bonddrahte BdL1 bis BdLn und BdR1 bis
BdRn zwischen den Anschlissen LA1 bis LAn und
RA1 bis RAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln und den
Anschlissen LCA1 bis LCAn und RCA1 und RCAn
der Kondensatoren LC1 bis LCn und RC1 bis RCn.
Dies fuhrt zu einer spirbaren Verschlechterung der
Eigenschaften des Lasermoduls, da die Induktivitat
dieser unterschiedlich langen und unterschiedlich
gefihrten Bonddrahte BdL1 bis BdLn und BdR1 bis
BdRn vergleichsweise hoch ist und damit die maxi-
mal erreichbare Schaltgeschwindigkeit beschrankt,
was letztendlich der technischen Lehre der
WO-A-2021/140160 widerspricht. Ein weiteres Prob-
lem ist, dass die linken Kapazitaten LC1 bis LCn auf
einem ersten linken Kondensator-Array CAPL und
die rechten Kapazitdten RC1 bis RCn auf einem
zweiten rechten Kondensator-Array CAPR unterge-
bracht werden kénnen. Eine weitere Kompaktierung
zu einem gemeinsamen Kondensator-Array CAP
ware hier jedoch zur weiteren Optimierung win-
schenswert. Die Erfindung hat sich daher zusatzlich
zum Ziel gesetzt, eine im Hinblick auf Kompaktheit
und Schnelligkeit des Schalters und der Kurzzeitig-
keit der Lichtemission verbesserte Konstruktion als
die der Fig. 1 vorzuschlagen.

[0120] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Verschaltung.
Die Verschaltung umfasst die Treiberschaltung IC,
die wesentlichen Teilkomponenten (S1 bis Sn,
SUPL, Tpig) der Treiberschaltung IC umfasst, und
die VCSEL-Laser L1 bis Ln. Eine Ladeschaltung
SUPL der Treiberschaltung IC versorgt die Schaltung
der Fig. 2 mit einem Ladestrom. Die Ladeschaltung
SUPL ist bevorzugt Teil der Treiberschaltung IC. Die
Steuerung der Treiberschaltung IC schlie3t denjeni-
gen Ladeschalter S1 bis Sn, der demjenigen VCSEL-
Laser L1 bis Ln zugeordnet ist, der als nachstes sei-
nen Lichtpuls abstrahlen soll. Wahrenddessen ist der
Entladeschalter Tp,g der Treiberschaltung IC typi-
scherweise gedffnet. Die Ladeschaltung SUPL der
Treiberschaltung IC |adt den an die Ladeschaltung
SUPL mittels des geschlossenen Ladeschalters S1
bis Sn angeschlossenen Kondensator C1 bis C1
des Kondensatoren Arrays CAP mit dem Ladestrom
der Ladeschaltung SUPL. Die n Kondensatoren C1
bis Cn der Fig. 2 reprasentieren dabei bezogen auf
die Fig. 1 Parallelschaltungen aus jeweils einem der
linken Kondensatoren LC1 bis LCn und einem der
rechten Kondensatoren RC1 bis RCn der Fig. 1.
Zur besseren Ubersicht sind in Fig. 2 die n Konden-
satoren C1 bis Cn anstelle der n linken Kondensato-
ren LC1 bis LCn und der n rechten Kondensatoren
RC1 bis RCn der Fig. 1 eingezeichnet. Diese n Kon-
densatoren C1 bis Cn sind jeweils an einem ersten
Anschluss mit der gemeinsamen Masse GND ver-
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bunden. Die jeweiligen Kontaktflaichen RCA1 bis
RCAnN und LCA1 bis LCAn der jeweiligen n Konden-
satoren LC1 bis LCn und RC1 bis RCn der Fig. 1 bil-
den den jeweiligen zweiten Anschluss des jeweiligen
Kondensators C1 bis C1 und die jeweiligen Knoten
A1 bis An der Fig. 2. Fur die Entladung der n Kon-
densatoren C1 bis Cn 6ffnet bevorzugt die Steuerung
der Treiberschaltung IC die ggf. noch geschlossenen
Ladeschalter S1 bis Sn, wenn sie nach dem Laden
des Kondensators noch geschlossen sein sollten.
Wenn nun die Steuerung der Treiberschaltung IC
den Entladetransistor Tp,s schlie3t, so entladt sich
der betreffende Kondensator der n Kondensatoren
C1 bis Cn Uber den Entladeschalter Tps und die
Bonddrahtinduktivitat Lgp0 bis Lpyn der Bonddrahte
BdL1 bis BdLn und BdR1 bis BdRn (siehe Fig. 1) und
Uber den jeweiligen Laser der VCSEL-Laser L1 bis
Ln und Uber den Kathodenkontakt C. Hierdurch emit-
tiert der jeweilige Laser der n VCSEL-Laser L1 bis Ln
Laserstrahlung.

[0121] Der jeweilige Stromtransport zwischen den
Ladeschaltern S1 bis Sn fur die elektrische Vorla-
dung der jeweils zugeordneten Kondensatoren C1
bis Cn aus der Ladeschaltung SUPL zu den Konden-
satoren C1 bis Cn erfolgt tUber einen relativ langen
Bonddraht, dessen Induktivitat fur die zeitliche Dyna-
mik der Entladung des betreffenden jeweiligen Kon-
densators aber unerheblich ist. Dies ist an sich kein
Problem, weil die hierdurch auftretende parasitare
Induktivitat die Ladeschaltung SUPL dynamisch
wahrend der Pulserzeugung gut von der jeweiligen
sich entladenden Kapazitat der n Kondensatoren
C1 bis Cn isoliert ist. In diesem Zusammenhang sei
nochmals auf die technische Lehre der
WO-A-2021/140160 verwiesen.

[0122] Fig. 2 zeigt vereinfacht und schematisch die
typische Entladeschaltung. Die Kondensatoren C1
bis Cn des Kondensator-Arrays CAP sind nun als
C1 bis Cn eingezeichnet, da linke und rechte Kon-
densatoren RC1 bis RCn und LC1 bis LCn mehr
unterschieden werden missen. Den jeweils parallel
geschalteten Laserdioden jedes VCSEL-Lasers L1
bis Ln sind genau jeweils ein Ladeschalter der n
Ladeschalter S1 bis Sn und jeweils ein Kondensator
der n Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP zugeordnet. Die Ladeschaltung SUPL
I&dt vor dem Feuern eines VCSEL-Lasers L1 bis Ln
des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA (ber den
zugeordneten Ladeschalter S1 bis Sn genau diesen
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP. Hierzu schliel3t eine Steuerung den entsprech-
enden Ladeschalter der Schalter S1 bis Sn, der die-
sem VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA zugeordnet ist.

[0123] Ist der einem der n VCSEL-Laser L1 bis Ln
des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA zugeordnete
Kondensator der n Kondensatoren C1 bis Cn des
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Kondensator-Arrays CAP geladen, so schliel3t die
Steuerung den in Form des Entladetransistors Tp;s
ausgeflihrten Entladeschalter. Hierdurch entladt der
Entladetransistor Tp s diesen Kondensator Gber den
diesem Kondensator zugeordneten Laser, so dass
ein elektrischer Entladestrom durch dessen Laser-
dioden flieRt. Der elektrische Entladestrom, der
durch die Laserdioden flie3t, verursacht die
gewtlnschte Lichtemission. Anschlielend 6ffnet die
Steuerung den Entladetransistor Tp s wieder. Die
eingezeichneten Induktivitdten Lgp0 bis Lgpn sind
die Induktivitditen der Bonddrahte zwischen dem
jeweiligen Kondensator und dem diesem Kondensa-
tor zugeordneten Laser. Die entsprechenden Bondd-
rahte missen daher mdglichst kurz sein, um diese
Induktivitaten Lgp0 bis Lgpn zu minimieren, da sie
die Anstiegsflanken in ihrer Steilheit begrenzen.

[0124] Fig. 3 zeigt das Grundprinzip des Aufbaus
des erfindungsgemafen Lasermoduls.

[0125] Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA ist mit
den gemeinsamen Kathoden der Lasern L1 bis Ln
auf einer Kathodenelektrode C angeordnet. Die
Kathodenelektrode C ist bevorzugt in einer (dritten)
Metalllage M3 der Metalllagen der Verdrahtung des
Kondensator-Arrays CAP auf der Oberseite dieses
Kondensator-Arrays CAP gefertigt (siehe hierzu
auch Fig. 12). Die allen Lasern L1 bis Ln bzw.
deren Laserdioden gemeinsame Kathode des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ist dabei typi-
scherweise elektrisch und thermisch mit der Katho-
denelektrode C des Kondensator-Arrays CAP ver-
bunden. Die Kathodenelektrode C ist
typischerweise elektrisch gegenliber anderen Vor-
richtungsteilen des Kondensator-Arrays CAP durch
ein oder mehrere Isolationsschichten INS isoliert.
Bevorzugt weist jeder der n Kondensatoren C1 bis
Cn des Kondensator-Arrays CAP jeweils zwei
Anschlisse auf, namlich einen linken Anschluss
LCA1 bis LCANn und einen korrespondierenden rech-
ten Anschluss RCA1 bis RCAn. Diese zwei
Anschlisse eines Kondensators der n Kondensato-
ren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP sind
bevorzugt links und rechts der Kathodenelektrode C
und damit des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
platziert, wenn dieses sich mit seiner allen Lasern
L1 bis Ln gemeinsamen unterseitigen Kathodenfla-
che auf der Kathodenelektrode C befindet. Fir bei-
spielsweise den Kondensator C1 sind eine linke Kon-
taktflache LCA1 links des VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA und eine rechte Kontaktflache RCA1 rechts
des VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA vorgesehen.
Als Vorgriff auf die Beschreibung der Fig. 11 sei
hier bereits erwahnt, dass dort dargestellt ist, dass
beide Kontaktflachen LCA1 und RCA1 die (obere)
Kondensatorelektrode te (siehe Fig. 11) des Kon-
densators C1 kontaktieren. Die oberen Kondensato-
relektroden te sind in Fig. 3 nicht dargestellt. Die
obere Kondensatorelektrode te des Kondensators
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C1 ist also mit den beiden Kontaktflachen LCA1
und RCA1 elektrisch verbunden, so dass diese im
Wesentlichen als ein elektrischer Knoten A1 betrach-
tet werden konnen. Dieser Knoten A1 ist der Knoten
A1 der Fig. 2. Dies ist notwendig, um zu verstehen,
warum dieser Aufbau besonders gulnstig ist. Auf
diese Weise ist namlich jeder der Knoten A1 bis An
der jeweiligen oberen Kondensatorelektroden te der
jeweiligen Kondensatoren C1 bis Cn immer Uber
exakt eine der linken Kontaktflachen LCA1 bis
LCANn und uber exakt eine der rechten Kontaktfla-
chen RCA1 bis RCAn elektrisch anschliel3bar. Dies
wird weiter unten anhand der Beschreibung der
Fig. 11 deutlicher werden.

[0126] Ein geeigneter Aufbau des Kondensator-
Arrays CAP stellt typischerweise sicher, dass der
Abstand PTCL der linken Kontaktflachen LCA1 bis
LCANn des Kondensator-Arrays CAP untereinander
mit dem ersten Abstand PTL der linken Laser-Kon-
taktflachen LA1 bis LAn des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA untereinander Ubereinstimmt, die
Kontaktflachen LCA1 bis LCAn also mit den Laser-
Kontaktflachen LA1 bis LAn insoweit fluchten. Dies
stellt sicher, dass die Bonddrahte BdL1 bis BDLn zwi-
schen jeweils einer der linken Kontaktflachen LCA1
bis LCAn des Kondensator-Arrays CAP und einer der
linken Laser-Kontakiflichen LA1 bis LAn des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA in etwa immer
gleich lang sind und in ihrer Lange durch einen mdg-
lichst kleinen Abstand der betreffenden Kontaktfla-
chen minimiert werden kénnen. In gleicher Weise
sind die rechten Kontaktflachen des Kondensator-
Arrays CAP und die rechten Laser-Kontaktflachen
RA1 bis Ran des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
angeordnet.

[0127] Die Treiberschaltung IC ist auf der Massefla-
che GNDP platziert und befestigt. Die Treiberschal-
tung IC ist auf der Masseflache GNDP bevorzugt
aber nicht notwendiger Weise mit seinem Riicksei-
tenkontakt elektrisch an der Masseflache GNDP
angeschlossen. Die Treiberschaltung IC weist bevor-
zugt eine Anschlussflache als weiteren Anschluss
ihres Entladetransistors Tp s auf, mit der der Drain-
Kontakt des Entladetransistors Tps der Treiber-
schaltung IC mit der gemeinsamen Kanthoden-Elekt-
rode C des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA Uber
einen oder besser mehrere Bonddrahte verbunden
ist.

[0128] Bevorzugt ist die Source des Entladetransis-
tors Tpg der Treiberschaltung IC Uber eine zweite
Anschlussflache GNDT als erster Anschluss des Ent-
ladetransistors Tpg der Treiberschaltung IC mit der
Masseflache GNDP elektrisch verbunden.

[0129] Das Kondensator-Array CAP ist mit dem
gemeinsamen Kontakt seiner Kondensatoren C1
bis Cn bevorzugt mit der Masseflache GNDP elekt-
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risch und mechanisch fest verbunden. Bevorzugt
befindet sich der gemeinsame Kontakt der Konden-
satoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP auf
der Unterseite des es Kondensator-Arrays CAP.

[0130] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Schnittansicht
durch die Konstruktion der Fig. 3.

[0131] Das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA ist mit
seiner Unterseite auf die gemeinsame Kathodene-
lektrode C des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
leitend aufgesetzt und mit dieser elektrisch und vor-
zugsweise mechanisch verbunden. Der Unterseiten-
kontakt des VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA bildet
die sdmtlichen Lasern L1 bis Ln bzw. die samtlichen
Laserdioden des VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
gemeinsame Kathode. Das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA ist mit der gemeinsamen Kathodenelekt-
rode C bevorzugt im Stacked-Die-Verfahren mittels
elektrisch leitender Klebung oder Lotung oder der-
gleichen an der gemeinsame Kathodenelekirode C
elektrisch leitend befestigt und damit mit dieser elekt-
risch verbunden. Bevorzugt bildet die oberste Metall-
isierungslage des Kondensators-Arrays CAP diese
gemeinsame Kathodenelektrode C. In dem hier vor-
gestellten Beispiel ist die oberste Metallisierungslage
des beispielhaften Kondensators-Arrays CAP z.B.
die (dritte) Metalllage M3. Die gemeinsame Kathode-
nelektrode C des Kondensators-Arrays CAP ist
bevorzugt von seinen n Kondensatoren C1 bis Cn
elektrisch isoliert.

[0132] Das Kondensator-Array CAP wiederum ist
mit einem gemeinsamen Rickseitenkontakt aller
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP in dem Beispiel auf die Masseflache GNDP auf-
gesetzt, die sich auf der Oberseite einer gedruckten
Schaltung PCB befindet. Bei der gedruckten Schal-
tung PCB kann es sich um einen beliebigen Schal-
tungstrager fiir elektronische Bauelemente, wie bei-
spielsweise  eine  FR4-Platine oder einen
Keramikschaltungstréager etc. handeln. Bevorzugt
ist das Kondensator-Array CAP mit dem samtlichen
seiner Kondensatoren C1 bis Cn gemeinsamen Sub-
strat-(Ruckseiten-)kontakt SUBC in dem Beispiel mit
der Masseflache GNDP elektrisch und mechanisch
fest verbunden.

[0133] Es ist moglich, statt der gedruckten Schal-
tung PCB direkt einen Kuhlkérper HS zu verwenden.

[0134] Fig. 5 verdeutlicht die EMV-Optimierung und
die Induktivitdtsminimierung durch antiparallele Ent-
ladestrdme lyis. Aufgrund der Symmetrie des Auf-
baus verteilt sich der Entladestrom lgs der durch
den Entladetransistor Tp,s (siehe Fig. 2) bei der Ent-
ladung flieRt, so dass in etwa die Halfte des Entla-
destromes lg;s jeweils Uber einen der n linken Bondd-
rahte BdL1 bis BdLn und in etwa die Halfte des
Entladestromes lg;s Uber jeweils einen der n linken
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Bonddrahte BdR1 bis BdRn fliet. Da die raumliche
Richtung des Entladestromes lg;s,2 Uber den rechten
Bonddraht der raumlichen Richtung des Entladestro-
mes lgis2 Uber den linken Bonddraht entgegenge-
setzt ist, heben sich die Magnetfelder in einiger Ent-
fernung von dem Lichtmodul LM auf. Das bedeutet,
dass eine geringere elektromagnetische Abstrahlung
dieser Anordnung die verbesserte elektromagneti-
sche Vertraglichkeit des Lichtmoduls LM zur Folge
hat, was bei den steilen Einschaltflanken von
wesentlicher Bedeutung ist.

[0135] Fig. 6 entspricht der Schnittansicht der Fig. 5
in der Aufsicht. Fig. 6 verdeutlicht die EMV-Optimie-
rung und die Induktivitatsminimierung durch antipa-
rallele Entladestrome lys anhand der Fig. 3 anlog
der Verdeutlichung in Fig. 5 bezogen auf Fig. 4.
Uber die in der Fig. 6 gezeigten Bonddrahte BdL1
bis BdLn und BdR1 bis BdRn erhalt der in Fig. 6 zur
besseren Ubersicht wiederum nicht eingezeichnete
Entladetransistor Tps (siehe Fig. 2) in der Treiber-
schaltung IC von Vorrichtungsteilen der gedruckten
Schaltung PCB, die zur besseren Ubersicht in den
Figuren ebenfalls nicht gezeigt sind, und/oder von
anderen Vorrichtungsteilen der Treiberschaltung IC
das Signal leitend zu werden. Dies schlief3t somit
den Entladeschalter in Form des Entladetransistors
Tois. Wahrend der Entladung 6ffnen die besagen
Vorrichtungsteile der gedruckten Schaltung PCB
und/oder Vorrichtungsteile der Treiberschaltung IC
bevorzugt die Ladeschalter S1 bis Sn. Daraufhin
flieRt ein Entladestrom von lgs Uber den Entlade-
schalter in Form des Entladetransistors Tp s gegen
Masse in Form der Masseflache GNDP ab und der
entsprechende der n Kondensatoren C1 bis Cn ent-
Iadt sich Uber den zugeordneten der n VCSEL-Laser
L1 bis Ln, wobei dieser Laser dann schlagartig sei-
nen Laser-Puls emittiert.

[0136] Bei exakter Symmetrie, die in der Realitat
und insbesondere bei der (groR)industriellen Ferti-
gung leider kaum erreicht werden kann, flie3t dann
der Entladestrom Ipg/2 von links und ein in etwa
betragsmalig gleicher Entladestrom Ipg2 von
rechts in den entsprechenden Laser. Da die raumli-
chen Stromrichtungen entgegengesetzt sind, heben
sich Teile der erzeugten Magnetfelder im Raum
infolge des Superpositionsprinzips im Fernfeld im
Wesentlichen auf. Damit ist aber auch die im mag-
netischen Feld gespeicherte Energie geringer und
daher die effektive Induktivitat kleiner. Die Schaltung
ist daher durch die gegensinnige Einkopplung des
linken und des rechten Entladestroms schneller.
Der eine Entladestrom zieht quasi effektiv den ande-
ren Entladestrom an, was bemerkenswert ist.

[0137] Fig. 7 basiert auf der Fig. 4. Auf die Beschrei-
bung der Fig. 4 wird hier verwiesen. Fig. 7 schlagt
jedoch abweichend zur Fig. 4 vor, statt einer Masse-
flache GNDP auf einer gedruckten Schaltung PCB
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direkt einen Kuhlkoérper HS als Masseflache GNDP
zu benutzen. Der Vorteil ist eine bessere Warmeab-
leitung.

[0138] Fig. 8 basiert auf der Fig. 3. Auf die Beschrei-
bung der Fig. 3 wird hier verwiesen. Fig. 8 entspricht
der Fig. 7 in der Aufsicht. Fig. 8 schlagt abweichend
von der Fig. 3 vor, statt einer Masseflache GNDP auf
einer gedruckten Schaltung PCB direkt einen Kihl-
kérper HS als Masseflache GNDP zu benutzen und
die gedruckte Schaltung PCB kleiner neben der Trei-
berschaltung IC auf dem Kihlkérper HS zu befesti-
gen. Der Vorteil ist eine bessere Warmeableitung.

[0139] Gemall Fig. 9 wird vorgeschlagen, als
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA ein VCSEL-
Laser-Array-Die VCSELA zu benutzen, dass uber
die Ruckseite bzw. Unterseite des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA das Licht emittiert. Der Katho-
denkontakt C ist fir die abgegebene Laserstrahlung
transparent oder erstreckt sich in einen solchen
Bereich der Unterseite des Laser-Arrays, in dem
keine Strahlung abgegeben wird. Fig. 9 zeigt den
Querschnitt einer solchen beispielhaften Konstruk-
tion. Des Weiteren wird vorgeschlagen, die elektri-
sche Verbindung zwischen dem Kondensator-Array
CAP und dem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
nicht mit Bonddrahten, wie in den Fig. 1 bis Fig. 8,
sondern nun mittels Flip-Chip-Technik und Solder-
Balls (Lot-Kugeln SB) oder dergleichen durchzufiih-
ren, was die Induktivitaten weiter senkt. Hierzu ist in
dem Beispiel der Fig. 9 das VCSEL-Laser-Array-Die
VCSELA mit seiner Rickseite nach oben beispielhaft
kopfliber auf dem Kondensator-Array CAP mittels
Lot-Kugeln SB montiert. Bevorzugt ist der Rucksei-
tenkontakt der gemeinsamen Kathodenelektrode C
nun auf dem VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
gefertigt. Bevorzugt ist dieser Rickseitenkontakt
der gemeinsamen Kathodenelektrode C ganz oder
teilweise transparent fir die Lichtabstrahlung der n
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA. Dies kann mittels Durchbriiche in
dem elektrisch leitfahigen Material des Riickseiten-
kontakts der gemeinsamen Kathodenelekirode C
geschehen. Eine andere Mdglichkeit ist ein Riicksei-
tenkontakt der gemeinsamen Kathodenelektrode C,
der ganz oder in Teilen ein optisch fiir die Lichtab-
strahlung der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA transparentes Material
umfasst und/oder aufweist. Ein solches Material
kann beispielsweise Indium-Zinn-Oxid, auch ITO
genannt, sein. Einige der Lot-Kogeln SB kénnen aus-
schlieBlich zu dem Zweck der thermischen Ableitung
vorgesehen sein. Die Lot-Kugeln SB kénnen auch
nicht kugelférmig sein und grofiere Flachen mitei-
nander verbinden.

[0140] Fig. 10 entspricht der Fig. 9 in der Aufsicht.
Die Bonddrahte sind durch die Lot-Kugeln SB
ersetzt. Das VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA ver-
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deckt die Lotkugeln SB. Diese Konstruktion zeichnet
sich durch eine besonders geringe parasitare Induk-
tivitat aus.

[0141] Fig. 11 zeigt eine beispielhafte Konstruktion
eines erfindungsgemafien Kondensator-Arrays CAP
schematisch vereinfacht in der Aufsicht.

[0142] Die n Anschlussleitungen ICL der n Konden-
satoren C1 bis Cn sind dichter gepackt als die Kon-
densatorelektroden te der Kondensatoren hoch sind.
Das Wort ,hoch” bezieht sich dabei auf die zweidi-
mensionale Darstellung der Fig. 11. Hierbei ent-
spricht das Mal PTCY dieser ,HOhe". Das Bezugs-
zeichen PTCY bezeichnet den minimalen Abstand
PTCY der Zeilen der n Kondensatoren C1 bis Cn
des Kondensator-Arrays CAP. Die Fig. 11 gibt als
Beispiel einen Minimalabstand PTCY der Kondensa-
toren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP von
300um an. Die Anschlussleitungen ICL der Konden-
satoren C1 bis Cn sind als breite Linien von links
nach rechts in der Fig. 11 vereinfacht gezeichnet.
Dies orientiert sich an den Bezugszeichen der
Fig. 2 und dient der besseren Ubersichtlichkeit. Die
Knoten A1 bis An der Fig. 2 sind identisch mit der
Kombination der linken Kontakiflachen LCA1 bis
LCAn und der rechten Kontaktflachen RCA1 bis
RCAn. Diese Anderung der Bezugszeichen dient
nur der Ubersichtlichkeit. Die Anschlussleitungen
ICL verbinden die rechten Kontaktflachen RCA1 bis
RCAn elektrisch mit den linken Kontaktflachen LCA1
bis LCANn. Da die Anschlussleitungen ICL der Kon-
densatoren C1 bis Cn dichter gepackt sind als die
Kondensatoren hoch sind, Uberstreichen immer
mehrere Anschlussleitungen ICL einen der n Kon-
densatoren C1 bis Cn. In dem Bespiel der Fig. 11
sind die Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP in Zeilen und Spalten angeordnet.
In dem Bespiel der Fig. 11 befinden sich beispielhaft
immer vier Kondensatoren in einer Zeile des Kon-
densator-Arrays CAP. Daher Uberstreichen auch
immer vier Anschlussleitungen ICL jeden Kondensa-
tor der Kondensatoren C1 bis Cn des beispielhaften
Kondensator-Arrays CAP. Jede Anschlussleitung der
Anschlussleitungen ICL, die hier beispielhaft in der
zweiten Metalllage M2 realisiert sind (siehe
Fig. 12), ist beispielhaft Gber eine Durchkontaktie-
rung DK mit der oberen Elektrode te genau des
einen, ihr zugeordneten Kondensators elektrisch ver-
bunden. In der Fig. 11 symbolisieren schwarze
Kreise diese Durchkontaktierungen DK. Jede
Anschlussleitung ICL weist links je einen linken der
Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und je einen rechten
der Kontakiflachen RCA1 bis RCAn auf. Die
Anschlusskontakte der Kontaktflichen LCA1 bis
LCANn und RCA1 bis RCAn der Kondensatoren C1
bis Cn des Kondensator-Arrays CAP sind typischer-
weise in der ersten Metalllage M1 und in der zweiten
Metalllage M2 gefertigt, die im Bereich der Kontakt-
flachen durch Durchkontaktierungen miteinander
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verbunden sind. Oberhalb und elektrisch isoliert vom
Rest des Kondensator-Arrays CAP ist die gemein-
same Kathodenelektrode C des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA in einer dritten Metalllage M3
gefertigt. Jede Anschlussleitung ICL mit ihrem linken
Anschlusskontakt der Kontaktflachen LCA1 bis
LCAN und ihrem rechten Anschlusskontakt der Kon-
taktflachen RCA1 bis RCAn entspricht somit einem
der Knoten A1 bis An der Fig. 2.

[0143] Der minimale vierter Abstand PTCC der Kon-
taktflachen LCA1 bis LCAn und RCA1 bis RCAn der
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP errechnet sich aus dem Minimalabstand PTCY
der Zeilen der Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP geteilt durch die Anzahl der
Spalten der Anordnung der Kondensatoren C1 bis
Cn. Die Fig. 11 gibt beispielhaft einen Minimalab-
stand PTCY der Kondensatoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP von 300um und beispielhaft
einen Minimalabstand PTCC der Kontaktflachen
LCA1 bis LCAn und RCA1 bis RCAn der Kondensa-
toren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP von
50um an.

[0144] Dieser innere Aufbau des Kondensator-
Arrays CAP stellt sicher, dass der rechte Abstand
PTCR der rechten Kontaktflachen RCA1 bis RCAn
des Kondensator-Arrays CAP untereinander mit
dem Abstand PTR der rechten Laser-Kontaktflachen
RA1 bis RAn des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
(siehe Fig. 3) untereinander Ubereinstimmt. Dies
stellt sicher, dass die Bonddrahte BdR1 bis BRRn
(siehe Fig. 3) zwischen jeweils einer der rechten
Kontaktflachen RCA1 bis RCAn des Kondensator-
Arrays CAP und jeweils einer rechten Kontaktflache
der rechten Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA in etwa immer
gleich lang sind und in ihrer Lange minimiert werden
kénnen.

[0145] Jeweils eine Anschlussleitung ICL verbindet
eine rechte Kontaktflachen der rechten Kontaktfla-
chen RCA1 bis RCAn des Kondensator-Arrays CAP
mit der korrespondierenden linken Kontaktflache der
linken Kontaktflachen LCA1 bis LCAn des Konden-
sator-Arrays CAP elektrisch miteinander, sodass sie
einen Knoten der Knoten A1 bis An der Fig. 2 bilden.

[0146] Bevorzugt entsprechen die Abstdnde PTCR
der rechten Kontaktflaichen RCA1 bis RCAn des
Kondensator-Arrays CAP untereinander und die
Abstande PTCL der linken Kontaktflachen LCA1 bis
LCANn des Kondensator-Arrays CAP untereinander
einem gemeinsamen vierten Abstand PTCC der
Kontaktflachen untereinander. Die Abstdnde PTCR
und PTCL sind nur in Fig. 1 fir zwei getrennte Kon-
densator-Arrays CAPL, CAPR eingezeichnet.

2023.08.17

[0147] Der zweite Abstand PTCY der Zeilen der
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP bleibt jedoch unverandert. In dem Beispiel der
Fig. 11 bleibt der zweite Abstand PTCY der Zeilen
der Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP bei beispielhaften 300um. Dies stellt
sicher, dass die Bonddrahte zwischen jeweils einer
der rechten Kontaktflachen RCA1 bis RCAn des
Kondensator-Arrays CAP und jeweils einer der rech-
ten Laser-Kontaktflichen RA1 bis RAn des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA in etwa immer gleich lang
sind und in ihrer L4nge minimiert werden kdnnen. Die
Bonddrahte BdR1 bis BdRn und BdL1 bis BdLn ver-
binden die Kontaktflichen RCA1 bis RCAn und
LCA1 bis LCAn des Kondensator-Arrays CAP mit
den Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn und LA1 bis
LAn der VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA, so dass zwei Paare aus je
einem Anschluss des Kondensators und einem
Anschluss des VCSEL-Lasers mit genau einem der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA verbunden sind.

[0148] Fig. 12 zeigt einen beispielhaften, verein-
fachten nicht maRstabsgerechten Querschnitt durch
das Kondensator-Array CAP der Fig. 11 zur Verdeut-
lichung der verschiedenen Lagen der Verdrahtungs-
ebenen des Kondensator-Arrays CAP und der
Durchkontaktierungen DK.

[0149] Das Kondensator-Array CAP umfasst bevor-
zugt drei Metalllagen M1, M2 und M3. In der ersten
Metalllage M1 des Kondensator-Arrays CAP sind die
oberen Elektroden (Kondensatorelektroden te) der
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-Arrays
CAP gefertigt. Eine Isolationsschicht INS trennt die
erste Metalllage M1 von der zweiten Metalllage M2
elektrisch. In der zweiten Metalllage M2 sind die
Anschlussleitungen ICL der Kondensatoren C1 bis
Cn des Kondensator-Arrays CAP gefertigt. Durch-
kontaktierungen DK (siehe Fig. 11) durch die Isola-
tionsschicht INS verbinden die Anschlussleitungen
ICL der zweiten Metalllage M2 mit den Kondensato-
relektroden te in der ersten Metalllage M1 elektrisch.
Das Kondensator-Array CAP umfasst des Weiteren
ein Substrat SUB. Dieses Substrat SUB umfasst
bevorzugt das Dielektrikum der Kondensatoren C1
bis Cn des Kondensator-Arrays CAP. Die Unterseite
des Kondensator-Arrays CAP bildet ein Substratkon-
takt SUBC. Der Bereich zwischen einer Kondensato-
relektrode te in der ersten Metalllage M1 und dem
Substratkontakt SUBC bildet jeweils eine vertikale
Kapazitat der Kondensatoren C1 bis Cn des Konden-
sator-Arrays CAP. Ein solcher Kondensator ist somit
jeweils ein vertikaler Kondensator zwischen der ers-
ten Metalllage M1 und dem allen Kondensatoren C1
bis Cn des Kondensator-Arrays CAP gemeinsamen
Substratkontakt SUBC auf der Unterseite des Kon-
densator-Arrays CAP. Dieser Substratkontakt SUBC
ist bevorzugt mit der Masseflache GNDP (siehe auch

23/80



DE 10 2023 103 823 A1

die Fig. 4, Fig. 5, Fig. 7, Fig. 9) elektrisch verbunden.
Auf der Unterseite sind somit die Masseelektroden
samtlicher Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP kurzgeschlossen. Die jeweilige Kon-
densatorelektrode te des jeweiligen Kondensators ist
jeweils in der ersten Metalllage M1 gefertigt. Die
querlaufenden Anschlussleitungen ICL sind in der
zweiten Metalllage M2 gefertigt. Die gemeinsame
Kathodenelektrode C des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA ist ggf. bevorzugt in einer dritten Metalllage
M3 gefertigt, in der sich auch die linken und rechten
Kontaktflachen LCA1 bis LCAn und RCA1 und RCAn
des Kondensator-Arrays CAP befinden, die mittels
Durchkontaktierungen DK mit den Anschlussleitun-
gen ICL verbunden sind. Die gemeinsame Kathode-
nelektrode C des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
ist in der dritten Metalllage M3 isoliert von den linken
und rechten Kontaktflichen LCA1 bis LCAn und
RCA1 und RCAn des Kondensator-Arrays CAP von
der zweiten Metalllage M2, der ersten Metalllage M1
und dem Substrat SUB gefertigt.

HAUPTVARIANTE C (Fign. 18, rechter Teil, bis 25)

[0150] Die Erfindung betrifft ferner ein VCSEL-
Laser-Modul mit einem ersten gemeinsamen Ener-
giespeichersubstrat C_ und gegebenenfalls mit
einem zweiten gemeinsamen Energiespeichersubst-
rat Cr sowie mit einem VCSEL-Laser-Array VCSELA
und einer Treiberschaltung IC. Die Treiberschaltung
IC weist dabei eine Oberflache auf. Das erste
gemeinsame Energiespeichersubstrat C, ist auf vor-
zugsweise der Oberseite der Treiberschaltung IC
montiert. Das zweite gemeinsame Energiespeicher-
substrat Cr ist, wenn vorhanden, ebenfalls auf der
Oberseite der Treiberschaltung IC montiert. Das
VCSEL-Laser-Array VCSELA ist ebenso auf der
Oberseite der Treiberschaltung IC neben dem ersten
Energiespeichermodul C_ und, bei Vorhandensein
des zweiten Energiespeichermoduls Cg, zwischen
diesen beiden montiert. Das VCSEL-Laser-Array
VCSELA emittiert bei Versorgung einer oder mehre-
rer VCSEL-Laserzeilen des VCSEL-Laser-Arrays
VCSELA mit elektrischer Energie optische Strahlung
in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zu die-
ser Oberflache (Ober- oder Unterseite). Jeweils ein
Energiespeicher des ersten gemeinsamen Energie-
speichersubstrats C_ und/oder jeweils ein Energie-
speicher des zweiten gemeinsamen Energiespei-
chersubstrats Cgr versorgen eine oder mehrere
VCSEL-Laserzeilen des  VCSEL-Laser-Arrays
VCSELA mit elektrischer Energie, damit dieses
bzw. diese Licht emittieren. Dabei umfasst die Trei-
berschaltung IC Mittel, diese Energieentnahme aus
den Energiespeichern zu steuern und/oder die Ener-
giespeicher mit elektrischer Energie zu laden, was
grundsatzlich aus WO-A-2021/140160 bekannt ist.

[0151] Fig. 13 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung VGV mit einer typischen Verschaltung einer wei-
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teren Variante der LIDAR-Laser Anordnung einer
oder mehrerer, beispielweise n als Streifen aus
einer oder mehreren parallelen Reihen von VCSEL-
Laserdioden ausgebildeten VCSEL-Laser L1 bis Ln,
mit n als positiver ganzer Zahl groRRer 0. Diese Vor-
richtung VGV kann zwecks besserer Ubersichtlich-
keit in n funktionale Gruppen FG1 bis FGn aufgeteilt
werden. Jede der n funktionalen Gruppen FG1 bis
FGn umfasst bevorzugt

- eine oder mehrere der n VCSEL-Laser L1 bis
Ln der Vorrichtung VGV,

- genau einen der n Ladeschalter S1 bis Sn der
Vorrichtung VGV,

- genau einen der n Energiespeicher C1 bis Cn
der Vorrichtung VGV.

[0152] Jede der n funktionalen Gruppen FG1 bis
FGn umfasst bevorzugt genau einen der n Zwischen-
knoten K1 bis Kn der Vorrichtung VGV.

[0153] In einer Aussendephase soll bevorzugt der
mindestens eine VCSEL-Laser einer der n funktiona-
len Gruppen FG1 bis FGn einen Laserpuls aussen-
den. Bevorzugt sollen dabei die VCSEL-Laserzeilen
der anderen n funktionalen Gruppen FG1 bis FGn
keinen Laserpuls aussenden. Es ist aber auch denk-
bar (jedoch weniger bevorzugt), dass in einer Aus-
sendephase m der VCSEL-Laserzeilen einer der n
funktionalen Gruppen FG1 bis FGn einen Laserpuls
aussenden, wobei m eine positive ganze Zahl kleiner
n ist. Bevorzugt sollen dann die anderen n-m
VCSEL-Laserzeilen anderer funktionaler Gruppen
FG1 bis FGn keinen Laserpuls aussenden. Diese
Beschreibung betrifft zur besseren Klarheit den Fall,
dass m=1 ist, ohne die technische Lehre der Erfin-
dung darauf zu beschranken.

[0154] Die Vorrichtung VGV umfasst bevorzugt eine
Steuervorrichtung, die zur Vereinfachung in der
Fig. 13 nicht gezeigt ist. Die Steuervorrichtung der
erfindungsgemafen Vorrichtung steuert die funktio-
nalen Gruppen FG1 bis FGn.

[0155] Die Steuerung schlie3t in einer Ladephase,
die der Aussendephase zeitlich vorausgeht, bevor-
zugt den Ladeschalter derjenigen funktionalen
Gruppe FG1 bis FGn, deren VCSEL-Laser L1 bis
Ln der Vorrichtung VGV in der typischerweise nach-
folgenden Aussendephase einen Laserpuls aussen-
den soll. Hierbei ladt der Ladeschalter der betreffen-
den funktionalen Gruppe FG1 bis FGn die
Energiereserve dieser funktionalen Gruppe, deren
VCSEL-Laserzeile in der nachfolgenden Aussende-
phase einen Laser-Puls aussenden soll, mit elektri-
scher Energie aus der Versorgungsspannungslei-
tung VDD in der Ladephase.

[0156] Der Ladeschalter der betreffenden funktiona-
len Gruppen FG1 bis FGn bezieht die elektrische
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Energie zum Laden des Energiespeichers dieser
funktionalen Gruppe aus der Versorgungsspan-
nungsleitung VDD auf Versorgungsspannungspo-
tenzial. Bei den n Ladeschaltern S1 bis Sn und
damit auch bei dem Ladeschalter der betreffenden
funktionalen Gruppe kann es sich auch um komplexe
Schaltungen wie beispielsweise Stromquellen mit
zugehorigen Diagnoseschaltungen etc. handeln.
Insofern stellt die Fig. 13 bereits eine sehr grobe
Vereinfachung zur Verdeutlichung des Funktions-
prinzips dar. In diesem Zusammenhang sei verwie-
sen auf WO-A-2021/140160. Man kann also statt
der n Ladeschalter S1 bis Sn der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung VGV auch n Ladevorrichtungen vor-
sehen, die denjenigen Energiespeicher C1 bis Cn,
der Teil ihrer jeweiligen funktionalen Gruppe ist, in
der Ladephase zeitlich vor der Aussendephase ent-
sprechend einem Aussendemuster mit Energie 1adt,
wenn in der nachfolgenden Aussendephase die
jeweilige VCSEL-Laser L1 bis Ln, die der funktiona-
len Gruppe mit diesem Ladeschalter zugehorig ist,
einen Laser-Puls entsprechend dem besagten Aus-
sendemuster aussenden soll. Die elektrische Verbin-
dung zwischen dem Zwischenknoten der funktiona-
len Gruppe und der Anode der VCSEL-Laserzeile
dieser funktionalen Gruppe stellt die elektrische
Bondverbindung der funktionalen Gruppe her. Diese
elektrische Bondverbindung der funktionalen Gruppe
ist eine von n elektrischen Bondverbindungen BD1
bis BDn der Vorrichtung VGV. Im Ersatzschaltbild
der Fig. 13 verbindet die parasitéare elektrische
Induktivitat der funktionalen Gruppe den Zwischen-
knoten der betreffenden funktionalen Gruppe mit
der Anode der VCSEL-Laserzeile der funktionalen
Gruppe. Diese parasitare Induktivitdt der Bondver-
bindung ist eine von n parasitaren Induktivitadten L1
bis Ln der erfindungsgemafien Vorrichtung VGV.
Erfahrungsgemal® muss der Induktivitatswert der
parasitaren Induktivitdt jeder funktionalen FG1 bis
FGn so klein wie mdglich sein, damit die Anstiegsge-
schwindigkeit der Intensitat eines Laserpulses, den
die VCSEL-Laserzeile dieser funktionalen Gruppe
aussenden kann, so hoch wie mdglich ist, um eines
steile Anstiegsflanke des Laser-Pulses zu erhalten.

[0157] Bevorzugt sind alle funktionalen Gruppen in
gleicher Weise aufgebaut und in gleicher Weise
angeordnet, um die elektrischen Eigenschaften
gleich zu halten. Bevorzugt sind monolithisch auf
einem Halbleiterkristall oder in einem Substrat ange-
ordnete Vorrichtungsteile der Vorrichtung VGV, die
Teilvorrichtungen verschiedener funktionaler Grup-
pen sind, matchend ausgefihrt. (siehe auch
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated circuit design
und https://de.wikipedia.org/wiki/fCommon-centroid-
Lavout)

[0158] Die Steuerung der Vorrichtung VGV veran-
lasst in einer Ladephase, die der Aussendephase
zeitlich vorausgeht, bevorzugt die Ladeschalter der-
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jenigen funktionalen Gruppen FG1 bis FGn, deren
VCSEL-Laser L1 bis Ln in der typischerweise nach-
folgenden Aussendephase keinen Laserpuls aus-
senden sollen, eine eventuell vorhandene Energiere-
serve dieser funktionalen Gruppe zu entladen.

[0159] Somit ist jeder der Ladeschalter S1 bis Sn
der Vorrichtung VGV bevorzugt genau einer funktio-
nalen Gruppen FG1 bis FGn zugeordnet. Damit ist
bevorzugt jeder der Ladeschalter S1 bis Sn der Vor-
richtung VGV genau einer der n VCSEL-Laser L1 bis
Ln der Vorrichtung VGV und bevorzugt genau einem
der n Energiespeicher C1 bis Cn der Vorrichtung
VGV zugeordnet. Bevorzugt ist jeder der n VCSEL-
Laser L1 bis Ln umgekehrt genau einer der n funk-
tionalen Gruppen FG1 bis FGn und damit genau
einem der n Ladeschalter S1 bis Sn und bevorzugt
genau einem der n Energiespeicher C1 bis Cn zuge-
ordnet. Ebenso ist bevorzugt jedem der n Energie-
speicher C1 bis Cn genau einer der n funktionalen
Gruppen FG1 bis FGn und damit genau einer der n
Ladeschalter S1 bis Sn und genau einer der n
VCSEL-Laser L1 bis Ln zugeordnet. D.h. genau
einer der n-Ladeschalter S1 bis Sn und genau einer
der n Energiespeicher C1 bis Cn und genau einen
der n VCSEL-Laser L1 bis Ln und genau einer der n
Zwischenknoten K1 bis Kn und genau eine der n
elektrischen Bondverbindungen BD1 bis BDn und
genau eines der n VCSEL-Bondpads VBP1 bis
VBPn und genau eines der n Kondensator-Bond-
pads CBP1 bis CBPn bilden bevorzugt jeweils eine
der n funktionalen Gruppen FG1 bis FGn (bzw. geho-
ren zu dieser) der Vorrichtung VGV zum Aussenden
eines Laserpulses. Jede der n elektrischen Bindever-
bindungen BD1 bis BDn weist dabei eine jeweilige
zugehdrige parasitare Induktivitat auf, die somit die-
ser elektrischen Bondverbindung dieser betreffen-
den funktionalen Gruppe der n funktionalen Gruppen
FG1 bis FGn zugeordnet ist. Jede der n funktionalen
Gruppen FG1 bis FGn umfasst daher bevorzugt
genau eine der n parasitaren Induktivitaten L1 bis
Ln der Vorrichtung VGV.

[0160] Bevorzugt verbindet genau einer der n Zwi-
schenknoten K1 bis Kn der Vorrichtung VGV den ers-
ten Anschluss eines der n Energiespeicher C1 bis Cn
der Vorrichtung VGV, der der gleichen funktonalen
Gruppe wie der Zwischenknoten zugehdrig ist, zum
einen mit dem betreffenden der n Ladeschalter S1
bis Sn, der Teil dieser funktionalen Gruppe ist, und
zum anderen mit dem ersten Anschluss des betreff-
enden VCSEL-Lasers L1 bis Ln der Vorrichtung
VGV, wobei diese VCSEL-Laserzeile ebenfalls Teil
dieser funktionalen Gruppe ist. Diese Verbindung ist
elektrisch leitend. Typischerweise ist derjenige der n
Energiespeicher C1 bis Cn, der Teil dieser funktiona-
len Gruppe ist, mit seinem zweiten Anschluss mit
dem Bezugspotenzial GND verbunden. Bevorzugt
sind die Kathoden der n VCSEL-Laser L1 bis Ln mit

25/80



DE 10 2023 103 823 A1

einem gemeinsamen Entladesternpunkt Dis elekt-
risch verbunden.

[0161] Die in Fig. 13 zur besseren Ubersicht nicht
gezeigte Steuervorrichtung der Vorrichtung VGV
kann den elektrische Entladesternpunkt Dis mittels
eines Entladeschalters Tdis mit dem Bezugspoten-
zial einer Bezugspotenzialleitung GND verbinden.
In dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
umfasst der Entladeschalter tatsachlich mehrere Tei-
lentladeschalter mit Teilentladevorrichtungen, die die
Aufgabe haben, fir diejenige Gruppe FG1 bis FGn,
deren VCSEL-Laserzeile einen Laserpuls aussen-
den soll, die wirksamen parasitaren elektrischen
Komponenten seitens des Entladeschalters Tdis
ebenfalls zu minimieren.

[0162] Zu Beginn der Aussendephase beendet die
in Fig. 13 nicht gezeigte Steuervorrichtung der Vor-
richtung VGV das Laden der Energiespeicher derje-
nigen funktionalen Gruppen, deren VCSEL-Laser-
zeile jeweils einen Laser-Puls abgeben sollen.
Bevorzugt schlieft dann die Steuervorrichtung den
Entladeschalter Tdis. Hierdurch sorgt die Steuervor-
richtung fir die elektrische Verbindung des Entlades-
ternpunktes Dis mit dem Bezugspotenzial der
Bezugspotenzialleitung GND. Der Energiespeicher
derjenigen funktionalen Gruppe, deren VCSEL-
Laserzeile einen Laser-Puls abgeben soll, entladt
sich dann Uber die parasitare Induktivitat und die
VCSEL-Laserzeile dieser funktionalen Gruppe zur
Bezugspotenzialleitung GND hin. Hierbei durchflief3t
ein elektrischer Entladestrom die VCSEL-Laserzeile
dieser funktionalen Gruppe, die daraufhin einen
Laser-Puls aussendet. Da die Energiespeicher der-
jenigen funktionalen Gruppen, deren VCSEL-Laser-
zeilen keinen Laser-Puls abgeben sollen, nicht gela-
den sind, kdnnen diese Energiespeicher sich dann
auch nicht Uber die parasitare Induktivitat und die
VCSEL-Laserzeile dieser funktionalen Gruppe zur
Bezugspotenzialleitung GND hin entladen. Hierdurch
durchflieBt dann kein elektrischer Entladestrom die
VCSEL-Laserzeile dieser funktionalen Gruppen und
die VCSEL-Laserzeile senden somit dann auch kei-
nen Laser-Puls aus.

[0163] Fig. 14 zeigt eine typische Anordnung von n
VCSEL-Lasern L1 bis Ln. Ein kleines, schwarzes
Quadrat mit einem Kreis soll einen VCSEL-Laser
symbolisieren. In dem Beispiel der Fig. 14 umfasst
jede der n VCSEL-Laser L1 bis Ln q VCSEL-Laser-
dioden. Aufgrund der spater noch beschriebenen
VCSEL-Arrays ist das Substrat um 90° gedreht dar-
gestellt, so dass die Zeilen senkrecht und die Spalten
waagerecht verlaufen. Das skizzierte und vereinfacht
schematisch ~ dargestellte = VCSEL-Laser-Array
umfasst somit n Zeilen und q Spalten von VCSEL-
Lasern VCSEL. Bevorzugt umfassen die VCSEL-
Laser VCSEL-Laserdioden. Zur Vereinfachung sind
nur die VCSEL-Laser VCSEL der n-ten VCSEL-
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Lasers Ln mit dem Bezugszeichen VCSEL versehen.
Die VCSEL-Laser VCSEL jeder der n VCSEL-Laser
L1 bis Ln sind bevorzugt elektrisch parallelgeschal-
tet. Ein jeweiliges VCSEL-Bondpad VBP1 bis VBPn
des gezeigten VCSEL-Laser-Arrays versorgt somit
bevorzugt die jeweiligen VCSEL-Laser VCSEL der
jeweils zugehorigen Zeile der n VCSEL-Laser L1
bis Ln mit elektrischer Energie wahrend der Entla-
dung eines jeweils zugehoérigen Energiespeichers
C1 bis Cn Uber diese VCSEL-Laserzeile. Bevorzugt
ist jeder der n VCSEL-Laser L1 bis Ln mit einem
zugeordneten Energiespeicher der n Energiespei-
chern C1 bis Cn verbunden. Der betreffende jewei-
lige Energiespeicher und die betreffende VCSEL-
Laserzeile sowie die betreffende elektrische Bond-
verbindung zwischen dem VCSEL-Bondpad dieser
VCSEL-Laserzeile und dem Kondensator-Bondpad
dieses Energiespeichers sind Teil der gleichen funk-
tionalen Gruppe FG1 bis FGn der Vorrichtung VGV.
Zur Vereinfachung der Darstellung sind in dem Bei-
spiel der Fig. 14 nur das erste Kondensator-Bondpad
CBP1 des ersten Energiespeichers C1 der ersten
funktionalen Gruppe FG1, der erste Energiespeicher
C1 der ersten funktionalen Gruppe FG1, die erste
Bondverbindung BD1 und ihre erste parasitare
Induktivitdt Lp1 der ersten funktionalen Gruppe
FG1, das erste VCSEL-Bondpad VBP1 des ersten
VCSEL-Lasers L1 der ersten funktionalen Gruppe
FG1 und der erste VCSEL-Laser L1 der ersten funk-
tionalen Gruppe FG1 sowie das n-te Kondensator-
Bondpad CBPn des n-ten Energiespeichers Cn der
n-ten funktionalen Gruppe FGn, der n-te Energie-
speicher Cn der n-ten funktionalen Gruppe FGn, die
n-te Bondverbindung BDn und ihre n-te parasitéare
Induktivitat Lpn der n-ten funktionalen Gruppe FGn,
das n-te VCSEL-Bondpad VBPn des n-ten VCSEL-
Lasers Ln der n-ten funktionalen Gruppe FGm und
der n-te VCSEL-Laser Ln der n-ten funktionalen
Gruppe FGn gezeigt.

[0164] Die Energiespeicher sind in dem Beispiel der
Fig. 14 als lineares Array von n bevorzugt gleich aus-
gefuhrten Energiespeichern C1 bis Cn ausgeflhrt.
Bevorzugt weist daher jeder Energiespeicher C1 bis
Cn im Wesentlichen die gleichen Abmessungen auf.
Bevorzugt stimmen Hbéhe, Breite und Tiefe der Ener-
giespeicher C1 bis Cn untereinander im Wesentli-
chen Uberein. Bevorzugt sind die n Energiespeicher
C1 bis Cn in dem Beispiel der Fig. 14 als lineare
Kette angeordnet. Dabei ist der Abstand pc (Englisch
pitch) zwischen zwei benachbarten Energiespei-
chern der linearen Kette der n Energiespeicher C1
bis Cn flr zwei beliebige unmittelbar benachbarte
Energiespeicher C1 bis Cn bevorzugt im Wesentli-
chen stets gleich.

[0165] Die geometrischen Abmessungen der
VCSEL-Laser VCSEL sind fir alle n x q VCSEL-
Laser VCSEL des VCSEL-Laser-Arrays bevorzugt
im Wesentlichen gleich. Daher sind die Abstande
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pd (Englisch pitch) zweier beliebiger, unmittelbar
benachbarter VCSEL-Laser L1 bis Ln innerhalb des
Laser-Arrays typischerweise im Wesentlichen gleich.

[0166] Ein Problem entsteht nun dadurch, dass der
Pitch pd der VCSEL-Laser L1 bis Ln typischerweise
ein anderer, namlich normalerweise kleinerer ist, als
der Pitch pc der Energiespeicher C1 bis Cn. Hier-
durch erstreckt sich die Aneinanderreihung der Ener-
giespeicher C1 bis Cn Uber eine groRere Strecke als
die Aufeinanderfolge der VCSEL-Laser L1 bis Ln,
wodurch sich die Langen der n Bondverbindungen
BD1 bis BDn der Vorrichtung VGV unterscheiden.
Dies hat zur Folge, dass die n parasitaren Induktivi-
taten Lp1 bis Lpn dieser n Bondverbindungen BD1
bis BDn ebenfalls unterschiedlich sind. Hierdurch
sind die Anstiegszeiten der abgestrahlten Intensita-
ten der verschiedenen VCSEL-Laser L1 bis Ln unter-
schiedlich, was zu inhomogenen Ergebnissen fuhrt.

[0167] Ein weiteres Problem der zuvor beschriebe-
nen Anordnung verdeutlicht Fig. 15. Um die Anbin-
dung der VCSEL-Laserzeilen zu verbessern, werden
diese nicht einseitig mit einem VCSEL-Bondpad
angeschlossen, sondern beidseitig Uber jeweils
einen VCSEL-Bondpad, die im Folgenden als linkes
VCSEL-Bondpad und rechtes VCSEL-Bondpad
bezeichnet werden. Neben den unterschiedlich lan-
gen Bondverbindungen zwischen den Energiespei-
chern und den VCSEL-Laserzeilen kommt nun noch
hinzu, dass die Lange der Verbindung zwischen
einer VCSEL-Laserzeile und dem Entladetransistor
Tdis unterschiedlich lang ist, wenn diese neben
dem VCSEL-Laser-Array platziert wird. Die VCSEL-
Laserzeile, die der Treiber-Schaltung am nachsten
liegt ,sieht* die geringsten ohmschen Verluste und
den geringsten Induktivitdtsbelag auf der Leitung
zwischen dem Entladeschalter Tdis und der
VCSEL-Laserzeile. Die VCSEL-Laserzeile, die am
entferntesten zum Entladeschalter Tdis liegt, ,sieht®
die hochsten ohmschen Verluste und den héchsten
Induktivitatsbelag auf der Leitung zwischen dem Ent-
ladeschalter Tdis und der VCSEL-Laserzeile. Somit
ist die VCSEL-Laserzeile, die am weitesten entfernt
liegt, diejenige mit der geringsten Auflésung und
Reichweite.

[0168] Fig. 16 verdeutlicht das Problem der unter-
schiedlichen Lichtpulsintensitat und - steilheit am
vereinfachten Beispiel der Einspeisung des Stromes
zum Betrieb einer VCSEL-Laserzeile mit funf
VCSEL-Lasern L1 bis L5. Der schnelle Entladeschal-
ter Tdis verbindet den Entladesternpunkt Dis mit der
Bezugspotenzialleitung. Hierdurch entladt er die
Energiereserve in Form der Kapazitat gegen das
Bezugspotenzial der Bezugspotenzialleitung GND
mit dem Strom |. Je nachdem, wo (bezogen auf die
Aufeinanderfolge von VCSEL-Lasern) die Leitung
zwischen Entladeschalter Tdis der VCSEL-Laser-
zeile mit der VCSLE-Laserzeile elektrisch verbunden
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ist, andert sich die Anstiegsgeschwindigkeit und der
Spitzenwert der Intensitdt der Abstrahlung eines
VCSEL-Lasers. Dies kann zu einer Differenz von
mehr als 20% im Spitzenwert der Intensitat der
Abstrahlung des Laser-Pulses fuhren. Die Fig. 16
stellt beispielhaft die Ergebnisse einer entsprechen-
den Simulation dar.

[0169] Ahnlich wie in Fig. 16 stellt Fig. 17 die Ande-
rung des Stromes durch einen VCSEL-Laser in
Abhangigkeit von dessen Entfernung von dem
Stromeinspeisepunkt (typischerweise das VCSEL-
Bondpad) dar. Erschreckenderweise muss mit
einem Abfall der Stromstarke auf bis zu 30% gerech-
net werden, was fir die Brauchbarkeit verheerend
ist.

[0170] Fig. 18 zeigt einen Teil des erfindungsgema-
Ren Ansatzes, bei dem der Pitch pc der Energiespei-
cher C1 bis Cn und der Pitch pd der VCSEL-Laser-
zeilen aufeinander abgestimmt sind. In Fig. 18 ist
links die Anordnung entsprechend der Fig. 14
gezeigt. Wie oben erlautert, weichen somit in der
links gezeigten Konstruktion die Langen der Bond-
verbindungen zwischen den jeweiligen Kondensato-
ren-Bondpads CBP1 bis CBPn der n Energiespei-
cher C1 bis Cn einerseits und den VCSEL-
Bondpads VBP1 bis VBPn andererseits erheblich
untereinander ab.

[0171] Die rechte Teilfigur zeigt den erfindungsge-
mafRken Lésungsansatz. Die VCSEL-Laserzeilen
umfassen nun mehrere, beispielsweise p VCSEL-
Laser-Unterzeilen. Dabei soll p eine ganze positive
Zahl gréRer 0 sein. Fir p gleich 1 ergabe sich typi-
scherweise wieder das in der rechten Teilfigur darge-
stellte Problem. Daher ist p bevorzugt grofier 1. In
dem Beispiel der Fig. 18 ist in der rechten Teilfigur
p gleich 2. D.h. In diesem Beispiel der Fig. 18
umfasst jede VCSEL-Laserzeile also zwei VCSEL-
Laser-Unterzeilen. Die Anzahl p der VCSEL-Laser-
Unterzeilen ist aber nicht auf zwei beschrankt, son-
dern kann auch andere Anzahlen von VCSEL-Laser-
Unterzeilen umfassen. Bevorzugt ist die Anzahl an
VCSEL-Laser-Unterzeilen fir mehrere und bevor-
zugt fir alle VCSEL-Laserzeilen gleich. Hierdurch
vergroRert sich der Pitch pd der VCSEL-Laserzeilen
um den Faktor p. Dies erméglicht es, den Pitch der
VCSEL-Laserzeilen an den Pitch pd der Energie-
speicher anzugleichen. Falls erforderlich, kénnen
noch bestehende kleinere Unterschiede durch ent-
sprechende Beabstandung der Energiespeicher
untereinander oder der VCSEL-Laserzeilen unterei-
nander ausgeglichen werden. Wie leicht erkennbar
ist, gleicht sich dadurch auch die Lange der Bondver-
bindungen BD1 bis BDn an. In Folge dessen glei-
chen sich auch die Werte der parasitaren Induktivita-
ten L1 bis Ln dieser Bondverbindungen BD1 bis BDn
der verschiedenen funktionalen Gruppen FG1 bis
FGn aneinander an. Hierdurch gleichen sich auch
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die Anstiegszeiten und die Spitzenwerte der Intensi-
taten der Abstrahlungen der verschiedenen VCSEL-
Laser L1 bis Ln aneinander an. Um im Falle der bei-
den Konstruktionen links und rechts der Fig. 18 die
gleiche Abstrahlleistung zu erzeugen (gleiche Anzahl
an VCSEL-Laser), sind rechts nun nur noch qg/p
VCSEL-Laser-Spalten erforderlich, was die Zulei-
tungslange und damit die Unterschiede der parasita-
ren Zuleitungswiderstdnde der VCSEL-Laser einer
gemeinsamen VCSEL-Laserzeile weiter vermindert.

[0172] Fig. 19 stellt ein leicht verandertes Prinzip
der Anordnung verschiedener VCSEL-Laserzeilen
und der diesen zugeordneten Energiespeicher dar.
In dem Beispiel der Fig. 19 sind beispielhaft n gleich
4 VCSEL-Laser L1 bis L4 dargestellt, die jede flr sich
jeweils zwei VCSL-Unterzeilen aufweist. Die korres-
pondierenden VCSEL-Bondpads VBP1 bis VBP4
sind alternierend links und rechts angeordnet. Die
VCSEL-Laser L1 und L3 mit den ungeraden Zeilen-
nummern 1 und 3 werden in dem Beispiel der Fig. 19
von rechts angeschlossen. Die VCSEL-Laser L2 und
L4 mit den geraden Zeilennummern 2 und 4 werden
in dem Beispiel der Fig. 19 von links angeschlossen.
Uber das erste VCSEL-Bondpad VBP1 wird der erste
VCSEL-Laser L1 elektrischer Energie versorgt, wah-
rend Uber das zweite VCSEL-Bondpad VBP2 der
zweite VCSEL-Laser L2 mit elektrischer Energie ver-
sorgt wird. Uber das dritte VCSEL-Bondpad VBP3
wird der dritte VCSEL-Laser L3 mit elektrischer Ener-
gie versorgt, wahrend Uber das vierte VCSEL-Bond-
pad VBP4 der vierte VCSEL-Laser L4 mit elektri-
scher Energie versorgt wird.

[0173] Fig. 20 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung VGV. In der Mitte befindet sich das als zeichne-
rische Darstellung nur unzureichend auflosbare
VCSEL-Array der n VCSEL-Laser L1 bis Ln. Analog
zu dem Anschlussprinzip, wie es in der Fig. 19 bei-
spielhaft flr n gleich 4 VCSEL-Laser L1 bis L4 dar-
gestellt ist, werden gemaf Fig. 20 die VCSEL-Laser-
zeilen der n VCSEL-Laser L1 bis Ln, die ungerade
Zeilennummern haben, von der rechten Seite und
die VCSEL-Laserzeilen der n VCSEL-Laser L1 bis
Ln, die gerade Zeilennummern haben, von der linken
Seite angeschlossen (siehe auch die diesen wech-
selseitigen Anschluss der VCSEL-Zeilen L1 bis Ln
besser verdeutlichende Fig. 22, linker Teil ,Die
Stack®). Im Gegensatz zur Anordnung der rechten
Teilfigur der Fig. 18 und zur Fig. 14 sind die Energie-
speicher nun jedoch nicht als lineare Kette von Ener-
giespeichern ausgeflihrt. Vielmehr werden die Ener-
giespeicher C1 bis Cn nun zwar weiterhin mit dem
Pitch pc der Energiespeicher C1 bis Cn angeordnet.
Die Anordnung der Energiespeicher erfolgt nun aber
so, dass die Energiespeicher zu Energiespeicher-
gruppen von m Energiespeichern, die innerhalb
einer Gruppe linear in einer Energiespeichergrup-
penkette angeordnet sind, zusammengefasst wer-
den. Diese Energiespeichergruppenketten sind nun
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nicht mehr parallel zur Langskante des VCSEL-
Arrays ausgerichtet, sondern um einen Winkel
a=90°-(90°/m) aus dieser Parallelen herausge-
schwenkt. Die nachste Energiegruppenspeicher-
kette ist dann in einem geénderten Pitch pc'=m*cos
(o)*pc von der vorausgehenden Energiegruppen-
speicherkette platziert. Im Beispiel der Fig. 20
bedeutet das, dass fur beispielhaft m gleich 2 die
Energiespeichergruppenkette einen ersten Energie-
speicher und einen zweiten Energiespeicher umfas-
sen, die um a=45° aus der Senkrechten geschwenkt
sind. Der Abstand dieser Energiespeichergruppen-

ketten liegt dann bei pc”=+/2 * pc.

[0174] Der Nachteil dieser Anordnung ist, dass die
Lange zwischen zwei benachbarten Bondverbindun-
gen sich um Al=pc*sin(a) und zwischen zwei beliebi-
gen Bondverbindungen um maximal Al=m*pc*sin(a)
unterscheidet.

[0175] Gemall Fig. 20 wird also vorgeschlagen,
eine erste Halfte der Energiespeicher mit geraden
Nummern C2 bis Cn in einem ersten gemeinsamen
Energiespeichersubstrat C, auf der linken Seite des
VCSEL-Arrays VCSELA der n VCSEL-Laser L1 bis
Ln zu platzieren und eine zweite Halfte der Energie-
speicher mit ungeraden Nummern C1 bis C(n-1) in
einem zweiten gemeinsamen Energiespeichersubst-
rat Cr auf der rechten Seite des VCSEL-Arrays
VCSELA zu platzieren, wobei n eine ganze gerade
positive Zahl ist. Dies ermdglicht eine Halbierung
des effektiv wirksamen Pitches der Energiespeicher,
da das erste gemeinsame Energiespeichersubstrat

CL. um einen Wert pc":(1/\/§)*pc parallel zur

Langskante des VCSEL-Arrays VCSELA gegeniber
dem zweiten gemeinsamen Energiespeichersubstrat
Cr verschoben platziert sein kann.

[0176] Bevorzugt handelt es sich bei dem ersten
Energiespeichersubstrat C, um ein Kondensator-
Array, das n/2 Kondensatoren (z.B. die oben erwahn-
ten Energiespeicher C2 bis Cn mit den geraden
Nummern) umfasst. Bevorzugt handelt es sich bei
dem zweiten Energiespeichersubstrat Cr um ein
Kondensator-Array, das ebenfalls n/2 Kondensato-
ren (z.B. de oben erwahnten Energiespeicher C1
bis C(n-1) mit den ungeraden Nummern) umfasst.

[0177] Bevorzugt sind das Substrat des ersten
gemeinsamen Energiespeichersubstrats C, und
das Substrat des VCSEL-Laser-Arrays VCSELA
und das Substrat des zweiten gemeinsamen Ener-
giespeichersubstrats Cr auf die Oberflache (bevor-
zugt Oberseite) der Treiberschaltung IC aufgesetzt.
Die Treiberschaltung IC ist bevorzugt eine mikrotech-
nisch hergestellte mikroelektronische Schaltung.
Bevorzugt ist die Treiberschaltung IC eine CMOS
Schaltung. Bevorzugt umfasst die Treiberschaltung
IC die Ladeschalter S1 bis Sn und die Teilentlade-
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schalter des Entladeschalters Tdis und die Steuer-
vorrichtung zur Ansteuerung der Vorrichtung VGV.
Bevorzugt weist die Treiberschaltung ein oder meh-
rere Schnittstellen auf. Bevorzugt weist die Treiber-
schaltung IC eine Vielzahl von Anschlissen GNDP
fur die Bezugspotenzialleitung GND auf. Bevorzugt
ist die Treiberschaltung IC anreihbar gestaltet, so
dass eine zweite nachfolgende Treiberschaltung bei-
spielsweise an den Schmalseiten (bezogen auf die
Darstellung in Fig. 20 oben und/oder unten) eine
kreuzungsfreie Verbindung der Schnittstellen und
eine kreuzungsfreie Verbindung der Anschlisse
GNDP der Bezugspotenzialleitung GND mittels
Bonddrahten ermdglicht. Bevorzugt ist jeweils ein
Ladeschalter der Treiberschaltung mit genau einem
Kondensator-Bondpad Uber eine Bondverbindung
elektrisch verbunden. Die Vorrichtung VGV der
Fig. 20 weist n solcher Bondverbindungen BDL1 bis
BDLn auf. Auch deren Lange variiert nur gering.

[0178] Fig. 20 zeigt das Modul der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung VGV in Aufsicht und im Querschnitt.

[0179] Der Vorteil der Vorrichtung der Fig. 20 ist,
dass die elektrischen Verbindungen extrem kurz
sind und dass daher die Werte der parasitaren Induk-
tivitaten, Kapazitaten und Widerstande ebenfalls
sehr klein sind.

[0180] Besonders vorteilhaft ist, dass bei einer
Anordnung entsprechend der Fig. 20 der Entlade-
schalter Tdis in der Treiberschaltung IC unmittelbar
unter dem VCSEL-Array VCSELA platziert werden
kann, wodurch die Induktivitat dieser Zuleitung prak-
tisch keine Rolle mehr spielt. Die Ladeschalter S1 bis
Sn kénnen beispielsweise in der Treiberschaltung IC
unter dem gemeinsamen Energiespeichersubstrat
CL und unter dem zweiten gemeinsamen Energie-
speichersubstrat Cr platziert werden.

[0181] Fig. 21 zeigt ein Gehduse Ge fiur ein Modul
der Fig. 20. Das Gehause Ge weist eine Kavitat Cav
auf, in die das Modul der Fig. 20 eingesetzt ist. Das
Gehause Ge weist einen Boden Bod auf, auf den das
Modul der Fig. 20 aufgesetzt und/oder aufgeklebt
und/oder auf andere Weise befestigt ist. Bevorzugt
ist dieses Modul mit der Unterseite der Treiberschal-
tung IC auf dem Boden Bod in die Kavitat Cav des
Gehauses Ge eingebaut. Bevorzugt ist das Modul
aus Treiberschaltung IC, erstem gemeinsamen Ener-
giespeichersubstrat C., VCSEL-Laser-Array
VCSELA und zweitem gemeinsamen Energiespei-
chersubstrat Cr, mit der Unterseite der Treiberschal-
tung IC auf dem Boden Bod in die Kavitat Cav des
Gehauses Ge eingeklebt oder eingelttet. Bevorzugt
sind die Anschlisse GNDP fiur die Bezugspotenzial-
leitung als Masseplatten des Lead-Frames des Geh-
auses Ge ausgefiihrt. Bevorzugt sind die Anschliisse
GNDP fur die Bezugspotenzialleitung als Exposed-
Die-Pads des Gehauses Ge ausgefiihrt. Das bedeu-
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tet, dass an der Unterseite des Gehauses Ge diese
Montageflachen des Leadframes des Gehauses Ge
bevorzugt frei liegen, um eine gute Warmeabfuhr zu
ermdglichen. Bevorzugt weist also das Gehaduse Ge
zumindest ein Exposed Die-Pad fur den Anschluss
der Bezugspotenzialleitung GNDP auf. Dies ermog-
licht aulRerdem eine verbesserte Warmeabfuhr.
Bevorzugt ist die Kavitat Cav des Gehauses Ge mit
einem Deckel De verschlossen, der optisch transpa-
rent flr eine Strahlung der VCSEL-Laser L1 bis Ln
des VCSEL-Laser-Arrays VCSELA ist. Bevorzugt ist
der Deckel De auf eine umlaufende Einkerbung der
Gehdusewand des Gehduses Ge am oberen Ende
der Kavitat Cav aufgesetzt.

[0182] Die Fig. 22 entspricht weitestgehend der
Fig. 21 mit dem Unterschied, dass die Exposed
Die-Pads der Bezugspotenzialleitung GNDP nun
soweit vergroRert sind, als sie auch an den Langs-
seiten des Gehduses einen Meniskus bei einer
Létung ausbilden kénnen und daher nun besonders
gut optisch inspizierbar sind.

[0183] Fig. 23 zeigt das VCSEL-Laser-Modul der
Fig. 8 bis Fig. 10, wobei nun gezeigt werden soll,
wie der Entladeschalter Tdis (siehe Fig. 13) in meh-
rere, namlich r Treiberzellen DRC1 bis DRCr unter-
teilt ist, die miteinander parallelgeschaltet sind. Jeder
der r Treiberzellen DRC1 bis DRCr ist dabei ein
Bondpad-Anschluss DRP1 bis DRPr zugeordnet,
der die elektrische Verbindung zwischen dem Entla-
desternpunkt Dis der Vorrichtung VGV und der Riick-
seite des VCSEL-Arrays VCSELA und damit zu den
Kathoden der VCSEL-Laser L1 bis Ln herstellt.
Besonders vorteilhaft ist die Platzierung dieser Bond-
pad-Anschluss DRP1 bis DRPr und der Treiberzellen
DRC1 bis DRCr direkt unter dem VCSEL-Laser-
Array VCSELA. Hierdurch ist die entsprechende
elektrische Verbindung besonders kurz. Dies fiihrt
zu sehr geringen parasitaren kapazitiven, ohmschen
und induktiven Beldgen dieses Leitungsstlicks, was
sich sehr positiv auf die Schaltzeiten auswirkt, die
hierdurch wesentlich verkiirzt sind. Bevorzugt wer-
den die Ladeschalter S1 bis Sn unter dem ersten
gemeinsamen Energiespeichersubstrat C, und
unter dem zweiten gemeinsamen Energiespeicher-
substrat Cg und zwar maéglichst nahe an den zuge-
hoérigen Bondpad-Anschliissen ICBP1 bis ICBPn der
jeweiligen Ladeschalter S1 bis Sn platziert.

[0184] Fig. 24 zeigt eine beispielhafte Verschaltung
der Treiberzellen DRC1 bis DRCr. Die Bondpad-
Anschlisse DRP1 bis DRPr kontaktieren typischer-
weise Bereiche der Rickseite des VCSEL-Laser-
Arrays VCSELA. Die Teilentladetransistoren Tdis1
bis Tdisr bilden in diesem Ausflihrungsbeispiel als
(Gesamt-)Transistoren den Entladeschalter Tdis der
Fig. 13. Jeder der Teilentladetransistoren Tdis1 bis
Tdisr ist mit einem von r Gate-Treibern DRV1 bis
DRVr der Vorrichtung VGV versehen, der die Steuer-
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leitung des jeweiligen Teilentladetransistors Tdis1 bis
Tdisr ansteuert. Eine Versorgungsspannungsleitung
VDD und die Bezugspotenzialleitung GND versorgen
jeden der Teilentladetransistoren Tdis1 bis Tdisr mit
elektrischer Energie. Sobald der zugehdérige Gate-
Treiber DRV1 bis DRVr seinen Schaltzustand andert,
kommt es zu einem Spannungsabfall auf der Versor-
gungsspannungsleitung VDD und der Bezugspoten-
zialleitung GND. Um diesen Spannungsabfall zu
minimieren, ist jedem der r Gate-Treiber DRV1 bis
DRVr eine jeweilige Stutzkapazitat Cs1 bis Csr zuge-
ordnet, die zwischen die Versorgungsspannungslei-
tung VDD und der Bezugspotenzialleitung GND
geschaltet ist und mit moglichst kurzen Leitungslan-
gen mit dem Abzapfungspunkt der Versorgungslei-
tungen fir den zugeordneten Gate-Treiber DRV1
bis DRVr elektrisch verbunden ist. Dies fuhrt dazu,
dass der betreffende Gate-Treiber, wenn er einge-
schaltet wird, lediglich in geringerem Male von para-
sitischen kapazitiven, induktiven und ohmschen Lei-
tungsbelagen der Versorgungsspannungsleitung
VDD und der Bezugspotenzialleitung GND beein-
flusst wird, und zwar weitaus weniger als ohne
diese MaRnahme, da der Stutzkondensator ausrei-
chen Energie in der Einschaltphase an den Gate-
Treiber liefert.

[0185] Bevorzugt sind die Steuerleitungen samtli-
cher Teiltransistoren Tdis 1 bis Tdisr Uber eine
gemeinsame Steuerleitung GATE miteinander ver-
bunden, an die auch die Ausgéange aller Gate-Treiber
DRV1 bis DRVr angeschossen sind. Die gleichma-
Rige Verteilung der Treiber DRC1 bis DRCr unter
dem elektrischen Rickseitenkathodenkontakt des
VCSEL-Laser-Arrays VCSELA verhindert im
Wesentlichen, dass sich die Einschaltvorgange der
VCSL-Laser L1 bis Ln unterscheiden, da die Stitz-
kondensatoren Cs1 bis Csr und die Segmentierung
des Entladetransistors Tdis in die r Teilentladetran-
sistoren Tdis1 bis Tdisr sowie die Zuordnung eines
jeweiligen Gate-Treibers DRV1 bis DRVr zu genau
einem dieser r Teilentladetransistoren Tdis1 bis
Tdisr sicherstellt, dass sich die Ansteuerung hinsicht-
lich der wirkenden parasitaren Elemente von
VCSEL-Laserzeile zu VCSEL-Laserzeile nicht
wesentlich unterscheidet.

[0186] Uber das Signal GATE_IN_1 signalisiert die
Steuervorrichtung der Vorrichtung, dass der Entlade-
schalter Tdis geschlossen werden soll. Ein Buffer
BUF verstarkt das Signal GATE_IN_1 zum Signal
GATE_IN_2. Jeder der Gate-Treiber DRV1 bis DRVr
steuert dann in Abhangigkeit von dem Signal
GATE_IN_2 das Steuersignal des diesem Gate-Trei-
ber zugeordneten Teilentladetransistors Tdis1 bis
Tdisr separat an, wobei der diesem Gate-Treiber
zugeordnete Stltzkondensator Cs1 bis Csr einen
Spannungseinbruch der Versorgungsspannung zwi-
schen dem Potenzial der Versorgungsspannungslei-
tung VDD und dem Potenzial der Bezugsspannungs-
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leitung GND zunachst verhindert. Bevorzugt sind die
r Stltzkondensatoren Cs1 bis Csr als MOS-Transis-
toren in dem Substrat bzw. auf dem Substrat der Trei-
berschaltung IC ausgebildet.

[0187] Bevorzugt umfasst also ein solcher vorge-
schlagener Treiber DRC der r Treiber DRC1 bis
DRCr jeweils einen Bondpad-Anschluss DRP1 bis
DRPr, jeweils einen der r Teilentladetransistoren
Tdis1 bis Tdisr, jeweils einen der r Gate-Treiber
DRV1 bis DRVr und jeweils einen der r Stlitzkonden-
satoren Cs1 bis Csr. Bevorzugt sind der Entlades-
ternpunkt Dis und die Versorgungsspannungsleitung
und die Bezugspotenzialleitung und das Steuersig-
nal GATE fur die Steueranschlisse der r Teilentladet-
ransistoren Tdis1 bis Tdisr und das Signal
GATE_IN_2 samtlicher der r Treiber DRC1 bis DRCr
gemeinsam. Bevorzugt sind die Leitungsléangen fir
das Signal GATE_IN_2, der Versorgungsspannungs-
leitung VDD und der Massepotenzialleitung GND
von jeweils einem Punkt des jeweiligen Netzes gleich
lang, so dass diese Leitungslangen nur eine stets
gleiche Verzdégerung verursachen.

[0188] Fig. 25 zeigt ein vereinfachtes und schemati-
sches Blockschaltbild einer beispielhaften Treiber-
Schaltung IC fiir die Vorrichtung VGV.

[0189] Die Fig. 25 zeigt den Block 1301 mit den r
Treibern DRC1 bis DRCr zur Ansteuerung der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Arrays
VCSELA (ber die r Bondpad-Anschlisse DRP1 bis
DRPr, die sich bevorzugt auf der Oberseite der Trei-
berschaltung IC als freie Bondflachen oder derglei-
chen befinden und auf die der gemeinsame den Ent-
ladesternpunkt DIS bildende
Kathodenrickseitenkontakt der n VCSEL-Laser L1
bis Ln aufgesetzt elektrisch leitend und kontaktierend
wird. Der Digitalteil 1308 der Treiberschaltung IC
steuert bevorzugt den Block 1301 mit den r Treibern
DRC1 bis DRCr und damit die Ansteuerung der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Arrays
VCSELA. Der Monitoring-Block 1302 erfasst Span-
nungspegel innerhalb des Blocks 1301 mit den r Trei-
bern DRC1 bis DRCr. Auf3erdem umfasst der Monito-
ring-Block 1302 vorzugsweise eine Uberwachung
der Spannungswandlung 1303 und eine Temperatur-
Uberwachung 1304. Mittels eines analogen Multiple-
xers 1305 kann der Digitalteil 1308 der Treiberschal-
tung IC deren Ausgange und die Messleitungen fir
die Erfassung von Spannungspegeln innerhalb des
Blocks 1301 mit den r Treibern DRC1 bis DRCr wahl-
weise auf den Eingang eines Analog-zu-Digital-
Wandlers 1307 legen. Um Stérungen durch Rau-
schen und andere Einflisse zu minimieren, ist bevor-
zugt eine Abtastschaltung (Englisch Sample &Hold)
1306 bevorzugt zwischen den Ausgang des Analog-
multiplexers 1305 und den Eingang des Analog-zu-
Digital-Wandlers 1307 geschaltet, die bevorzugt von
dem Digitalteil 1308 der Treiberschaltung IC
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gesteuert wird. Der Digitalteil 1308 wertet die durch
den Analog-zu-Digital-Wandler 1307 erfassten
Daten bevorzugt aus. Bevorzugt umfasst der Digital-
teil 1308 eine Kontrollvorrichtung und Steuervorrich-
tung 1309, die bevorzugt einen Mikrocontroller
und/oder einen endlichen Automaten umfasst. (Eng-
lisch: Finite-State-Machine). Des Weiteren umfasst
der Digitalteil 1308 der Treiber-Schaltung IC bevor-
zugt eine Testlogik 1310, die den Fertigungstest der
Treiberschaltung IC in der Halbleiterproduktion
erlaubt. Daruber hinaus sollte diese Testlogik 1310
geeignet sein, gezielt die Erzeugung eines Laserpul-
ses durch einen vorbestimmten der n VCSEL-Laser
L1 bis Ln mittels eines Testdatenbefehls beispiels-
weise Uber die Testschnittstelle ATEST zu initiieren,
so dass ein Test des spateren VCSEL-Laser-Moduls
(z.B. entsprechend Fig. 22) mdglich ist. Bevorzugt
verflgt der Digitalteil 1308 Uber einen Diagnoseein-
gang bzw. eine Diagnoseschnittstelle 1311 Uber die
der Digitalteil 1308 Diagnosedaten mit anderen
externen Systemkomponenten austauschen kann.
Bevorzugt kann der Diagnoseteil 1311 ein Interrupt-
Signal NIRQ erzeugen und/oder empfangen. Bevor-
zugt verflgt der Digitalteil 1308 Uber eine SPI und/o-
der eine JTAG-Datenschnittstelle oder andere
Datenschnittstellen 1312, um Daten mit der ,Auf3en-
welt“ austauschen zu kénnen. Der Digitalteil 1308
erzeugt je nach Betriebszustand verschiedene
Registerinformationen, die verschiedene Fehlerfalle
verschiedener Vorrichtungsteile der Treiberschal-
tung IC betreffen. Liegen beispielsweise Spannungs-
werte der Treiberzellen DRC1 bis DRCr, die der Ana-
log-zu-Digitalwandler 1307 ermittelt hat, nicht
innerhalb vorbestimmter und/oder ermittelter Erwar-
tungswertintervalle, die zu dem derzeitigen Betriebs-
zustand der Treiberschaltung IC passen, so kann der
Digitalteil 1308 auf einen Fehler schlief3en, eine ent-
sprechende Information in einem Register 1313
ablegen und uber die Interrupt-Leitung NIRQ einen
Interrupt eines externen Prozessors ausldosen, der
daraufhin die Daten Uber die Datenschnittstelle
1312 ausliest. Umgekehrt kann der externe Prozes-
sor Uber das Einschreiben von Daten in die Register
1313 die Konfiguration und das Verhalten der Trei-
berschaltung IC vorzugsweise beeinflussen. Bevor-
zug umfasst der Digitalteil 1308 der Treiberschaltung
IC auch einen oder mehrere flichtige und/oder nicht-
flichtige Speicher. Fliichtige Speicher sind dabei bei-
spielsweise RAMs und/oder SRAMS und/oder
DRAMS oder dergleichen. Nicht flichtige Speicher
sind beispielsweise Flash-Speicher oder derglei-
chen.

[0190] Des Weiteren umfasst die Treiberschaltung
IC bevorzugt einen Oszillator und/oder ein Taktsys-
tem 1315 zur Versorgung der Schaltungen der Trei-
ber-Schaltung IC mit dem Systemtakt und ggf. ande-
ren Takten.
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[0191] Neben diesen Komponenten umfasst die
Treiberschaltung IC bevorzugt ein oder mehrere
Spannungswandler und eine oder mehrere Referen-
zerzeugungen 1316. Beispielswiese kann die Trei-
berschaltung IC eine Bandgap-Schaltung 1317
umfassen, um eine Referenzspannung und/oder
einen Referenzstrom insbesondere fur die Analog-
teile der Treiberschaltung IC zu erzeugen.

[0192] Auch umfasst die Treiberschaltung bevor-
zugt eine Reset-Schaltung 1218, die untervorgege-
benen Bedingungen die Treiberschaltung IC und/o-
der Teile derselben in einen jeweils vordefinierten
neuen Startzustand bringt. Eine solche vorbestimmte
Bedingung kann das Einschalten der Betriebsspan-
nung oder ein Software-Befehl Uber eine Daten-
schnittstelle oder das Signal eines Zeitgebers
(Watchdog-Timers) sein. Bevorzugt umfasst die Trei-
berschaltung IC einen solchen Watchdog-Timer.
Bevorzugt umfasst die Treiberschaltung IC eine
Spannungserzeugung 1319 fiir ein virtuelles Masse-
potenzial fur die Massepotenzialleitung GND der
VCSEL-Laser L1 bis Ln. Es ist namlich vorteilhaft,
wenn die Bezugspotenzialleitung GND der VCSEL-
Laser L1 bis Ln von Stérungen auf einer der Masse-
zuleitungen GNDA, GNDD, GNDP unabhangig ist.
Bevorzugt umfasst die Treiberschaltung IC einen
Low-Drop-Spannungswandler 1320 zur Erzeugung
interner Versorgungsspannungen. Bevorzugt
umfasst der Low-Drop Spannungswandler 1320
einen N-Kanal-Transistor 1321, der als Pass-Ele-
ment des Spannungswandlers dient, und eine ent-
sprechende Treiberschaltung 1322 fir den N-Kanal-
Feldeffekt-Transistor 1321 des Low-Drop-Treibers
1320, die die externe Eingangsspannung von einem
vorbestimmten Wert innerhalb der Treiberschaltung
IC mittels geeigneter Ansteuerung des N-Kanal-
FeldeffektTransistors 1321 regelt.

[0193] Bevorzugt umfasst die Treiberschaltung IC
eine Teilvorrichtung 1323, die eine Schaltung zur
Scharfung des Pulses ist. Der Digitalteil 1308 steuert
bevorzugt diese Teilvorrichtung 1323. Bevorzugt
kénnen eine DLL 1324 und ein Digitalzu-Analog-
Wandler ein Trigger-Signal TRIGGER erzeugen,
das andere Schaltungen synchronisieren kann. Je
nach Konfiguration kann das Signal TRIGGER auch
als Eingang flr den Empfang und die Weiterverarbei-
tung eines solchen Synchronisationssignals genutzt
werden.

[0194] Die erfindungsgemafle Vorrichtung zeichnet
sich somit dadurch aus, dass sie sehr kleine Indukti-
vitdten bei gleichzeitig hoher Montagedichte und
Kompaktheit des Aufbaus bietet. Aullerdem fiihren
die gegenlaufigen Entladestrome lys zu einer verrin-
gerten elektromagnetischen Storstrahlung, was die
Induktivitaten weiter verringert. Der verringerte Bau-
raum ist ein weiterer Vorteil. Durch die kurzen im
Wesentlichen gleich langen Bondverbindungen und
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die unmittelbare Kontaktierung zwischen einem
Anschluss des Entladetransistors Tdis und dem Ent-
ladesternpunkt Dis sind die Einflisse parasitischer
Leitungsbeldge wie ohmsche, kapazitive und/oder
induktive Leitungsbelage besonders stark minimiert.
Die Vorteile sind hierauf aber nicht beschrankt.

[0195] Die nachfolgende Auflistung der Erfindung
fassen die Merkmale der Erfindung und deren Wei-
terbildungen nochmals zusammen. Anwendungen
der technischen Lehre konnen die Merkmale mitei-
nander kombinieren, sofern diese Kombinationen
nicht sachliche Widerspriiche verursachen. Insofern
stellen die hier vorgestellten Abhangigkeiten und
Bezlige nur besonders bevorzugte, beispielhafte
Ausfihrungsformen dar.

1. Lichtmodul LM,

- wobei das Lichtmodul LM einen Trager
umfasst und

- wobei das Lichtmodul LM ein Kondensator-
Array CAP umfasst und

- wobei das Lichtmodul ein VCSEL-Laser-Array-
Die VCSELA umfasst und

- wobei der Trager eine Oberseite aufweist und

- wobei der Trager an seiner Oberseite eine
elektrisch leitfahige und elektrisch kontaktier-
bare Masse-Flache GNDP aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine Oberseite und eine Unterseite aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA n
VCSEL-Laser L1 bis Ln, mit n als ganzer positi-
ver Zahl gréRer 0, aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine linke Reihe von n elektrisch kontaktierba-
ren linken Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn
an seiner Oberflache aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine rechte Reihe von n elektrisch kontaktierba-
ren rechten Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn
an seiner Oberflache aufweist und

- wobei die Anode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
(VCSELA mit einer jeweiligen linken Kontaktfla-
che der linken Reihe von n Laser-Kontaktfla-
chen LA1 bis LAn elektrisch verbunden ist und

- wobei die Anode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit einer jeweiligen rechten Kontakt-
flache der rechten Reihe von n Laser-Kontakt-
flachen LA1 bis LAn elektrisch verbunden ist
und
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- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
einen gemeinsamen Kathodenkontakt an seiner
Unterseite aufweist und

- wobei die Kathode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit diesem gemeinsamen Kathoden-
kontakt an der Unterseite des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA elektrisch verbunden ist
und

- wobei die VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA einen finften
Abstand PTLa zueinander aufweisen und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine Ober-
seite und eine Unterseite aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP einen oder
mehrere Kondensatoren C1 bis Cn umfasst und

- wobei das Kondensator-Array CAP ein Sub-
strat SUB umfasst und

- wobei das Kondensator-Array CAP einen
elektrisch  kontaktierbaren  Substratkontakt
SUBC an seiner Unterseite aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP n Konden-
satoren C1 bis Cn mit n als ganzer positiver Zahl
groéRer 0 umfasst und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine
Kathodenelektrode C an seiner Oberseite in
einer dritten Metalllage M3 aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine linke
Reihe von elektrisch kontaktierbaren linken
Kontaktflachen LC1 bis LCn an seiner Oberfla-
che aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine rechte
Reihe von elektrisch kontaktierbaren rechten
Kontaktflachen LC1 bis LCn an seiner Oberfla-
che aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP flr jeden
der Kondensatoren C1 bis Cn jeweils genau
eine obere Kondensatorelektrode te aufweist
und

- wobei jede Kondensatorelektrode te zusam-
men mit dem Material des Substrats SUB in
dem Bereich des Kondensator-Array CAP, der
im Wesentlichen durch die Ausdehnung der
Kondensatorelektrode te bestimmt ist, und
zusammen mit dem Substratkontakt SUBC
bzw. der unteren Kondensatorelektrode be den
ihm zugeordneten jeweiligen Kondensator C1
bis Cn des Kondensator-Arrays CAP bildet und

- wobei die oberen Kondensatorelektroden te in
einer ersten Metalllage M1 auf dem Substrat
SUB gefertigt sind und

- wobei die n oberen Kondensatorelektroden
und damit die n Kondensatoren C1 bis Cn des



DE 10 2023 103 823 A1

Kondensator-Arrays CAP in j Zeilen und k Spal-
ten im Substrat SUB des Kondensator-Arrays
CAP angeordnet sind, wobei j*k=m gilt und
wobei j und k positive ganze Zahlen sind, und

- wobei die Zeilen der Kondensatoren C1 bis Cn
in einer Zeile des Kondensator-Arrays CAP
einen zweiten Abstand PTCY aufweisen und

- wobei das Kondensator-Array CAP m
Anschlussleitungen ICL in einer zweiten Metall-
lage M2, mit m als ganzer positiver Zahl, auf-
weist und

- wobei die Anschlussleitungen ICL parallel zu
den Zeilen der Kondensatoren C1 bis Cn ausge-
richtet sind und

- wobei der vierte Abstand PTCC der Anschluss-
leitungen ICL untereinander dem zweiten
Abstand PTCY der Zeilen der Kondensatoren
C1 bis Cn geteilt durch die Anzahl der Spalten
der Kondensatoren C1 bis Cn entspricht und

- wobei der funfte Abstand PTLa um nicht mehr
als 25% und/oder nicht mehr als 10% und/oder
nicht mehr als 5% und/oder nicht mehr als 2%
und/oder nicht mehr als 1% vom vierten
Abstand PTCC abweicht und

- wobei die dritte Metalllage M3 sich oberhalb
der zweiten Metalllage M2 und der ersten
Metalllage M1 auf der Oberflache des Substrats
SUB befindet und

- wobei die zweite Metalllage M2 sich oberhalb
der ersten Metalllage M1 und unterhalb der drit-
ten Metalllage M3 auf der Oberflache des Sub-
strats SUB befindet und

- wobei die dritte Metalllage M3 von der zweiten
Metalllage M2 und der ersten Metalllage M1 und
dem Substrat SUB durch eine Isolation INS
elektrisch isoliert ist und

- wobei die zweite Metalllage M2 von der ersten
Metalllage M1 und dem Substrat SUB durch
eine Isolation INS oder die Isolation INS elekt-
risch isoliert ist und

- wobei Anschlussleitungen ICL der m
Anschlussleitungen ICL jede jeweils flir sich
zumindest eine jeweilige Kondensatorelektrode
te eines dieser Anschlussleitung ICL zugeord-
neten Kondensators der Kondensatoren C1 bis
Cn Uber eine jeweilige Durchkontaktierung DK
elektrisch mit einer jeweiligen linken Kontaktfla-
che der linken Reihe von elektrisch kontaktier-
baren linken Kontaktflachen LC1 bis LCn des
Kondensator-Arrays CAP und mit einer jeweili-
gen rechten Kontaktflache der rechten Reihe
von elektrisch kontaktierbaren rechten Kontakt-
flachen RC1 bis RCn des Kondensator-Arrays
CAP elektrisch verbindet und
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- wobei linke Kontaktflachen der linken Reihe
von n linken Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn
des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA jede
jeweils fur sich mit einer jeweiligen linken Kon-
taktflache der linken Reihe von elektrisch kon-
taktierbaren linken Kontaktflachen LC1 bis LCn
des Kondensator-Arrays CAP elektrisch verbun-
den sind und

- wobei rechte Kontaktflachen der linken Reihe
von n rechten Laser-Kontaktflachen RA1 bis
RAn des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
jede jeweils fur sich mit einer jeweiligen rechten
Kontaktflache der rechten Reihe von elektrisch
kontaktierbaren rechten Kontaktflachen RC1 bis
RCn des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
verbunden sind und

- wobei der gemeinsame Kathodenkontakt des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA auf der
Kathodenelektrode C des Kondensator-Arrays
CAP aufgesetzt ist und mit der Kathodenelekt-
rode C des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
und mechanisch fest verbunden ist und

- wobei der Substratkontakt SUBC des Konden-
sator-Arrays CAP auf der Masseflache GNDP
aufgesetzt ist und mit der Masseflache GNDP
elektrisch und mechanisch fest verbunden ist.

2. Lichtmodul nach Ziffer 1,

- wobei das Lichtmodul LM eine Treiberschal-
tung IC umfasst und

- wobei die Treiberschaltung IC eine Oberseite
und eine Unterseite aufweist und

- wobei die Treiberschaltung IC einen Entladet-
ransistor Tp;s umfasst und

- wobei der Entladetransistor Tp,s einen ersten
Anschluss GNDT des Entladetransistors Tpg
aufweist und

- wobei der Entladetransistor Tp,g einen zweiten
Anschluss CT des Entladetransistors Tpg auf-
weist und

- wobei der Entladetransistor Tpg einen Steuer-
anschluss aufweist und

- wobei der Entladetransistor Tp,s in Abhangig-
keit von dem elektrischen Zustand des Steuer-
anschlusses seinen ersten Anschluss GNDT
von seinem zweiten Anschluss CT elektrisch
isolieren kann oder seinen ersten Anschluss
GNDT mit seinem zweiten Anschluss CT elekt-
risch verbinden kann und

- wobei der erste Anschluss GNDT des Entla-
detransistors Tp;s mit der Masseflache GNDP
elektrisch verbunden ist und
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- wobei der zweite Anschluss CT des Entladet-
ransistors Tps mit der Kathodenelektrode C
elektrisch verbunden ist und

- wobei die Treiberschaltung IC mit lhrer Unter-
seite auf der Oberflache des Tragers befestigt
ist.

3. Lichtmodul nach Ziffer 2,

- wobei die Treiberschaltung mittels einer Lade-
schaltung SUPL die Kondensatoren C1 bis Cn
des Kondensator-Arrays CAP mit einem elektri-
schen Ladestrom laden kann, wenn der Entla-
detransistor Tp,g sperrt.

4. Lichtmodul nach Ziffer 3,

- wobei Vorrichtungsteile der Treiberschaltung
IC und/oder eine andere elektrische Schaltung,
die an dem Trager befestigt sind oder Teil des
Tragers sind, den Steueranschluss des Entla-
detransistors Tpis so ansteuern kénnen, dass
der Entladetransistor Tps die Kondensatoren
C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP Uber
die jeweiligen VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, die diesen
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP zugeordnet sind, mittels jeweiligen
Laser spezifischen Entladestromen lgs entladt
und

- wobei dann die VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA, die ein Ent-
ladestrom lg;s durchstromt, senkrecht zur Ober-
flache des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
Licht emittieren.

5. Lichtmodul nach einer der Ziffern 1 bis 4,
wobei der Trager eine gedruckte Schaltung
PCB oder einen Kihlkérper HS umfasst.

6. Lichtmodul LM,

- wobei das Lichtmodul LM einen Trager
umfasst und

- wobei das Lichtmodul LM ein Kondensator-
Array CAP umfasst und

- wobei das Lichtmodul ein VCSEL-Laser-Array-
Die VCSELA umfasst und

- wobei der Trager eine Oberseite aufweist und

- wobei der Trager an seiner Oberseite eine
elektrisch leitfahige und elektrisch kontaktier-
bare Masse-Flache GNDP aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine Oberseite und eine Unterseite aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA n
VCSEL-Laser L1 bis Ln, mit n als ganzer positi-
ver Zahl gréRer 0, aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine linke Reihe von n elektrisch kontaktierba-
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ren linken Laser-Kontaktflachen LA1 bis LAn
an seiner Oberflache aufweist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
eine rechte Reihe von n elektrisch kontaktierba-
ren rechten Laser-Kontaktflachen RA1 bis RAn
an seiner Oberflache aufweist und

- wobei die Anode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit einer jeweiligen linken Kontaktfla-
che der linken Reihe von n Laser-Kontaktfla-
chen LA1 bis LAn elektrisch verbunden ist und

- wobei die Anode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit einer jeweiligen rechten Kontakt-
flache der rechten Reihe von n Laser-Kontakt-
flachen LA1 bis LAn elektrisch verbunden ist
und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA
einen gemeinsamen Kathodenkontakt an seiner
Unterseite aufweist und

- wobei die Kathode jedes Lasers der VCSEL-
Laser L1 bis Ln des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA mit diesem gemeinsamen Kathoden-
kontakt an der Unterseite des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA elektrisch verbunden ist
und

- wobei die VCSEL-Laser L1 bis Ln des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA einen finften
Abstand PTLa zueinander aufweisen und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine Ober-
seite und eine Unterseite aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP ein Sub-
strat SUB umfasst und

- wobei das Kondensator-Array CAP einen
elektrisch  kontaktierbaren = Substratkontakt
SUBC an seiner Unterseite aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP n Konden-
satoren C1 bis Cn mit n als ganzer positiver Zahl
groRer 0 umfasst und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine linke
Reihe von elektrisch kontaktierbaren linken
Kontaktflachen LC1 bis LCn an seiner Oberfla-
che aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP eine rechte
Reihe von elektrisch kontaktierbaren rechten
Kontaktflachen LC1 bis LCn an seiner Oberfla-
che aufweist und

- wobei das Kondensator-Array CAP flr jeden
der Kondensatoren C1 bis Cn jeweils genau
eine obere Kondensatorelektrode te aufweist
und

- wobei jede Kondensatorelektrode te zusam-
men mit dem Material des Substrats SUB in
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dem Bereich des Kondensator-Array CAP, der
im Wesentlichen durch die Ausdehnung der
Kondensatorelektrode te bestimmt ist, und
zusammen mit dem Substratkontakt SUBC den
ihr zugeordneten jeweiligen Kondensator der
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP bildet und

- wobei die oberen Kondensatorelektroden te in
einer ersten Metalllage M1 auf dem Substrat
SUB gefertigt sind und

- wobei die n oberen Kondensatorelektroden
und damit die n Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP in j Zeilen und k Spal-
ten im Substrat SUB des Kondensator-Arrays
CAP angeordnet sind, wobei j*k=m gilt und
wobei j und k positive ganze Zahlen sind, und

- wobei die Zeilen der Kondensatoren C1 bis Cn
in einer Zeile einen zweiten Abstand PTCY auf-
weisen und

- wobei das Kondensator-Array CAP m
Anschlussleitungen ICL in einer zweiten Metall-
lage M2, mit m als ganzer positiver Zahl, auf-
weist und

- wobei die Anschlussleitungen ICL parallel zu
den Zeilen der Kondensatoren C1 bis Cn ausge-
richtet sind und

- wobei der vierte Abstand PTCC der Anschluss-
leitungen ICL untereinander dem zweiten
Abstand PTCY geteilt durch die Anzahl k der
Spalten der Kondensatoren C1 bis Cn entspricht
und

- wobei der funfte Abstand PTLa um nicht mehr
als 25% und/oder nicht mehr als 10% und/oder
nicht mehr als 5% und/oder nicht mehr als 2%
und/oder nicht mehr als 1% vom vierten
Abstand PTCC abweicht und

- wobei die zweite Metalllage M2 sich oberhalb
der ersten Metalllage auf der Oberflache des
Substrats SUB befindet und

- wobei die zweite Metalllage M2 von der ersten
Metalllage M1 und dem Substrat SUB durch
eine Isolation INS oder die Isolation INS elekt-
risch isoliert ist und

- wobei jede Anschlussleitung ICL der m
Anschlussleitungen ICL zumindest eine jewei-
lige Kondensatorelektrode te eines dieser
Anschlussleitung ICL zugeordneten Kondensa-
tors der Kondensatoren C1 bis Cn Uber eine
jeweilige Durchkontaktierung DK elektrisch mit
einer jeweiligen linken Kontaktflache der linken
Reihe von elektrisch kontaktierbaren linken
Kontaktflachen LC1 bis LCn des Kondensator-
Arrays CAP und mit einer jeweiligen rechten
Kontaktflache der rechten Reihe von elektrisch
kontaktierbaren rechten Kontaktflachen RC1 bis
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RCn des Kondensator-Arrays CAP elektrisch
verbindet und

- wobei jede linke Kontaktflache der linken
Reihe von n linken Laser-Kontaktflachen LA1
bis LAn des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
mit einer jeweiligen linken Kontaktflache der lin-
ken Reihe von elektrisch kontaktierbaren linken
Kontaktflachen LC1 bis LCn des Kondensator-
Arrays CAP Uber eine Lot-Kugel SB elektrisch
und mechanisch fest verbunden ist und

- wobei jede rechte Kontaktflache der linken
Reihe von n rechten Laser-Kontaktflachen RA1
bis RAn des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
mit einer jeweiligen rechten Kontaktfliche der
rechten Reihe von elektrisch kontaktierbaren
rechten Kontaktflachen RC1 bis RCn des Kon-
densator-Arrays CAP Uber eine Lot-Kugel SB
elektrisch und mechanisch fest verbunden ist
und

- wobei der gemeinsame Kathodenkontakt des
VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA eine Katho-
denelektrode C bildet und

- wobei der Substratkontakt SUBC des Konden-
sator-Arrays CAP auf der Masseflache GNDP
aufgesetzt ist und mit der Masseflache GNDP
elektrisch und mechanisch fest verbunden ist.

7. Lichtmodul nach Ziffer 6,

- wobei das Lichtmodul LM eine Treiberschal-
tung IC umfasst und

- wobei die Treiberschaltung IC eine Oberseite
und eine Unterseite aufweist und

- wobei die Treiberschaltung IC einen Entladet-
ransistor Tp;s umfasst und

- wobei der Entladetransistor Tp,g einen ersten
Anschluss GNDT des Entladetransistors Tps
aufweist und

- wobei der Entladetransistor Tp g einen zweiten
Anschluss CT es Entladetransistors Tpis auf-
weist und

- wobei der Entladetransistor Tpg einen Steuer-
anschluss aufweist und

- wobei der Entladetransistor Tp,g in Abhangig-
keit von dem elektrischen Zustand des Steuer-
anschlusses zwischen seinem ersten Anschluss
GNDT und seinem zweiten Anschluss CT elekt-
risch isolieren kann oder zwischen seinem ers-
ten Anschluss GNDT und seinem zweiten
Anschluss CT elektrisch leitend sein kann und

- wobei der erste Anschluss GNDT des Entla-
detransistors Tpis mit der Masseflache GNDP
elektrisch verbunden ist und
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- wobei der zweite Anschluss CT des Entladet-
ransistors Tps mit der Kathodenelektrode C
elektrisch verbunden ist und

- wobei die Treiberschaltung IC mit lhrer Unter-
seite auf der Oberflache des Tragers befestigt
ist.

8. Lichtmodul nach Ziffer 7, wobei die Treiber-
schaltung mittels einer Ladeschaltung SUPL
die Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP mit einem elektrischen Lade-
strom laden kann, wenn der Entladetransistor
Tois sperrt.

9. Lichtmodul nach Ziffer 8,

- wobei Vorrichtungsteile der Treiberschaltung
IC und/oder eine andere elektrische Schaltung,
die an dem Trager befestigt sind oder Teil des
Tragers sind, den Steueranschluss des Entla-
detransistors Tpis so ansteuern kdnnen, dass
der Entladetransistor Tps die Kondensatoren
C1 bis Cn des Kondensator-Arrays CAP (ber
die jeweiligen VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, die diesen
Kondensatoren C1 bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP zugeordnet sind, mittels jeweiligen
Laser spezifischen Entladestromen lgs entladt
und

- wobei dann die VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array-Die VCSELA, die ein Entla-
destrom lgis durchstromt, senkrecht zur Oberfla-
che des VCSEL-Laser-Array-Dies VCSELA
Licht emittieren.

10. Lichtmodul nach einer der Ziffern 6 bis 9,
wobei der Trager eine gedruckte Schaltung
PCB oder einen Kihlkérper HS umfasst.

11. VCSEL-Laser-Modul

- mit einem ersten gemeinsamen Energiespei-
chersubstrat (C.) und

- mit einem zweiten gemeinsamen Energiespei-
chersubstrat (Cr) und

- mit einem VCSEL-Laser-Array (VCSELA) und
- mit einer Treiberschaltung (IC),

- wobei die Treiberschaltung (IC) eine Oberfla-
che aufweist

- wobei das erste gemeinsamen Energiespei-
chersubstrat (C, ) auf dieser Oberflache der Trei-
berschaltung (IC) montiert ist und

- wobei das zweite gemeinsamen Energiespei-
chersubstrat (Cr) auf dieser Oberflache der
Treiberschaltung (IC) montiert ist und

- wobei das VCSEL-Laser-Array (VCSELA) auf
dieser Oberflache der Treiberschaltung (IC) zwi-
schen dem ersten gemeinsamen Energiespei-
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chersubstrat (C,) und dem zweiten gemeinsa-
men Energiespeichersubstrat (Cr) montiert ist
und

- wobei das VCSEL-Laser-Array (VCSELA)
dazu eingerichtet ist, optische Strahlung im
Wesentlichen senkrecht zu dieser Oberflache
bei Bestromung einer oder mehrerer VCSEL-
Laserzeilen des VCSEL-Laser-Arrays
(VCSELA) mit elektrischer Energie zu emittie-
ren, und

- wobei ein Energiespeicher des ersten gemein-
samen Energiespeichersubstrats (C._) und/oder
ein Energiespeicher des zweiten gemeinsamen
Energiespeichersubstrats (Cr) dazu eingerich-
tet sind, eine oder mehrere VCSEL-Laserzeilen
des VCSEL-Laser-Arrays (VCSELA) mit elektri-
scher Energie zu versorgen, wenn dieses bzw.
diese Licht emittieren, und

- wobei die Treiberschaltung (IC) Mittel umfasst,
diese Energieentnahme aus den Energiespei-
chern (C1 bis Cn) zu steuern und/oder die Ener-
giespeicher (C1 bis Cn) mit elektrischer Energie
zu fillen.

Bezugszeichenliste

[0196] der Fig. 1 bis Fig. 12



A1 bis An

BdCT

BdGND

BdL1
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Kondensatoranschlusskno-
ten. In einen Kondensatoran-
schlussknoten der n Konden-
satoranschlussknoten A1 bis
An speist die Ladeschaltung
SUPK in der Ladephase den
Ladestrom Uber den zuge-
ordneten und in der Lade-
phase geschlossenen Lade-
schalter S1 bis Sn ein, umden
zugeordneten Kondensator
C1 bis Cn in dieser Lade-
phase zu laden. Zur Entla-
dung entnimmt der dem
betreffenden Kondensatoran-
schlussknoten A1 bis An
zugeordnete VCSEL-Laser
L1 bis Ln bei gedffnetem
Ladeschalter S1 bis Sn die
elektrische Energie aus dem
zugeordneten Kondensator
C1 bis Cn Uber den Konden-
satoranschlussknoten und
entladt so den Kondensator.
In der Fig. 11 bildet jeweils
eine Gruppe aus einer linken
Kontaktflache LCA1 bis LCAn
und einer rechten Kontaktfla-
che RCA1 bis RCAn zusam-
men mit der diese verbinden-
den Anschlussleitung ICL den
entsprechenden Kondensa-
toranschlussknoten A1 bis An
der Fig. 2;

Bonddrahte zwischen dem
zweiten Anschluss CT des
Treibertransistor Tp,g der
Treiberschaltung IC und der
mit der Kathodenelektrode C;

Bonddrahte, die den ersten
Anschluss GNDT des Entla-
detransistors Tp g der Trei-
berschaltung IC mit der Mas-
seflache GNDP verbinden.

erste linke Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der ersten
linken Kontaktflache LCA1
des ersten linken Kondensa-
tors LC1 des Kondensator-
Arrays CAP und der linken
Laser-Kontaktflache LA1 des
ersten Lasers L1 des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA,;
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BdLn

BdR1

BdR2

BdR3
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zweite linke Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der zweiten
linken Kontaktflache LCA2
des zweiten linken Konden-
sators LC2 des Kondensator-
Arrays CAP und der zweiten
linken Laser-Kontaktflache
LA2 des zweiten Lasers L2
des VCSEL-Laser-Dies
VCSLEA;

dritte linke Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der dritten
linken Kontaktflache LCA3
des dritten linken Kondensa-
tors LC3 des Kondensator-
Arrays CAP und der dritten
linken Laser-Kontaktflache
LA3 des dritten Lasers L3 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

n-te linke Bond-Draht-Verbin-
dung zwischen der n-ten lin-
ken Kontaktflache LCANn des
n-ten linken Kondensators
LCn des Kondensator-Arrays
CAP und der n-ten linken
Kontaktflache LAn des n-ten
Lasers Ln des VCSEL-Laser-
Dies VCSLEA;

erste rechte Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der ersten
rechten Kontaktflache RCA1
des ersten rechten Konden-
sators RC1 des Kondensator-
Arrays CAP und der ersten
rechten Laser-Kontaktflache
RA1 des ersten Lasers L1 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

zweite rechte Bond-Draht-
Verbindung zwischen der
zweiten rechten Kontaktfla-
che RCA2 des zweiten rech-
ten Kondensators RC2 des
Kondensator-Arrays CAP und
der zweiten rechten Kontakt-
flache RA2 des zweiten
Lasers L2 des VCSEL-Laser-
Dies VCSLEA;

dritte rechte Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der dritten
rechten Kontaktflache RCA3
des dritten rechten Konden-
sators RC3 des Kondensator-
Arrays CAP und der dritten
rechten Kontaktflache RA3
des dritten Lasers L3 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;



BdRn

be
BPO bis BP3

C

C1

C2

C3

Cc4
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n-te rechte Bond-Draht-Ver-
bindung zwischen der n-ten
rechten Kontaktflache RCAn
des n-ten rechten Kondensa-
tors RCn des Kondensator-
Arrays CAP und der n-ten
rechten Kontaktflache RAn
des n-ten Lasers Ln des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

untere Kondensatorelektrode

Anschlusspads des Schal-
tungstragers

Kathodenelektrode. Die
Kathodenelektrode ist der
elektrische Anschluss des
gemeinsamen Kathodenkon-
takts der Kathoden der
VCSEL-Laser L1 bis Ln des
VCSEL-Laser-Array Dies
VCSELA;

erster Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den ersten
VCSEL-Laser L1 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den ersten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

zweiter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den zweiten
VCSEL-Laser L2 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den zweiten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

dritter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den dritten
VCSEL-Laser L3 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den dritten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

vierter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den vierten
VCSEL-Laser L4 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den vierten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;
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finfter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tpg den flinften
VCSEL-Laser L5 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den flinften Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

sechster Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den sechsten
VCSEL-Laser L6 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den sechsten Kondensator
des Kondensator-Arrays
CAP;

siebter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den siebten
VCSEL-Laser L7 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den siebten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

achter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den achten
VCSEL-Laser L8 mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den nullten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

(n-3)-ter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den (n-3)-ten
VCSEL-Laser L(n-3) mit
elektrischer Energie versorgt.
Es handelt sich bevorzugt um
den (n-3)-ten Kondensator
des Kondensator-Arrays
CAP;

(n-2)-ter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den (n-2)-ten
VCSEL-Laser L(n-2) mit
elektrischer Energie versorgt.
Es handelt sich bevorzugt um
den (n-2)-ten Kondensator
des Kondensator-Arrays
CAP;



C(n-1)

Cn

CAP

CAPL

CAPR

CT

DK
GND
GNDT

GNDP
HS

ICL

KKF
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(n-1)-ter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tps den (n-1)-ten
VCSEL-Laser L(n-1) mit
elektrischer Energie versorgt.
Es handelt sich bevorzugt um
den (n-1)-ten Kondensator
des Kondensator-Arrays
CAP;

n-ter Kondensator, der bei
Entladung durch den Entla-
deschalter Tp,s den n-ten
VCSEL-Laser Ln mit elektri-
scher Energie versorgt. Es
handelt sich bevorzugt um
den n-ten Kondensator des
Kondensator-Arrays CAP;

Kondensator-Array, das
bevorzugt n Kondensatoren
C1 bis Cn umfasst;

linkes Kondensator-Array,
das bevorzugt die n Konden-
satoren LC1 bis LCn umfasst;

rechtes Kondensator-Array,
das bevorzugt die n Konden-
satoren RC1 bis RCn
umfasst;

(zweiter) Anschluss des Ent-
ladetransistors Tp,s der Trei-
berschaltung IC;

Durchkontaktierung;
Masseknoten;

(erster) Anschluss des Entla-
detransistors Tp g der Trei-
berschaltung IC;

Masseflache;
Kahlkorper;

Treiberschaltung. Es handelt
sich um ein Schaltungs-Die
mit dem Entladetransistor
Tois und ggf. weiteren integ-
rierten Schaltungen zur
Steuerung des Lichtmoduls
LM;

Anschlussleitung fiir die Kon-
densatorelektrode te der
Kondensatoren C1 bis Cn;

Kathodenkontaktflache des
VCSEL-Laser-Array Dies
VCSEL;
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erster Laser(streifen) aus
einem oder mehreren Laser-
dioden auf dem VCSEL-
Laser-Die VCSELA,;

zweiter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

dritter Streifen aus einem oder
mehreren Lasern auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA;

vierter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

finfter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

sechster Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

siebter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

achter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

(n-3)-ter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

(n-2)-ter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

(n-1)-ter Streifen aus einem
oder mehreren Lasern auf
dem VCSEL-Laser-Die
VCSELA;

n-ter Streifen aus einem oder
mehreren Lasern auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA;

linke Laser-Kontaktflache des
ersten Lasers L1 des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
zweiten Lasers L2 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;



LA3

LA4

LA5

LAG

LA7

LA8

LA(n-3)

LA(n-2)

LA(n-1)

LAN

LBD1

LBD2

Lep3

LBDn

LCA1

LC2

LC3
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linke Laser-Kontaktflache des
dritten Lasers L3 des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
vierten Lasers L4 des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
funften Lasers L5 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
sechsten Lasers L6 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
siebten Lasers L7 des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
achten Lasers L8 des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
(n-3)-ten Lasers L(n-3) des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
(n-2)-ten Lasers L(n-2) des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
(n-1)-ten Lasers L(n-1) des
VCSEL-Laser-Dies VCSLEA;

linke Laser-Kontaktflache des
n-ten Lasers Ln des VCSEL-
Laser-Dies VCSLEA;

gemeinsame Bonddrahtin-
duktivitat der ersten Bondd-
rahte BdL1 und BdR1;

gemeinsame Bonddrahtin-
duktivitat der zweiten Bondd-
rahte BdL2 und BdR2;

gemeinsame Bonddrahtin-
duktivitat der dritten Bondd-
rahte BdL3 und BdR3;

gemeinsame Bonddrahtin-
duktivitat der n-ten Bondd-
rahte BdLn und BdRn;

erster Kondensator LC1 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL;

zweiter Kondensator LC2 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL;

dritter Kondensator LC1 des
dritten Kondensator-Arrays
CAPL;
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LCA1

LCA2

LCA3

LCA4

LCA5

LCAG

LCA7

LCAS8
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n-ter Kondensator LCn des
linken Kondensator-Arrays
CAPL;

Kontaktflache des ersten lin-
ken Kondensators LC1 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des ersten Kon-
densators C1 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des zweiten
linken Kondensators LC2 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des zweiten Kon-
densators C2 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des dritten lin-
ken Kondensators LC3 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des dritten Kon-
densators C3 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des vierten lin-
ken Kondensators LC4 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des vierten Kon-
densators C4 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des flinften lin-
ken Kondensators LC5 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des flinften Kon-
densators C5 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des sechsten
linken Kondensators LC6 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des sechsten
Kondensators C6 des Kon-
densator-Arrays CAP;

Kontaktflache des siebten lin-
ken Kondensators LC7 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des siebten Kon-
densators C7 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Kontaktflache des achten lin-
ken Kondensators LC8 des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des achten Kon-
densators C8 des Kondensa-
tor-Arrays CAP;
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Kontaktflache des (n-3)-ten
linken Kondensators LC(n-3)
des linken Kondensator-
Arrays CAPL bzw. des (n-3)-
ten Kondensators C(n-3) des
Kondensator-Arrays CAP;

Kontaktflache des (n-2)-ten
linken Kondensators LC(n-2)
des linken Kondensator-
Arrays CAPL bzw. des (n-2)-
ten Kondensators C(n-2) des
Kondensator-Arrays CAP;

Kontaktflache des (n-1)-ten
linken Kondensators LC(n-1)
des linken Kondensator-
Arrays CAPL bzw. des (n-1)-
ten Kondensators C(n-1) des
Kondensator-Arrays CAP;

Kontaktflache des n-ten lin-
ken Kondensators LCn des
linken Kondensator-Arrays
CAPL bzw. des n-ten Kon-
densators Cn des Kondensa-
tor-Arrays CAP;

Lichtmodul. Das Lichtmodul
ist bevorzugt ein Laser-
Modul, das ein VCSEL-Laser-
Array-Die VCSELA umfasst;

erste Metalllage;
zweite Metalllage;
dritte Metalllage;

Oberseite des Tragers. Der
Trager kann beispielsweise
eine gedruckte Schaltung
PCB oder ein Kihlkérper HS
sein;

Schaltungstrager. Bei dem
Schaltungstrager kann es
sich beispielsweise um eine
gedruckte Schaltung, bei-
spielsweise eine FR4-Platine
oder eine Epoxidharz-Platine,
und/oder um einen Keramik-
trager etc. handeln.

Minimalabstand der Konden-
satoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP. Die
Fig. 11 gibt einen beispiel-
haften Minimalabstand der
Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP von
300um als Beispiel an;
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PTCY
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minimaler (vierter) Abstand
der Kontaktflachen LCA1 bis
LCAnN und RCA1 bis RCAn
der Kondensatoren C1 bis Cn
des Kondensator-Arrays
CAP. Die Fig. 11 gibt einen
beispielhaften Minimalab-
stand PTCC der Kontaktfla-
chen LCA1 bis LCAn und
RCA1 bis RCAn der Konden-
satoren C1 bis Cn des Kon-
densator-Arrays CAP von
50um als Beispiel an;

Minimalabstand der linken
Kondensatoren LC1 bis LCn
des linken Kondensator-
Arrays CAPL. Die Fig. 1 gibt
einen beispielhaften Minimal-
abstand der linken Konden-
satoren LC1 bis LCn des lin-
ken Kondensator-Arrays
CAPL und der entsprechen-
den linken Kontaktflachen
LCA1 bis LCAn von 300um
als Beispiel an;

Minimalabstand der rechten
Kondensatoren RC1 bis RCn
des rechten Kondensator-
Arrays CAPR. Die Fig. 1 gibt
einen beispielhaften Minimal-
abstand der rechten Konden-
satoren RC1 bis RCn des
rechten Kondensator-Arrays
CAPR und der entsprechen-
den rechten Kontaktflachen
RCA1 bis RCAn von 300um
als Beispiel an;

Minimalabstand der Spalten
Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP. Die
Fig. 11 gibt einen beispiel-
haften Minimalabstand der
Kondensatoren C1 bis Cn des
Kondensator-Arrays CAP von
300um als Beispiel an;

Minimalabstand der Zeilen
der Kondensatoren C1 bis Cn
des Kondensator-Arrays
CAP. Die Fig. 11 gibt einen
beispielhaften Minimalab-
stand der Kondensatoren C1
bis Cn des Kondensator-
Arrays CAP von 300um als
Beispiel an;

Abstand der linken Laser-
Kontaktflachen LA1 bis LAn
des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA;
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minimaler (flinfter) Abstand
der VCSEL-Laser L1 bis Ln
des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA zueinander, auch
als Laser-Die-Pitch bezeich-
net. Die Fig. 1 gibt einen bei-
spielhaften Laser-Die-Pitch
von 50um als Beispiel an.
Bevorzugt ist der Minimalab-
stand PTLa der VCSEL-Laser
L1 bis Ln des VCSEL-Laser-
Array-Dies VCSELA zueinan-
der gleich dem ersten
Abstand PTL der linken
Laser-Kontaktflachen LA1 bis
LAn des VCSEL-Laser-Array-
Dies VCSELA und gleich dem
ersten Abstand PTR der
rechten Laser-Kontaktflachen
RA1 bis RAn des VCSEL-
Laser-Array-Dies VCSELA,;

Abstand der rechten Laser-
Kontaktflaichen RA1 bis RAn
des VCSEL-Laser-Array-Dies
VCSELA;

Warmestrom;

rechte Laser-Kontaktflache
des Streifens des ersten
VCSEL-Lasers L1 auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA,;

rechte Laser-Kontaktflache
des Streifens des zweiten
VCSEL-Lasers L2 auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA,;

rechte Laser-Kontaktflache
des Streifens des dritten
VCSEL-Lasers L3 auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA,;

rechte Laser-Kontaktflache
des Streifens des n-ten
VCSEL-Lasers Ln auf dem
VCSEL-Laser-Die VCSELA,;

erster Kondensator des rech-
ten Kondensator-Arrays
CAPR;

zweiter Kondensator des
rechten Kondensator-Arrays
CAPR;

dritter Kondensator des drit-
ten Kondensator-Arrays
CAPR;

n-ter Kondensator des rech-
ten Kondensator-Arrays
CAPR;
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Kontaktflache RCA1 des ers-
ten rechten Kondensators
RC1 des rechten Kondensa-
tor-Arrays CAPR bzw. des
ersten Kondensators C1 des
Kondensator-Arrays CAP;

Kontaktflache RCA2 des
zweiten rechten Kondensa-
tors RC2 des rechten Kon-
densator-Arrays CAPR bzw.
des zweiten Kondensators C2
des Kondensator-Arrays
CAP;

Kontaktflache RCA3 des drit-
ten rechten Kondensators
RC3 des rechten Kondensa-
tor-Arrays CAPR bzw. des
dritten Kondensators C3 des
Kondensator-Arrays CAP;

Kontaktflache RCAn des n-
ten rechten Kondensators
RCn des rechten Kondensa-
tor-Arrays CAPR bzw. des n-
ten Kondensators Cn des
Kondensator-Arrays CAP;

Ladeschalter fiir die Ladung
des ersten Kondensators C1
des Kondensator-Arrays CAP
bzw. des ersten linken Kon-
densators LC1 des linken
Kondensator-Arrays CAPL
und des ersten rechten Kon-
densators RC1 des rechten
Kondensator-Arrays CAPR
mit dem Ladestrom der
Ladeschaltung SUPL;

Ladeschalter fiir die Ladung
des zweiten Kondensators C2
des Kondensator-Arrays CAP
bzw. des zweiten linken Kon-
densators LC2 des linken
Kondensator-Arrays CAPL
und des zweiten rechten
Kondensators RC2 des rech-
ten Kondensator-Arrays
CAPR mit dem Ladestrom der
Ladeschaltung SUPL;
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Ladeschalter fiir die Ladung TRG
des dritten Kondensators C3
des Kondensator-Arrays CAP
bzw. des dritten linken Kon-
densators LC3 des linken
Kondensator-Arrays CAPL
und des nullten rechten Kon-
densators RC1 des rechten
Kondensator-Arrays CAPR
mit dem Ladestrom der
Ladeschaltung SUPL;

VCSELA

Ladeschalter fiir die Ladung
des n-ten Kondensators Cn
des Kondensator-Arrays CAP
bzw. des n-ten linken Kon-
densators LCnO des linken
Kondensator-Arrays CAPL
und des nullten rechten Kon-
densators RC1 des rechten
Kondensator-Arrays CAPR 1300
mit dem Ladestrom der

Ladeschaltung SUPL; 1301
Schrauben als beispielhafte 1302
Befestigungsmittel fiir die

gedruckte Schaltung PCB auf 1303
dem Kuhlkorper HS;

Substrat des Kondensator- 1304
Arrays CAP;

Substratkontakt. Der jeweilige 1305
Substratkontakt eines Kon- 1306

densator-Arrays CAP, CAPL,
CAPR bildet bevorzugt die
untere Bottom-Elektrode des 1307
jeweiligen Kondensator-
Arrays CAP, CAPL, CAPR.
Die Kondensatoren C1 bis Cn
des jeweiligen Kondensator-
Arrays CAP, CAPL, CAPR 1309
sind in dem Dielektrikum des

Substrats SUB zwischen den 1310
oberen Kondensatorelektro-

den te und der unteren (But- 1311
tom-) bzw. untere Kondensa-

1308

torelektrode be bzw. dem 1312
unteren Substratkontakt aus-
gebildet;
Ladeschaltung; 1313
Kondensatorelektrode der

i 1314
Kondensatoren;
Entladetransistor;
Trager; 1315

1316
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Steueranschluss (TRG) des
Entladetransistor Tps zum
leitend Schalten und sperrend
Schalten des Leitungspfads
des Entladetransistor Tps
zwischen seinem ersten und
seinem zweiten Anschluss;

VCSEL-Laser-Array-Die mit
einer Vielzahl von VCSEL-
Laserdioden. Das VCSEL-
Laser-Array-Die ist bevorzugt
ein Halbleiterkristall, in dem
die VCSEL-Laser L1 bis Ln
ausgebildet sind.

Bezugszeichenliste

[0197] der Fig. 13 bis Fig. 25

Treiberschaltung IC;

Block mitden r Treibern
DRC1 bis DRCr;

Monitoring-Block;

Uberwachung der
Spannungswandlung;

Temperaturtberwa-
chung;

Analogmultiplexer;

Abtasteinheit (Sam-
ple&Hold-Schaltung);

Analog-zu-Digital-
wandler;

Digitalteil der Treiber-
schaltung IC;

Kontrollvorrichtung und
Steuervorrichtung;

Testlogik;
Diagnoseeingang;

SPI und JTAG-Daten-
schnittstellen oder
andere Datenschnitt-
stellen;

Register;

flichtiger und/oder
nicht-fliichtiger Spei-
cher;

Oszillator und Takter-
zeugung und Taktver-
teilung;

Spannungswandler
und Referenzerzeu-

gung;
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Bandgap-Schaltung;
Reset-Schaltung;

Spannungserzeugung
fur ein virtuelles Mas-
sepotenzial fir die
Massepotenzialleitung
GND;

Low-Drop-Spannungs-
wandler

N-Kanal-FET-Transis-
tor;

Treiberschaltung flr
den N-Kanal-Fet 1321
des Low-Drop-Treibers
1320;

Schaltung zur Schar-
fung des Pulses;

DLL und Digital zu
Analog-Wandler;

Winkel um den die
Energiespeichergrup-
pen der Energiespei-
cher C1 bis Cn gedreht
sind;

Testdatenbus fiir den
Produktionstest der
Treiberschaltung IC;

Bondverbindung;

erste elektrische Bond-
verbindung zwischen
dem ersten VCSEL-
Bondpad VBP1 des
ersten VCSEL-Lasers
L1 und dem ersten
Kondensator-Bondpad
CBP1 des ersten
Energiespeichers C1,
der typischerweise ein
erster Kondensator ist;

zweite elektrische
Bondverbindung zwi-
schen dem zweiten
VCSEL-Bondpad
VBP2 des zweiten
VCSEL-Lasers L2 und
dem zweiten Konden-
sator-Bondpad CBP2
des zweiten Energie-
speichers C2, der typi-
scherweise ein zweiter
Kondensator ist;
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BD3

BD(n-1)

BDn

BDL1

dritte elektrische Bond-
verbindung zwischen
dem dritten VCSEL-
Bondpad VBP3 des
dritten VCSEL-Lasers
L3 und dem dritten
Kondensator-Bondpad
CBP3 des dritten
Energiespeichers C3,
der typischerweise ein
dritter Kondensator ist;

(n-1)-te elektrische
Bondverbindung zwi-
schen dem (n-1)-ten
VCSEL-Bondpad VBP
(n-1) des (n-1)-ten
VCSEL-Lasers L(n-1)
und dem (n-1)-ten
Kondensator-Bondpad
CBP(n-1) des (n-1)-ten
Energiespeichers C
(n-1), der typischer-
weise ein n-ter Kon-
densator ist;

n-te elektrische Bond-
verbindung zwischen
dem n-ten VCSEL-
Bondpad VBPn des n-
ten VCSEL-Lasers Ln
und dem n-ten Kon-
densator-Bondpad
CBPn des n-ten Ener-
giespeichers Cn, der
typischerweise ein n-
ter Kondensator ist;

Bondverbindung zwi-
schen erstem Bond-
padanschluss ICBP1
des ersten Ladeschal-
ters S1 der ersten
funktionalen Gruppe
FG1 der Treiberschal-
tung IC und dem ersten
Kondensator-Bondpad
CBP1 des ersten
Energiespeichers C1
der ersten funktionalen
Gruppe FG1, wobei
bevorzugt der erste
Energiespeicher C1
bevorzugt Teil des
zweiten Energiespei-
chersubstrats Cg ist;
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Buf
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Bondverbindung zwi-
schen zweiten Bond-
padanschluss ICBP2
des zweiten Lade-
schalters S2 der zwei-
ten funktionalen
Gruppe FG2 der Trei-
berschaltung IC und
dem zweiten Konden-
sator-Bondpad CBP2
des zweiten Energie-
speichers C2 der zwei-
ten funktionalen
Gruppe FG2, wobei
bevorzugt der zweite
Energiespeicher C2
bevorzugt Teil des ers-
ten Energiespeicher-
substrats C, ist;

Bondverbindung zwi-
schen (n-1)-tem Bond-
padanschluss ICBP
(n-1) des (n-1)-ten
Ladeschalters S(n-1)
der (n-1)-ten funktiona-
len Gruppe FG(n-1) der
Treiberschaltung IC
und dem (n-1)-ten
Kondensator-Bondpad
CBP(n-1) des (n-1)-ten
Energiespeichers C
(n-1) der (n-1)-ten
funktionalen Gruppe
FG(n-1), wobei bevor-
zugt der (n-1)-te Ener-
giespeicher C(n-1)
bevorzugt Teil des
zweiten Energiespei-
chersubstrats Cr ist;

Bondverbindung zwi-
schen n-ten Bondpad-
anschluss ICBPn des
n-ten Ladeschalters Sn
der n-ten funktionalen
Gruppe FGn der Trei-
berschaltung IC und
dem n-ten Kondensa-
tor-Bondpad CBPn des
n-ten Energiespeichers
Cn der n-ten funktiona-
len Gruppe FGn, wobei
bevorzugt der n-te
Energiespeicher Cn
bevorzugt Teil des ers-
ten Energiespeicher-
substrats C, ist;

Buffer;

erster Energiespeicher;
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C2

Cn

Cav

CBP
CBP1

CBP2

CBP3

CBP(n-1)

CBPn

Cs1

Cs2

CS N
Csr

Co

Cr

Dis
DRC

zweiter Energiespei-
cher;

dritter Energiespeicher;

(n-1)-ter Energiespei-
cher;

n-ter Energiespeicher;

Kavitat des Gehauses
Ge;

Kondensator-Bondpad

erstes Kondensator-
Bondpad CBP1 des
ersten Energiespei-
chers C1;

zweites Kondensator-
Bondpad CBP2 des
zweiten Energiespei-
chers C2;

drittes Kondensator-
Bondpad CBP3 des
dritten Energiespei-
chers C3;

(n-1)-tes Kondensator-
Bondpad CBP(n-1) des
(n-1)-ten Energiespei-
chers C(n-1);

n-tes Kondensator-
Bondpad CBPn des n-
ten Energiespeichers
Cn;

erste Stlitzkapazitat
des ersten Treibers
DRC1;

zweite Stutzkapazitat
des zweiten Treibers
DRC2;

Chip-Select der SPI-
Schnittstelle;

r-te Stutzkapazitat des
r-ten Treibers DRCr;

erstes gemeinsames
Energiespeichersubst-
rat;

zweites gemeinsames
Energiespeichersubst-
rat;

Entladesternpunkt;

Treiberteil, der Teil des
Entladeschalters Tdis
ist;
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erster Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

zweiter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

dritter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

vierter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

fUnfter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

sechster Treiberteil,
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

siebter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

achter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-7]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-6]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-5]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-4]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-3]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-2]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-1]-ter Treiberteil, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

r-ter Treiberteil, der Teil
des Entladeschalters
Tdis ist;

Bondpad-Anschluss
des Treiberteils DRC,
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

46/80

2023.08.17

DRP1

DRP2

DRP3

DRP4

DRP5

DRP6

DRP7

DRP8

DRPr-7]

DRP][r-6]

DRP[r-5]

erster Bondpad-
Anschluss des ersten
Treiberteils DRC1, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

zweiter Bondpad-
Anschluss des zweiten
Treiberteils DRC2, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

dritter Bondpad-
Anschluss des dritten
Treiberteils DRC3, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

vierter Bondpad-
Anschluss des vierten
Treiberteils DRC4, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

funfter Bondpad-
Anschluss des fiinften
Treiberteils DRC5, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

sechster Bondpad-
Anschluss des sechs-
ten Treiberteils DRC6,
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

siebter Bondpad-
Anschluss des siebten
Treiberteils DRC7, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

achter Bondpad-
Anschluss des achten
Treiberteils DRC8, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

[r-7]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-7]-ten
Treiberteils DRC[r-7],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

[r-6]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-6]-ten
Treiberteils DRC[r-6],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

[r-5]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-5]-ten
Treiberteils DRC[r-5],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;



DRP[r-4]

DRP[r-3]

DRP[r-2]

DRP[r-1]

DRPr

DRV1

DRV2

DRVr

FG1

FG2

FG3

FG4

[r-4]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-4]-ten
Treiberteils DRC[r-4],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

[r-3]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-3]-ten
Treiberteils DRC[r-3],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

[r-2]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-2]-ten
Treiberteils DRC[r-2],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

[r-1]-ter Bondpad-
Anschluss des [r-1]-ten
Treiberteils DRC[r-1],
der Teil des Entlade-
schalters Tdis ist;

r-ter Bondpad-
Anschluss des r-ten
Treiberteils DRCr, der
Teil des Entladeschal-
ters Tdis ist;

erster Gate-Treiber fur
den ersten Teiltransis-
tor Tdis1 des ersten
Teiltreibers DRC1;

zweiter Gate-Treiber
fur den zweiten Teil-
transistor Tdis2 des
zweiten Teiltreibers
DRC2;

r-ter Gate-Treiber flr
den r-ten Teiltransistor
Tdisr des r-ten Teiltrei-
bers DRCr;

erste funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV,

zweite funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV,

dritte funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV,

vierte funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV,
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FG5

FG6

FG(n-1)

FGn

GATE

GATE_IN_1

GATE_IN_2

Ge

GND

GNDA

GNDD

GNDH

GNDP

funfte funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalen Vor-
richtung VGV;

sechste funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV;

(n-1)-te funktionale
Gruppe der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV;

n-te funktionale Gruppe
der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung VGV;

Steuersignal aller r
Gate-Treiber DRV1 bis
DRVr;

Steuersignal der
Steuervorrichtung zum
SchlieRen oder Offnen
des Entladeschalters
Tdis.

verstarktes Steuersig-
nal der Steuervorrich-
tung zum Schleilen
oder 6ffnen des Entla-
deschalters Tdis.

Gehause;

Bezugspotenziallei-
tung auf Bezugspoten-
zial;

Anschluss der Treiber-
schaltung IC fiir die
analoge Masseleitung;

Anschluss der Treiber-
schaltung IC fiir die
digitale Masseleitung;

Anschluss der Treiber-
schaltung IC fiir die
Bezugspotenziallei-
tung GND;

Anschlisse flr die
Bezugspotenziallei-
tung;

Treiberschaltung;



ICBP1

ICBP2

ICBP(n-1)

ICBPn

K1
K2

K3
K(n-1)

Kn
L1

L2
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erster Bondpadan-
schluss des ersten
Ladeschalters S1 der
ersten funktionalen
Gruppe FG1 der Trei-
berschaltung IC, die
Teil der erfindungsge-
mafen Vorrichtung
VGV ist;

zweiter Bondpadan-
schluss des zweiten
Ladeschalters S2 der
zweiten funktionalen
Gruppe FG2 der erfin-
dungsgemalien Vor-
richtung VGV und der
Treiberschaltung IC,
die Teil der erfindungs-
gemalien Vorrichtung
VGV ist;

(n-1)-ter Bondpadan-
schluss des (n-1)-ten
Ladeschalters S(n-1)
der (n-1)-ten funktiona-
len Gruppe FG(n-1) der
Treiberschaltung IC,
die Teil der erfindungs-
gemalien Vorrichtung
VGV ist;

n-ter Bondpadan-
schluss des n-ten
Ladeschalters Sn der
n-ten funktionalen
Gruppe FGn der Trei-
berschaltung IC, die
Teil der erfindungsge-
mafen Vorrichtung
VGV ist;

erster Zwischenknoten;

zweiter Zwischenkno-
ten;

dritter Zwischenknoten;

(n-1)-ter Zwischenkno-
ten;

n-ter Zwischenknoten;

erster VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

zweiter VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;
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L3

L4

L5

L6

L(n-1)

Ln

Lp1

Lp2
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dritter VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

vierter VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

funfter VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

sechster VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

(n-1)-ter VCSEL-Laser
mit mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

n-ter VCSEL-Laser mit
mehreren parallel
geschalteten VCSEL-
Laserdioden;

erste parasitare Induk-
tivitat der ersten Bond-
verbindung BD1 zwi-
schen dem ersten
VCSEL-Bondpad
VBP1 und dem ersten
Kondensator-Bondpad
CBP1 des ersten
Energiespeichers C1,
der typischerweise ein
erster Kondensator ist;

zweite parasitare
Induktivitat der zweiten
Bondverbindung BD2
zwischen dem zweiten
VCSEL-Bondpad
VBP2 und dem zweiten
Kondensator-Bondpad
CBP2 des zweiten
Energiespeichers C2,
der typischerweise ein
zweiter Kondensator
ist;



Lp3

Lp(n-1)

Lpn

MISO

MOSI

NIRQ

pc

pc

S1
S2
S3
S(n-1)
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dritte parasitare Induk-
tivitat der dritten Bond-
verbindung BD3 zwi-
schen dem dritten
VCSEL-Bondpad
VBP3 und dem dritten
Kondensator-Bondpad
CBP3 des dritten
Energiespeichers C3,
der typischerweise ein
dritter Kondensator ist;

(n-1)-te parasitare
Induktivitat der (n-1)-
ten Bondverbindung
BD(n-1) zwischen dem
(n-1)-ten VCSEL-
Bondpad VBP(n-1) und
dem (n-1)-ten Konden-
sator-Bondpad CBP
(n-1) des (n-1)-ten
Energiespeichers C
(n-1), der typischer-
weise ein n-ter Kon-
densator ist;

n-te parasitare Indukti-
vitat der n-ten Bond-
verbindung BDn zwi-
schen dem n-ten
VCSEL-Bondpad
VBPn und dem n-ten
Kondensator-Bondpad
CBPn des n-ten Ener-
giespeichers Cn, der
typischerweise ein n-
ter Kondensator ist;

Ausgang der SPI-
Schnittstelle (Englisch:
Master Input, Slave
Output);

Eingang der SPI-
Schnittstelle (Englisch:
Master Output, Slave
Input)

Interrupt-Request-Aus-
gang;

Pitch der Energiespei-
cher C1 bis Cn;

Pitch der gedrehten
Energiespeichergrup-
pen der Energiespei-
cher C1 bis Cn;

erster Ladeschalter;
zweiter Ladeschalter;
dritter Ladeschalter;

(n-1)-ter Ladeschalter;
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Sn

SCK

Tdis

Tdis1 bis Tdisr
TRIGGER

VBP
VBP1

VBP2

VBP3

VBP(n-1)

VBPn

VCSELA

VDD

VDDA

VDDD

VDDH

VDDP

VGV

n-ter Ladeschalter;
SPI Takt;
Entladeschalter;
Entladeteilschalter

externes Startsignal
zur Erzeugung des
GATE_IN_1-Signals;

VCSEL-Bondpad;

erstes VCSEL-Bond-
pad des ersten VCSEL-
Laser L1;

zweites VCSEL-Bond-
pad des zweiten
VCSEL-Lasers L2;

drittes VCSEL-Bond-
pad des dritten VCSEL-
Lasers L3;

(n-1)-tes VCSEL-
Bondpad des (n-1)-ten
VCSEL-Lasers L(n-1);

n-tes VCSEL-Bondpad
des n-ten VCSEL-
Lasers Ln;

Array der n VCSEL-
Laser L1 bis Ln;

Versorgungsspan-
nungsleitung auf typi-
scherweise positivem
Versorgungspotenzial
gegenuber dem
Bezugspotenzial;

Anschluss der analo-
gen Versorgungsspan-
nung;

Anschluss der digitalen
Versorgungsspan-
nung;

Anschluss der Treiber-
schaltung IC fiir die
Zufihrung der Versor-
gungsspannung der
Versorgungsspan-
nungsleitung VDD;

Anschluss der digitalen
Versorgungsspan-
nung;

Vorrichtung
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Patentanspriiche

1. Modul zur Abgabe elektromagnetischer Strah-
lung, insbesondere Laserlichtmodul, mit
- einem VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA), das
eine Vielzahl von streifenférmig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern (L1 bis Ln)
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren paralle-
len Reihen angeordneten VCSEL-Laserdioden mit
jeweils einer Anode und einer Kathode aufweist,
- wobei jeder VCSEL-Laser (L1 bis Ln) an beiden in
Langserstreckung seines Streifens liegenden Strei-
fenenden eine erste Laser-Kontaktfliche (LA1 bis
LAN) und eine zweite Laser-Kontaktflache (RA1 bis
RAn) aufweist, mit denen die Anoden samtlicher
VCSEL-Laserdioden des betreffenden VCSEL-
Lasers (L1 bis Ln) elektrisch verbunden sind,
- einem Kondensator-Array (CAP), das ein elekt-
risch isolierendes Substrat (SUB) aufweist, auf des-
sen Oberseite sich parallel zueinander verlaufende
Aufeinanderfolgen von ersten Kondensator-Kontakt-
flachen (LCA1 bis LCAn) und von zweiten Konden-
sator-Kontaktflachen (RCA1 bis RCAnN) befinden,
- wobei das Kondensator-Array (CAP) eine 2D-
Anordnung von Kondensatoren (C1 bis Cn) auf-
weist, die den VCSEL-Lasern (L1 bis Ln) jeweils
als Energiespeicher zugeordnet sind,
- wobei die Kondensatoren (C1 bis Cn) des Konden-
sator-Arrays (CAP) obere Kondensatorelektroden
(te), die sadmtlich in 2D-Anordnung innerhalb des
Substrats (SUB) ausgebildet sind, und eine samtli-
chen Kondensatoren (C1 bis Cn) gemeinsame, mit
Abstand zu den oberen Kondensatorelektroden (te)
angeordnete untere Kondensatorelektrode (be) auf-
weist,
- wobei jede obere Kondensatorelektrode (te) einer
Zeile oder einer Spalte von Kondensatoren (C1 bis
Cn) des Kondensator-Arrays (CAP) mittels in dem
Substrat (SUB) ausgebildeter, parallel zueinander
angeordneter und oberhalb der oberen Kondensato-
relektroden (te) verlaufender Anschlussleitungen
(ICL) elektrisch sowohl mit den ersten Kondensa-
tor-Kontaktflachen (LCA1 bis LCAn) als auch mit
den zweiten Kondensator-Kontaktflachen (RCA1
bis RCAn) verbunden ist,
- wobei jede Anschlussleitung (ICL) mittels einer
innerhalb des Substrats (SUB) des Kondensator-
Arrays (CAP) ausgebildeten Durchkontaktierung
(DK) an die obere Kondensatorelektrode (te) des
betreffenden Kondensators (C1 bis Cn) und mittels
zweier weiterer innerhalb des Substrats (SUB) des
Kondensator-Arrays (CAP) ausgebildeter Durchkon-
taktierungen (DK) an die betreffende erste Konden-
sator-Kontaktflache (LCA1 bis LCAn) und an die
betreffende  zweite = Kondensator-Kontaktflache
(RCA1 bis RCAnN) angeschlossen ist und
- wobei die ersten Laser-Kontaktflachen (LA1 bis
LAn) der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-
Laser-Array-Dies (VCSELA) sowie die ersten Kon-
densator-Kontaktflachen (LAC1 bis LACn) des Kon-
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densator-Arrays (CAP) einerseits und die zweiten
Laser-Kontaktflaichen (RA1 bis RAn) der VCSEL-
Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-Laser-Array-Dies
(VCSELA) sowie die zweiten Kondensator-Kontakt-
flachen (RAC1 bis RACn) des Kondensator-Arrays
(CAP) andererseits jeweils in Verlangerung der
Erstreckung der streifenférmigen VCSEL-Laser (L1
bis Ln) miteinander fluchtend und benachbart
nebeneinander liegen und jeweils untereinander
die gleichen Mittenabstdnde und gegebenenfalls
zusétzlich in Richtung ihrer jeweiligen Aufeinander-
folgen gleiche Abmessungen aufweisen, und

- im Wesentlichen gleich langen Bonddrahte, die
jeweils eine der ersten Laser-Kontaktflachen (LA1
bis LAn) der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-
Laser-Array-Dies (VCSELA) mit den jeweils benach-
barten ersten Kondensator-Kontaktflachen (LAC1
bis LACn) des Kondensator-Arrays (CAP) und
jeweils eine der zweiten Laser-Kontaktflachen
(RA1 bis RAn) der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des
VCSEL-Laser-Array-Dies (VCSELA) mit der jeweils
benachbarten zweiten Kondensator-Kontaktflache
(RAC1 bis RACn) des Kondensator-Arrays (CAP)
elektrisch verbinden.

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oberen Kondensatorelektroden
(te) der Kondensatoren (C1 bis Cn) des Kondensa-
tor-Arrays (CAP) innerhalb einer ersten Metalllage
(M1) des Substrats (SUB), die Anschlussleitungen
(ICL) in einer oberhalb der ersten Metalllage (M1)
angeordneten zweiten Metalllage (M2) des Sub-
strats (SUB) und die ersten Kondensator-Kontaktfla-
chen (LAC1 bis LACn) sowie die zweiten Kondensa-
tor-Kontaktflachen (RAC1 bis RACn) in einer
oberhalb der zweiten Metalllage (M2) angeordneten
dritten Metalllage (M3) des Substrats (SUB) ausge-
bildet sind.

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die samtlichen Kondensato-
ren (C1 bis Cn) gemeinsame untere Kondensatore-
lektrode (be) in einer unterhalb der ersten Metalllage
(M1) angeordneten weiteren Metalllage des Sub-
strats (SUB) des Kondensator-Arrays (CAP) ange-
ordnet ist.

4. Modul nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das VCSEL-
Laser-Array-Die (VCSELA) eine unterseitige Katho-
denkontaktflache (KKF) aufweist, mit der die Katho-
den der VCSEL-Laserdioden samtlicher VCSEL-
Laser (L1 bis Ln) elektrisch verbunden sind, und
dass das Kondensator-Array (CAP) auf seiner Ober-
seite zwischen den beiden Aufeinanderfolgen von
ersten Kondensator-Kontaktflachen (LCA1 bis
LCAn) und von zweiten Kondensator-Kontaktfla-
chen (RCA1 bis RCAN) eine Kathodenelektrode (C)
fir den Kontakt zur unterseitigen KathodenKontakt-
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flache (KKF) des
(VCSELA) aufweist.

VCSEL-Laser-Array Dies

5. Modul nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kathodenelektrode (C) des
Kathoden-Arrays (CAP) in der dritten Metalllage
(M3) des Substrats (SUB) des Kathoden-Arrays
(CAP) angeordnet ist.

6. Modul nach einem der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Steuerschaltung (IC)
und eine elektronische Entladestruktur (Tps) zum
Entladen von in einem der Kondensatoren (C1 bis
Cn) gespeicherten Ladung zur Abgabe eines Strah-
lungspulses durch den dem zu entladenden Kon-
densator (C1 bis Cn) zugeordneten VCSEL-Laser
(L1 bis Ln), wobei die Entladestruktur (Tps) mit der
Kathodenkontaktflache (KKF) verbunden und nach
Masse geschaltet sowie von der Steuerschaltung
(IC) leitend oder sperrend schaltbar ist.

7. Modul nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch eine Ladeschaltung (SUPL) zum Aufladen
der Kondensatoren (C1 bis Cn) des Kondensator-
Arrays (CAP), die eine Anordnung von von der
Steuerschaltung (IC) steuerbaren elektronischen
Schaltern (S1 bis Sn) zum selektiven Aufladen
eines einzelnen der Kondensatoren (C1 bis Cn)
oder einiger weniger der Kondensatoren (C1 bis
Cn) des Kondensator-Arrays (CAP) aufweist.

8. Modul nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeich-
net durch einen Trager, auf dem oder an dem das
Kondensator-Array (CAP) mit auf diesem befindli-
chen VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA) und gege-
benenfalls die Steuerschaltung (IC) sowie die Entla-
destruktur (Tpis) und/oder die Ladeschaltung
(SUPL) angeordnet ist bzw. sind.

9. Modul nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager einen Kuhlkdrper (HS)
oder eine Platine (PCB) mit oder ohne Kuhlkérper
(HS) aufweist.

10. Modul zur Abgabe elektromagnetischer
Strahlung, insbesondere Laserlichtmodul, mit
- einem VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA), das
eine Vielzahl von streifenformig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern (L1 bis Ln)
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren paralle-
len Reihen angeordneten VCSEL-Laserdioden mit
jeweils einer Anode und einer Kathode aufweist,
- wobei jeder VCSEL-Laser (L1 bis Ln) an beiden in
Langserstreckung seines Streifens liegenden Strei-
fenenden eine erste Laser-Kontaktflache (LA1 bis
LAN) und eine zweite Laser-Kontaktflache (RA1 bis
RAN) aufweist, mit denen die Anoden samtlicher
VCSEL-Laserdioden des betreffenden VCSEL-
Lasers (L1 bis Ln) elektrisch verbunden sind,
- einem Kondensator-Array (CAP), das ein elekt-
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risch isolierendes Substrat (SUB) aufweist, auf des-
sen Oberseite sich parallel zueinander ausgerich-
tete Aufeinanderfolgen von ersten Kondensator-
Kontaktflachen (LCA1 bis LCAn) und von zweiten
Kondensator-Kontaktflichen (RCA1 bis RCAn)
befinden,

- wobei das Kondensator-Array (CAP) eine 2D-
Anordnung von Kondensatoren (C1 bis Cn) auf-
weist, die den VCSEL-Lasern (L1 bis Ln) jeweils
als Energiespeicher zugeordnet sind,

- wobei die Kondensatoren (C1 bis Cn) des Konden-
sator-Arrays (CAP) obere Kondensatorelektroden
(te), die sdmtlich in 2D-Anordnung innerhalb des
Substrats (SUB) ausgebildet sind, und eine samtli-
chen Kondensatoren (C1 bis Cn) gemeinsame, mit
Abstand zu den oberen Kondensatorelektroden (te)
angeordnete untere Kondensatorelektrode (be) auf-
weist,

- wobei jede obere Kondensatorelektrode (te) einer
Zeile oder einer Spalte von Kondensatoren (C1 bis
Cn) des Kondensator-Arrays (CAP) mittels in dem
Substrat (SUB) ausgebildeter, parallel zueinander
angeordneter und oberhalb der oberen Kondensato-
relektroden (te) verlaufender Anschlussleitungen
(ICL) elektrisch sowohl mit den ersten Kondensa-
tor-Kontaktflachen (LCA1 bis LCAn) als auch mit
den zweiten Kondensator-Kontaktflichen (RCA1
bis RCAN) verbunden ist,

- wobei jede Anschlussleitung (ICL) mittels einer
innerhalb des Substrats (SUB) des Kondensator-
Arrays (CAP) ausgebildeten Durchkontaktierung
(DK) an die obere Kondensatorelektrode (te) des
betreffenden Kondensators (C1 bis Cn) und mittels
jeweils zweier weiterer innerhalb des Substrats
(SUB) des Kondensator-Arrays (CAP) ausgebildeter
Durchkontaktierungen (DK) an die betreffende erste
Kondensator-Kontaktflache (LCA1 bis LCAn) und an
die betreffende zweite Kondensator-Kontaktflache
(RCA1 bis RCAN) angeschlossen ist,

- wobei die ersten Laser-Kontaktflachen (LA1 bis
LAn) der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-
Laser-Array-Dies (VCSELA) sowie die ersten Kon-
densator-Kontaktflachen (LAC1 bis LACn) des Kon-
densator-Arrays (CAP) einerseits und die zweiten
Laser-Kontaktflachen (RA1 bis RAn) der VCSEL-
Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-Laser-Array-Dies
(VCSELA) sowie die zweiten Kondensator-Kontakt-
flachen (RAC1 bis RACn) des Kondensator-Arrays
(CAP) andererseits jeweils untereinander im
Wesentlichen die gleichen Mittenabstande aufwei-
sen und gegebenenfalls zusatzlich, in Richtung
ihrer jeweiligen Aufeinanderfolgen betrachtet, die
gleichen Abmessungen aufweisen und

- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA) mit
den Laser-Kontaktflachen (LA1 bis LAn, RA1 bis
Ran) seiner VCSEL-Laser (L1 bis Ln) den Konden-
sator-Kontaktflachen (LAC1 bis LACn, RAC1 bis
RACn) des Kondensator-Arrays (CAP) zugewandt
ausgerichtet ist, und

- Létkugeln (SB) zur elektrischen Verbindung jeweils
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der ersten Laser-Kontaktflache (LA1 bis LAn) eines
jeden VCSEL-Lasers (L1 bis Ln) des VCSEL-Laser-
Array-Dies (VCSELA) mit dem mit einer der oberen
Kondensatorelektroden (te) verbundenen ersten
Kondensator-Kontaktfliche (LAC1 bis LACn) des
Kondensator-Arrays (CAP) und jeweils der zweiten
Laser-Kontaktflache (RAC1 bis RACn) des betreff-
enden VCSEL-Lasers (L1 bis Ln) des VCSEL-
Laser-Array-Dies (VCSELA) mit dem mit der betreff-
enden oberen Kondensatorelektrode (te) verbunde-
nen zweiten Kondensator-Kontaktfliche (RAC1 bis
RACnh) des Kondensator-Arrays (CAP).

11.  Modul nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das VCSEL-Laser-Array-Die
(VCSELA) eine unterseitige Kathodenkontaktflache
(KKF) aufweist, mit der die Kathoden der VCSEL-
Laserdioden samtlicher VCSEL-Laser (L1 bis Ln)
elektrisch verbunden sind, dass das VCSEL-Laser-
Array-Die (VCSELA) an der seiner Unterseite abge-
wandten Oberseite die Laser-Kontaktflachen (LA1
bis LAn, RA1 bis Ran) aufweist, dass das VCSEL-
Laser-Array-Die (VCSELA) Uber seine Unterseite
Strahlung emittiert und dass seine Kathodenkontakt-
flache entweder nur in einem Bereich der Unterseite
des VCSEL-Laser-Array-Dies (VCSELA) ausgebil-
det ist, in dem keine Strahlung austritt, und/oder fiir
die elektromagnetische Strahlung transparent ist.

12.  Modul nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oberen Kondensatorelektroden
(te) der Kondensatoren (C1 bis Cn) des Kondensa-
tor-Arrays (CAP) innerhalb einer ersten Metalllage
(M1) des Substrats (SUB), die Anschlussleitungen
(ICL) in einer oberhalb der ersten Metalllage (M1)
angeordneten zweiten Metalllage (M2) des Sub-
strats (SUB) und die ersten Kondensator-Kontaktfla-
chen (LAC1 bis LACn) sowie die zweiten Kondensa-
tor-Kontaktflachen (RAC1 bis RACn) in einer
oberhalb der zweiten Metalllage (M2) angeordneten
dritten Metalllage (M3) des Substrats (SUB) ausge-
bildet sind.

13. Modul nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die samtlichen
Kondensatoren (C1 bis Cn) gemeinsame untere
Kondensatorelektrode (be) in einer unterhalb der
ersten Metalllage (M1) angeordneten weiteren
Metalllage des Substrats (SUB) des Kondensator-
Arrays (CAP) angeordnet ist.

14. Modul nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
gekennzeichnet durch eine Steuerschaltung (IC)
und eine elektronische Entladestruktur (Tps) zum
Entladen von in einem der Kondensatoren (C1 bis
Cn) gespeicherten Ladung zur Abgabe eines Strah-
lungspulses durch den dem zu entladenden Kon-
densator (C1 bis Cn) zugeordneten VCSEL-Laser
(L1 bis Ln), wobei die Entladestruktur (Tps) mit der
Kathodenkontaktflache (KKF) verbunden und nach
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Masse geschaltet sowie von der Steuerschaltung
(IC) leitend oder sperrend schaltbar ist.

15. Modul nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch eine Ladeschaltung (SUPL) zum Aufladen
der Kondensatoren (C1 bis Cn) des Kondensator-
Arrays (CAP), die eine Anordnung von von der
Steuerschaltung (IC) steuerbaren elektronischen
Schaltern (S1 bis Sn) zum selektiven Aufladen
eines einzelnen der oder einiger weniger der Kon-
densatoren (C1 bis Cn) des Kondensator-Arrays
(CAP) aufweist.

16. Modul nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen Trager, auf dem oder an dem
das Kondensator-Array (CAP) mit auf diesem
befindlichen VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA)
und gegebenenfalls die Steuerschaltung (IC) sowie
die Entladestruktur (Tps) und/oder die Ladeschal-
tung (SUPL) angeordnet ist bzw. sind.

17. Modul nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager einen Kihlkdrper (HS)
oder eine Platine (PCB) mit oder ohne Kiihlkdrper
(HS) aufweist.

18. Modul zur Abgabe elektromagnetischer
Strahlung, insbesondere Laserlichtmodul, mit
- einem VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA), das
eine Vielzahl von streifenférmig und zueinander
parallel verlaufenden VCSEL-Lasern (L1 bis Ln)
mit jeweils in einer Reihe oder in mehreren paralle-
len Reihen angeordneten VCSEL-Laserdioden mit
jeweils einer Anode und einer Kathode aufweist,
wobei jede Reihe eine vorgegebene Breite quer
zur Langserstreckung des VCSEL-Lasers (L1 bis
Ln) aufweist,
- wobei jeder VCSEL-Laser (L1 bis Ln) an einem
seiner in Langserstreckung seines Streifens liegen-
den Streifenenden eine Laser-Kontaktflache (VBP1
bis VBPn) aufweist, mit denen die Anoden samtli-
cher VCSEL-Laserdioden des betreffenden
VCSEL-Lasers (L1 bis Ln) elektrisch verbunden
sind, und
- wobei die Laser-Kontaktflachen (VBP1 bis VBPn)
in Richtung der Aufeinanderfolge der VCSEL-Laser
(L1 bis Ln) untereinander einen Mittenabstand auf-
weisen,
- einem ersten Energiespeichermodul (C,) mit einer
Vielzahl von in Richtung der Aufeinanderfolge der
VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des VCSEL-Laser-Array-
Dies (VCSELA) nebeneinander angeordneten Kon-
densatoren (C1 bis Cn), die untereinander einen
Mittenabstand aufweisen, der gleich dem Mittenab-
stand der Laser-Kontaktflache (VBP1 bis VBPn) ist
und
- Bonddrahten zur elektrischen Verbindung jeweils
einer Laser-Kontaktflache (VBP1 bis VBPn) und
eines Kondensators (C1 bis Cn).
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19. Modul nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Reihen von VCSEL-
Laserdioden, die durch dieselbe Laser-Kontaktfla-
che (VBP1 bis VBPn) kontaktiert sind, definiert ist
als der ganzzahlige Teil des Ergebnisses der Divi-
sion aus dem Mittenabstand der Laser-Kontaktfla-
chen (VBP1 bis VBPn) und der Breite einer Reihe
von VCSEL-Laserdioden oder definiert ist als der
ganzzahlige Teil des Ergebnisses der Division aus
der in Richtung der Aufeinanderfolge der Laser-Kon-
taktflachen (VBP1 bis VBPn) betrachteten Erstre-
ckung einer Laser-Kontaktflache (VBP1 bis VBPn)
und der Breite einer Reihe von VCSEL-Laserdioden.

20. Modul nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser-Kontaktflachen
(VBP1 bis VBPn) samtlicher VCSEL-Laser (L1 bis
Ln) nebeneinander und somit an dem gleichen
Ende der Streifen der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) lie-
gen.

21. Modul nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kondensatoren (C1 bis Cn) in
einer Reihe liegend aufeinanderfolgen.

22. Modul nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kondensatoren (C1 bis Cn) in
zwei Reihen mit jeweils gleichen Mittenabstanden
angeordnet sind, wobei die Kondensatoren (C1 bis
Cn) der einen Reihe um den halben Mittenabstand
versetzt neben den Kondensatoren (C1 bis Cn) der
anderen Reihe angeordnet sind, und dass die Mit-
tenabsténde der Kondensatoren gleich dem doppel-
ten Mittenabstand der Laser-Kontaktflichen (VBP1
bis VBPn) ist.

23. Modul nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser-Kontaktflachen
(VBP1 bis VBPn) benachbarter VCSEL-Laser (L1
bis Ln) wechselweise einander gegenuberliegen
und dass dem ersten Energiespeichermodul (C,)
gegeniberliegend ein zweites Energiespeichermo-
dul (Cr) mit ebenfalls einer Vielzahl von Kondensa-
toren (C1 bis Cn) angeordnet ist, wobei sich das
VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA) zwischen den
beiden Energiespeichermodulen befindet.

24. Modul nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kondensatoren (C1 bis Cn) bei-
der Energiespeichermodule jeweils in einer Reihe
aufeinanderfolgend angeordnet sind und dass der
Mittenabstand der Kondensatoren (C1 bis Cn)
gleich dem doppelten Mittenabstand der wechsel-
weise aufeinanderfolgenden Laser-Kontaktflachen
(VBP1 bis VBPn) ist.

25. Modul nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kondensatoren (C1 bis Cn) bei-
der Energiespeichermodule (C., Cg) jeweils in zwei
Reihen mit gleichem Mittenabstand angeordnet
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sind, wobei die Kondensatoren (C1 bis Cn) der
einen Reihe um den halben Mittenabstand versetzt
neben den Kondensatoren (C1 bis Cn) der anderen
Reihe angeordnet sind, und dass der Mittenabstand
der Kondensatoren (C1 bis Cn) gleich dem Vierfa-
chen des Mittenabstands der wechselweise aufei-
nanderfolgenden Laser-Kontaktflichen (VBP1 bis
VBPn) ist.

26. Modul nach einem der Anspriche 18 bis 25,
gekennzeichnet durch
- einen IC-Die (IC) mit einer integrierten Schaltung
zur Ansteuerung der VCSEL-Laser (L1 bis Ln) des
VCSEL-Laser-Array-Dies (VCSELA) und zum Aufla-
den sowie Entladen der Kondensatoren (C1 bis Cn)
des ersten Energiespeichermoduls (C),
- wobei das erste Energiespeichermodul (C,) als ein
Kondensator-Modul ausgebildet ist und
- wobei das VCSEL-Laser-Array-Die (VCSELA) und
das Kondensator-Modul auf dem IC-Die (IC) ange-
ordnet sind.

27. Modul nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das IC-Die (IC) eine integrierte Ent-
ladestruktur (Tdis) aufweist, wobei das VCSEL-
Laser-Array-Die (VCSELA) eine unterseitige Katho-
denkontaktflache aufweist, mit der die Kathoden der
VCSEL-Laserdioden samtlicher VCSEL-Laser (L1
bis Ln) elektrisch verbunden sind und die die Entla-
destruktur (Tdis) des IC-Dies (IC) elektrisch kontak-
tiert.

28. Modul nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Vorhandensein des zwei-
ten Energiespeichermoduls (Cr) auch dieses auf
dem IC-Die (IC) angeordnet ist.

29. Modul nach einem der Anspriiche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass das [C-Die (IC)
eine Ladeschaltung zum Aufladen der Kondensato-
ren des ersten Energiespeichermoduls (C_) oder
jedes Energiespeichermoduls (C_, Cr) mit einem
Verbindungsknoten zu dem ersten Energiespeicher-
modul (C_) oder mit Verbindungsknoten zu jedem
der Energiespeichermodule (C_, Cr) aufweist, dass
das erste Energiespeichermodul (C_) oder jedes
Energiespeichermodul (C_, Cr) eine unterseitige,
samtlichen Kondensatoren (C1 bis Cn) des betreff-
enden Energiespeichermoduls (C., Cgr) gemein-
same untere Kondensatorelektrode sowie einzelne
voneinander getrennte obere Kondensatorelektro-
den aufweist und dass die unterseitige bzw. die
unterseitigen gemeinsamen Kondensatorelektroden
einen Knoten der Aufladeschaltung des IC-Dies (IC)
kontaktiert bzw. kontaktieren.

30. Modul nach einem der Anspriiche 26 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass das IC-Die (IC)
den Kondensatoren (C1 bis Cn) des ersten Energie-
speichermoduls (C_) oder jedes Energiespeicher-
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moduls (C_, Cr) zugeordnete Kontaktflachen auf-
weist, die mittels Bonddrahten elektrisch mit den
oberen Elektroden der Kondensatoren (C1 bis Cn)
des betreffenden Energiespeichermoduls (C., Cg)
zugeordneten Kontaktflachen verbunden sind, und
dass diese Kontaktflachen der Kondensatoren (C1
bis Cn) des betreffenden Energiespeichermoduls
(CL, CR) ihrerseits mittels weiterer Bonddrahte mit
den Laser-Kontaktflachen (VBP1 bis VBPn) der
jeweiligen ihnen zugeordneten VCSEL-Laser (L1
bis Ln) des VCSEL-Laser-Array-Dies (VCSELA) ver-
bunden sind.

Es folgen 25 Seiten Zeichnungen
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