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(57) Abstract: The invention relates to a diode laser arrangement (1), having a diode laser device (3), which is configured to emit a
laser beam, at least one cooling device (5), which is configured to cool the diode laser device (3), a first connection layer (7), and a
second connection layer (9), wherein the first connection layer (7) is fixedly arranged on a base surface (13) of the diode laser device
(3) and the second connection layer (9) is fixedly arranged on a contact surface (11) of the at least one cooling device (5), or the first
connection layer (7) is fixedly arranged on the contact surface (11 ) and the second connection layer (9) is fixedly arranged on the
base surface (13), wherein the first connection layer (7) is fixedly connected to the second connection layer (9) so that the diode laser
device (3) and the at least one cooling device (5) are fixedly connected to one another via the first connection layer (7) and the second
connection layer (9). According to the invention, the first connection layer (7) has a plurality of nano wires.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Diodenlaseranordnung (1), mit einer Diodenlasereinrichtung (3), welche einge-
richtet ist, um einen Laserstrahl zu emittieren, zumindest einer Kiihleinrichtung (5), welche eingerichtet ist, um die Diodenlasereinrich-
tung (3) zu kiihlen, einer ersten Verbindungsschicht (7), und einer zweiten Verbindungsschicht (9), wobei die erste Verbindungsschicht
(7) an einer Grundfliche (13) der Diodenlasereinrichtung (3) und die zweite Verbindungsschicht (9) an einer Anlagefliche (11 ) der zu-
mindest einen Kiihleinrichtung (5), oder die erste Verbindungsschicht (7) an der Anlagefliache (11 ) und die zweite Verbindungsschicht
(9) an der Grundfldche (13) fest angeordnet sind, wobei die erste Verbindungsschicht (7) mit der zweiten Verbindungsschicht (9) fest

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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verbunden ist, sodass die Diodenlasereinrichtung (3) und die zumindest eine Kiihleinrichtung (5) iiber die erste Verbindungsschicht
(7) und die zweite Verbindungsschicht (9) fest miteinander verbunden sind. Dabei ist vorgesehen, dass die erste Verbindungsschicht
(7) eine Vielzahl von Nanodrihten aufweist.



10

18

20

25

30

WO 2019/243322 PCT/EP2019/066002

Diodenlaseranordnung und Verfahren zum Herstellen einer Diodenlaseranordnung

Die Erfindung betrifft eine Diodenlaseranordnung und ein Verfahren zum Herstellen

einer Diodenlaseranordnung.

Beim Betrieb einer Diodenlasereinrichtung mit zumindest einem Emitter
insbesondere im Hochleistungsbereich, beispielsweise einem
Hochleistungsdiodenlaserbarren, entsteht Verlustwirme, welche zum Erreichen einer
hohen Ausgangsleistung bei gleichzeitig hoher Lebensdauer, hoher Strahlqualitét,
sowie bestimmungsgemafier und konstanter Strahlparameter, beispielsweise eines
hohen und konstanten Polarisationsgrades, von der Diodenlasereinrichtung
abgefihrt werden muss. Typischerweise weist eine Diodenlaseranordnung mit einer
solchen Diodenlasereinrichtung zumindest eine Kiihleinrichtung auf, welche mit der
Diodenlasereinrichtung thermisch gekoppelt und zur Ableitung der Verlustwirme
eingerichtet ist. Zur Verbindung einer solchen Kihleinrichtung mit der
Diodenlasereinrichtung werden typischerweise Materialien, beispielsweise Hartlote,
verwendet, welche aufgrund ihres — bezliglich der Fligepartner — héheren
Elastizitatsmoduls mechanische Spannungen in einem laseraktiven Material der
Diodenlasereinrichtung begiinstigen oder bewirken. Derartige Spannungen sind
insbesondere abhangig von der Differenz der Warmeausdehnungskoeffizienten des
zum Fugen verwendeten Materials, beispielsweise des Hartlots, und der
Diodenlasereinrichtung beziehungsweise der zumindest einen Kiihleinrichtung.
Weiterhin sind solche Spannungen abhéngig von Ausdehnungsunterschieden von
intermetallischen Phasen im Lotgeflige. Derartige Spannungen wirken sich in hchem
Mafe negativ auf die Lebensdauer, die Strahlqualitadt sowie auf die spektralen und
geometrischen Strahleigenschaften aus und grenzen die Anwendbarkeit der

Diodenlaseranordnung stark ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Diodenlaseranordnung und ein
Verfahren zum Herstellen einer Diodenlaseranordnung zu schaffen, wobei Vorteile
gegenuber bekannten Diodenlaseranordnungen insbesondere bezliglich einer hohen
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Ausgangsleistung bei gleichzeitig hoher Lebensdauer, Strahlqualitat sowie

bestimmungsgemalien und konstanten Strahlparametern realisiert werden.

Die Aufgabe wird geldst, indem die Gegensténde der unabhangigen Anspriiche
geschaffen werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteransprichen.

Die Aufgabe wird insbesondere geldst, indem eine Diodenlaseranordnung mit einer
Diodenlasereinrichtung, zumindest einer Kiihleinrichtung, einer ersten
Verbindungsschicht und einer zweiten Verbindungsschicht geschaffen wird. Die
Diodenlasereinrichtung ist eingerichtet, um einen Laserstrahl zu emittieren. Der
Laserstrahl kann dabei auch aus mehreren Teillaserstrahlen bestehen. Die
zumindest eine Kiihleinrichtung ist eingerichtet, um die Diodenlasereinrichtung zu
kihlen.

Die erste Verbindungsschicht ist an einer Grundfléache der Diodenlasereinrichtung
und die zweite Verbindungsschicht ist an einer Anlageflache der zumindest einen
Kihleinrichtung fest angeordnet. Alternativ sind die erste Verbindungsschicht an der
Anlageflache der zumindest einen Kiihleinrichtung und die zweite

Verbindungsschicht an der Grundflache der Diodenlasereinrichtung fest angeordnet.

Die erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht sind fest
miteinander verbunden, sodass die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine
Kihleinrichtung Uber die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht fest miteinander verbunden sind. Es ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine Kiihleinrichtung
mittels der ersten Verbindungsschicht und der zweiten Verbindungsschicht fest
miteinander verbunden sind. Dabei weist die erste Verbindungsschicht eine Vielzahl

von Nanodrahten auf.

Nanodrahte der angesprochenen Art werden beispielsweise in der Norm
ISO/TS 80004-2:2015 beschrieben. Jeder Nanodraht weist typischerweise einen
Durchmesser im Nanometerbereich auf, insbesondere etwa 100 nm oder weniger als

100 nm. Die Nanodrahte weisen typischerweise eine Lange von mindestens 0,5-um
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und héchstens 20 ym, insbesondere 10 um, auf. Eine Verbindungsschicht der

angesprochenen Art weist typischerweise tausende derartiger Nanodrahte auf.

Insbesondere sind die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine
Kuhleinrichtung Uber die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht thermisch gekoppelt, so dass eine Warmelibertragung von der

Diodenlasereinrichtung zu der zumindest einen Kihleinrichtung moglich ist.

Es ist mGglich, dass die erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht
in einem Abschnitt, in dem die beiden Schichten bei einer Montage der
Diodenlaseranordnung aneinander angeordnet beziehungsweise miteinander
verbunden werden, nach der Montage zumindest bereichsweise geometrisch nicht
mehr oder nur schwer voneinander abgrenzbar sind. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn eine Verbindung der beiden Schichten mittels Adhasion, Diffusion,
Verhaken, Verrasten, und/oder Verzahnen realisiert ist. Beim Verzahnen handelt es
sich insbesondere um Mikroverzahnen. Eine Adhasion beziehungsweise Diffusion

kann insbesondere mittels geeigneter Warmebehandlungsverfahren realisiert sein.

Die erfindungsgeméfe Diodenlaseranordnung weist Vorteile gegeniiber dem Stand
der Technik auf. Dadurch, dass die erste Verbindungsschicht die Vielzahl von
Nanodréhten aufweist und mit der zweiten Verbindungsschicht fest verbunden ist,
sodass die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine Kihleinrichtung Uber die
erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht fest miteinander
verbunden sind, kénnen Spannungen insbesondere in einem aktiven Material der
Diodenlasereinrichtung beim Betrieb der Diodenlaseranordnung, insbesondere bei
hohen Betriebstemperaturen, signifikant verringert oder gar vermieden werden. Eine
Verbindung mittels Nanodrahten der angesprochenen Art weist eine besonders hohe
thermische Leitfahigkeit auf, sodass eine besonders effektive Warmelibertragung
zwischen der Diodenlasereinrichtung und der zumindest einen Kiihleinrichtung
realisiert wird. Weiterhin weist eine solche Verbindung eine besonders hohe
Zugfestigkeit und Scherfestigkeit auf. Eine derartige Verbindung hat zudem Bestand
bis zu einer Temperatur von 500 °C oder mehr als 500 °C. Dabei ist eine Elastizitat
einer solchen Verbindung Uber die Nanodrahte der angesprochenen Art ausreichend

hoch, um mechanische Spannungen in einem laseraktiven Material der
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Diodenlasereinrichtung zu reduzieren oder zu verhindern. Insgesamt kann die
Lebensdauer der Diodenlaseranordnung, insbesondere der Diodenlasereinrichtung,
signifikant gesteigert werden. Beispielsweise kann ein temperaturbedingtes und/oder
durch mechanische Spannungen bedingtes Verformen einer als Diodenlaserbarren
ausgebildeten Diodenlasereinrichtung signifikant verringert oder gar vermieden
werden. Weiterhin kann eine hohe oder hdhere Ausgangsleistung bei gleichzeitig
hoher Lebensdauer und Strahlqualitat realisiert werden. Weiterhin kénnen spektrale
Eigenschaften beziehungsweise geometrische Charakteristika des emittierten
Laserstrahls, beispielsweise der Polarisationsgrad, die Wellenlange oder der
Abstrahlwinkel, in engeren Bereichen konstant gehalten werden. Desweiteren kann
beispielsweise der Polarisationsgrad erhéht werden. Darliber hinaus kann die
Diodenlaseranordnung im Vergleich zu bekannten Diodenlaseranordnungen auch bei

hoheren Temperaturen bestimmungsgeman betrieben werden.

Die Diodenlasereinrichtung weist vorzugsweise mindestens einen Emitter,
insbesondere Einzelemitter, auf. Ein solcher Emitter ist bevorzugt als Kantenemitter
ausgebildet. Vorzugsweise ist ein solcher Emitter als Hochleistungsemitter
ausgebildet. Besonders bevorzugt weist die Diodenlasereinrichtung mehrere Emitter
auf, wobei die Diodenlasereinrichtung insbesondere einen Diodenlaserbarren mit
mehreren Emittern, welche vorzugsweise in einer eindimensionalen Reihe (Array)
angeordnet sind, aufweist. Vorzugsweise ist ein solcher Diodenlaserbarren als
Kantenemitter ausgebildet. Besonders bevorzugt ist ein solcher Diodenlaserbarren

als Hochleistungsdiodenlaserbarren ausgebildet.

Insbesondere weist die zumindest eine Kiihleinrichtung eine Warmesenke auf oder
ist als solche ausgebildet, wobei die Warmesenke eingerichtet ist, Abwarme von der
Diodenlasereinrichtung aufzunehmen beziehungsweise von dieser weg zu
transportieren, beispielsweise mittels eines Kiihlfluids. Aufgrund der hohen
Warmeleitfahigkeit der Verbindung mittels der Nanodrahte ist dies besonders effektiv

maglich.

Bei bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Diodenlaseranordnung weist diese
genau eine Kihleinrichtung der angesprochenen Art auf.
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Bei einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform der Diodenlaseranordnung weist
diese zwei Kihleinrichtungen, ndmlich eine Kihleinrichtung und eine weitere
Kihleinrichtung der angesprochenen Art auf. Insbesondere sind die Kiihleinrichtung
und die weitere Kiihleinrichtung jeweils an zwei einander entgegengesetzt liegenden
Seiten der Diodenlasereinrichtung angeordnet. Dabei sind die erste
Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht zwischen der Grundflache
der Diodenlasereinrichtung und der Anlagefldche der Kihleinrichtung angeordnet.
Weiterhin sind eine weitere erste Verbindungsschicht und eine weitere zweite
Verbindungsschicht der angesprochenen Art zwischen einer weiteren Grundflache
der Diodenlasereinrichtung und einer weiteren Anlageflache der weiteren
Kihleinrichtung angeordnet. Insbesondere ist die weitere Grundflache
entgegengesetzt zu der Grundflache, vorzugsweise parallel zu dieser, angeordnet.
Die Diodenlasereinrichtung liegt also insbesondere zwischen der Kiihleinrichtung und
der weiteren Kuhleinrichtung, wobei sie von zwei Seiten gekiihit werden kann.

Insbesondere sind die erste Verbindungsschicht und/oder die zweite
Verbindungsschicht jeweils auf der Grundflache beziehungsweise der Anlageflache
aufgebracht. Insbesondere fiihrt eine solche Aufbringung zu einer kraftschiiissigen,
stoffschlissigen und/oder formschliissigen Verbindung. Eine solche Verbindung ist
besonders bevorzugt durch Adhasion, Diffusion, Verhaken, Verrasten, und/oder

Verzahnen, insbesondere Mikroverzahnen, realisiert.

Die Grundflache ist insbesondere eine Flache, welche eine p-Seite der
Diodenlasereinrichtung begrenzt oder im Bereich dieser liegt, wobei die weitere
Grundflache insbesondere eine n-Seite der Diodenlasereinrichtung begrenzt oder im
Bereich dieser liegt, oder umgekehrt.

Vorzugsweise erstreckt sich die erste Verbindungsschicht liber die gesamte
Grundflache beziehungsweise die gesamte Anlageflache, wobei sich vorzugsweise
die zweite Verbindungsschicht Uber die gesamte Anlagefldche beziehungsweise die
gesamte Grundflache erstreckt.

Vorzugsweise weist die erste Verbindungsschicht ein Substrat auf, welches an der
Grundflache beziehungsweise der Anlageflache angeordnet ist. Ein solches Substrat
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weist insbesondere ein Material auf oder besteht aus einem Material, welches
ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Keramik, einem Polymer, Glas,
Silizium, einem Stahl, Kupfer, einer Kupfer-Legierung, und Galliumarsenid. Das
Substrat kann zudem eine Beschichtung aufweisen. Beispielsweise kann das

Substrat als beschichtetes Kupfersubstrat ausgebildet sein.

Insbesondere ist auf diesem Substrat die Vielzahl von Nanodridhten aufgewachsen.
Insbesondere entspringen die Nanodrahte dem Substrat, wobei sie sich im
Wesentlichen in Richtung der zweiten Verbindungsschicht erstrecken. Vorzugsweise
bildet die Vielzahl von Nanodrahten eine dichte, rasenartige Lage, welche sich auf
dem Substrat insbesondere vollfldchig erstreckt. Es ergeben sich Kostenvorteile, da
eine Oberflachenbeschaffenheit des Substrats, beispielsweise beziiglich Planaritat,

im Vergleich zu Flgeoberflachen bei bekannten Verbindungen geringer sein kann.

Es ist moglich, dass die Diodenlaseranordnung eine Klemmvorrichtung aufweist,
welche eingerichtet ist, um die Diodenlasereinrichtung, die erste Verbindungsschicht,
die zweite Verbindungsschicht und/oder die zumindest eine Kihleinrichtung relativ
zueinander in einer vorbestimmten Lage zu halten. Beispielsweise sind mittels der
Klemmvorrichtung die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine
Kinhleinrichtung gegeneinander drickbar, um diese bei bestimmungsgemaRem
Betrieb der Diodenlaseranordnung relativ zueinander lagefest anzuordnen. Mittels
einer solchen Klemmvorrichtung ist es insbesondere nicht erforderlich, dass die
Diodenlasereinrichtung, die erste Verbindungsschicht, die zweite Verbindungsschicht
und die zumindest eine Kihleinrichtung jeweils miteinander derart fest verbunden
sind, dass allein dadurch die genannten Komponenten der Diodenlaseranordnung in
bestimmungsgemaler Weise zusammengehalten werden.

Es ist alternativ méglich, dass die Diodenlaseranordnung keine solche
Klemmvorrichtung aufweist, wobei insbesondere die Diodenlasereinrichtung und die
zumindest eine Kihleinrichtung mittels der ersten Verbindungsschicht und der
zweiten Verbindungsschicht relativ zueinander in einer vorbestimmten Lage gehalten
werden.

Es wird eine Ausfluhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
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dadurch auszeichnet, dass die Nanodréhte, insbesondere die Vielzahl von
Nanodrahten, ein Material aufweisen oder aus einem Material bestehen, welches
ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold, einer Gold-Legierung, Silber,
einer Silber-Legierung, Kupfer, einer Kupfer-Legierung, Nickel, einer Nickel-
Legierung, Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung,
Rhodium, einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium,
einer Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, und einer
Aluminium-Legierung. Mittels derartiger Werkstoffe kann eine besonders
spannungsarme und warmeleitfahige Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der
zumindest einen Kihleinrichtung realisiert werden. Es ist aber auch méglich, dass
die Nanodrahte ein anderes Material aufweisen oder aus einem anderen Material
bestehen.

Es wird eine Ausflihrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die zweite Verbindungsschicht in einer oder mehreren
Richtungen durchgehend, also insbesondere frei von Unterbrechungen, ausgebildet
ist. Beispielsweise weist die zweite Verbindungsschicht ein Material auf oder besteht
aus einem Material, welches ausgewahilt ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold,
einer Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, einem Silber-Sinter-Werkstoff,
Kupfer, einer Kupferlegierung, Lot und Lotpaste. Weitere geeignete Materialien fir
die zweite Verbindungsschicht werden weiter unten noch angesprochen.

Besonders bevorzugt weisen die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht jeweils das gleiche Material auf oder bestehen aus dem gleichen
Material.

Unter einer Lotpaste wird insbesondere ein Material verstanden, welches zumindest
Lot und ein Flussmittel aufweist.

Besonders bevorzugt ist die zweite Verbindungsschicht metallisch ausgebildet,
beispielsweise als dicke Metallschicht oder als Metallfolie.

Die zweite Verbindungsschicht kann beispielsweise als dicke Goldschicht, welche

eine Dicke von vorzugsweise mindestens 1 ym und héchstens 100 um aufweist,
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ausgebildet sein. Alternativ kann die zweite Verbindungsschicht beispielsweise als
dicke Silberschicht, welche eine Dicke von vorzugsweise mindestens 3 ym und

hochstens 100 um aufweist, ausgebildet sein.

Alternativ kann die zweite Verbindungsschicht als, insbesondere metallische,
Kontaktfolie, beispielsweise als Kontakt-Silber-Folie, ausgebildet sein.

Mittels einer zusammenhangenden Ausbildung der zweiten Verbindungsschicht kann
eine besonders effektive Warmedlibertragung bei gleichzeitig spannungsarmer
Verbindung der zumindest einen Kihleinrichtung mit der Diodenlasereinrichtung

realisiert werden.

Es wird eine Ausflhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die zweite Verbindungsschicht mehrere jeweils
geometrisch abgrenzbare, insbesondere voneinander beabstandete, Teilbereiche
aufweist. Beispielsweise weist die zweite Verbindungsschicht dann ein Material auf
oder besteht aus einem Material, welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe
bestehend aus Gold, einer Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, einem
Silber-Sinter-Werkstoff, Kupfer und einer Kupferlegierung. Weitere geeignete
Materialien fur die zweite Verbindungsschicht werden weiter unten noch
angesprochen.

Es ist mGglich, dass vor einer Montage der Diodenlaseranordnung, insbesondere vor
einer Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der zumindest einen
Kihleinrichtung, die zweite Verbindungsschicht mehrere geometrisch abgrenzbare
Teilbereiche aufweist, wobei nach der Montage, insbesondere bei einem montierten
Verbund der Diodentasereinrichtung mit der zumindest einen Kihleinrichtung, die
zweite Verbindungsschicht zumindest bereichsweise als in einer oder mehreren
Richtungen zusammenhéangende Schicht ausgebildet ist. Beispielsweise kénnen bei
der Montage insbesondere durch Druckkréfte und/oder erhdhte Temperaturen
vormals geometrisch abgrenzbare Teilbereiche miteinander zu
zusammenhangenden Bereichen verbunden werden.

Eine Verbindung zwischen der Diodenlasereinrichtung-mit der zumindest einen
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Kuhleinrichtung ist insbesondere iber die oder mittels der jeweiligen Teilbereiche der
zweiten Verbindungsschicht realisiert.

Die Teilbereiche der zweiten Verbindungsschicht kénnen jeweils insbesondere im
Wesentlichen buckelférmig, halbkugelférmig oder nadelférmig ausgebildet sein.
Beispielsweise kann ein solcher Teilbereich eine Lange und/oder eine Breite von

mindestens 20 ym bis héchstens 100 ym aufweisen.

Ein Material der Teilbereiche der zweiten Verbindungsschicht kann beispielsweise
Gold oder eine Gold-Legierung aufweisen, oder aus Gold oder einer Gold-Legierung
bestehen. Derartige Teilbereiche werden dann auch als Goldbumps bezeichnet.
Beispielsweise weisen solche Teilbereiche der zweiten Verbindungsschicht,
insbesondere Goldbumps, jeweils eine Schichtdicke von mindestens 5 ym und
hochstens 30 pym auf.

Eine solche zweite Verbindungsschicht kann beispielsweise galvanisch oder (iber
Sputtern hergestellt beziehungsweise aufgetragen werden. Mittels der Teilbereiche
kann besonders effektiv eine spannungsarme oder gar spannungsfreie Verbindung
zwischen der Diodenlasereinrichtung und der zumindest einen Kiihleinrichtung

realisiert werden.

Es wird eine Ausfuhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die zweite Verbindungsschicht ein Material aufweist oder
aus einem Material besteht, welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus
Gold, insbesondere nanoporésem Gold, einer Gold-Legierung, insbesondere einer
nanopordsen Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, einem Silber-Sinter-
Werkstoff, Kupfer, einer Kupferlegierung, Nickel, einer Nickel-Legierung, Palladium,
einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium, einer Rhodium-
Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium, einer Germanium-
Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, einer Aluminium-Legierung,
Indium, einer Indium-Legierung, Blei, einer Blei-Legierung, Lot, und Lotpaste. Eine
Zinn-Legierung beziehungsweise eine Blei-Legierung kann beispielsweise Blei-Zinn
aufweisen. Es ist aber auch moglich, dass die zweite Verbindungsschicht ein

anderes Material aufweist oder aus einem anderen Material besteht. Besonders
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bevorzugt weisen die erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht

jeweils das gleiche Material auf oder bestehen aus dem gleichen Material.

Vorzugsweise weist eine derartige zweite Verbindungsschicht, welche beispielsweise
nanoporoses Gold oder eine nanopordse Gold-Legierung aufweist, eine Schichtdicke
von mindestens 20 ym und hochstens 50 pym auf.

Insbesondere weist nanopordses Gold oder eine nanopordse Gold-Legierung Poren
auf, deren Durchmesser beziehungsweise Ausdehnung im Bereich von mindestens

1 nm bis héchstens 100 nm liegt. Eine solche Ausbildung der zweiten
Verbindungsschicht ist besonders vorteilhaft beziiglich einer spannungsarmen oder
gar spannungsfreien Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der zumindest einen
Kahleinrichtung.

Es wird eine Ausflihrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die zweite Verbindungsschicht eine Vielzahl von weiteren
Nanodrahten aufweist. Vorzugsweise weist die zweite Verbindungsschicht analog zu
der ersten Verbindungsschicht ein Substrat auf, welches an der Anlagefldche
beziehungsweise der Grundflache angeordnet ist. Insbesondere ist auf diesem
Substrat die Vielzahl von weiteren Nanodréhten aufgewachsen. Insbesondere
entspringen die weiteren Nanodrahte dem Substrat, wobei sie sich im Wesentlichen
in Richtung der ersten Verbindungsschicht erstrecken. Vorzugsweise bildet die
Vielzahl von weiteren Nanodréhten eine dichte, rasenartige Lage, welche sich auf
dem Substrat insbesondere voliflachig erstreckt. Besonders bevorzugt wird eine
zweite weitere Nanodrahte aufweisende Verbindungsschicht, welche analog zu der
ersten Verbindungsschicht ausgebildet ist. Eine mit Nanodréhten versehene zweite
Verbindungsschicht bewirkt eine besonders spannungsarme oder gar
spannungsfreie Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der zumindest einen
Kahleinrichtung.

Es wird eine Ausflhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die weiteren Nanodrahte ein Material aufweisen oder aus
einem Material bestehen, welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus
Gold, einer Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, Kupfer; einer Kupfer-
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Legierung, Nickel, einer Nickel-Legierung, Palladium, einer Palladium-Legierung,
Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium, einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer
Iridium-Legierung, Germanium, einer Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-
Legierung, Aluminium, und einer Aluminium-Legierung. Es ist aber auch méglich,
dass die weiteren Nanodréhte ein anderes Material aufweisen oder aus einem
anderen Material bestehen. Besonders bevorzugt weisen die weiteren Nanodrahte
der zweiten Verbindungsschicht das gleiche Material auf oder bestehen aus dem
gleichen Material wie die Nanodréhte der ersten Verbindungsschicht. Eine solche
Ausbildung ist besonders fiir eine spannungsarme oder gar spannungsfreie
Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der zumindest einen Kiihleinrichtung

geeignet.

Es wird eine Ausfuhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht kraftschliissig, stoffschllissig und/oder formschliissig miteinander
verbunden sind. Vorzugsweise ist die erste Verbindungsschicht mit der zweiten
Verbindungsschicht durch Adhésion verbunden. Alternativ oder zuséatzlich ist die
erste Verbindungsschicht mit der zweiten Verbindungsschicht durch Diffusion
verbunden. Alternativ oder zusatzlich ist die erste Verbindungsschicht mit der
zweiten Verbindungsschicht durch Verhaken, Verrasten, und/oder Verzahnen,

insbesondere Mikroverzahnen, verbunden.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform der Diodenlaseranordnung weist die zweite
Verbindungsschicht eine Vielzahl der weiteren Nanodrahte auf, wobei die Vielzahl
der weiteren Nanodrahte und die Vielzahl der Nanodréhte der ersten
Verbindungsschicht durch Adhasion zumindest teilweise, insbesondere fest,
miteinander verbunden sind. Alternativ oder zuséatzlich sind vorzugsweise die
Vielzahl der Nanodrahte und die Vielzahl der weiteren Nanodrahte durch Diffusion
zumindest teilweise, insbesondere fest, miteinander verbunden. Alternativ oder
zusatzlich sind vorzugsweise die Vielzahl der Nanodrahte und die Vielzahl der
weiteren Nanodrahte durch Verhaken, Verrasten, und/oder Verzahnen, insbesondere

Mikroverzahnen, zumindest teilweise, insbesondere fest, miteinander verbunden.

Es wird eine Ausfiihrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
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dadurch auszeichnet, dass die Diodenlasereinrichtung, insbesondere zusétzlich zu
dem mindestens einen Emitter, einen Submount aufweist. Insbesondere weist dieser

Submount dann die Grundfiache auf.

Vorzugsweise ist der Submount Uber die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht mit der zumindest einen Kihleinrichtung fest verbunden. Dabei
ist insbesondere die Diodenlasereinrichtung, insbesondere der mindestens eine
Emitter, Gber den Submount und die erste sowie die zweite Verbindungsschicht mit
der zumindest einen Kiihleinrichtung verbunden. Eine Verbindung des mindestens
einen Emitters mit dem Submount kann beispielsweise eine Lotverbindung sein oder
mittels einer Kontaktfolie realisiert sein.

Ein Submount der angesprochenen Art ist insbesondere als Warmespreizer
ausgebildet, wobei Abwarme des mindestens einen Emitters besonders effektiv zu
der zumindest einen Kihleinrichtung weitergeleitet werden kann. Weiterhin kénnen
mittels eines solchen Submounts vorteilhaft verschiedene
Warmeausdehnungskoeffizienten des mindestens einen Emitters und weiterer

beschriebener Komponenten der Diodenlaseranordnung ausgeglichen werden.

Es ist méglich, dass zwischen dem Submount und dem mindestens einen Emitter
eine weitere erste Verbindungsschicht, die analog zu der ersten Verbindungsschicht
der angesprochenen Art ausgebildet ist, und eine weitere zweite Verbindungsschicht,
die analog zu der zweiten Verbindungsschicht der angesprochenen Art ausgebildet
ist, angeordnet ist, wobei Uber die weitere erste Verbindungsschicht und die weitere
zweite Verbindungsschicht der Submount und der mindestens eine Emitter fest

miteinander verbunden sind.

Es wird eine Ausfuhrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht weniger als 5 % Lunker aufweisen. Ein solcher Lunkeranteil
bezieht sich insbesondere auf ein gesamtes Materialvolumen der ersten
Verbindungsschicht und/oder der zweiten Verbindungsschicht. Weist die zweite
Verbindungsschicht mehrere geometrisch abgrenzbare Teilbereiche auf, so ist hier

insbesondere -das Materialvolumen dieser Teilbereiche gemeint. Es ist moglich, dass
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die Lunker insbesondere aufgrund eines entsprechenden Fligeprozesses bei der
Herstellung der Diodenlaseranordnung im Wesentlichen zwischen der ersten
Verbindungsschicht und der zweiten Verbindungsschicht ausgebildet sind. Eine
solche Ausbildung der beiden Verbindungsschichten ermdglicht eine besonders
stabile und spannungsarme Verbindung der Diodenlasereinrichtung mit der
zumindest einen Kihleinrichtung.

Es wird eine Ausfiihrungsform der Diodenlaseranordnung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass die zumindest eine Kihleinrichtung sowie die erste
Verbindungsschicht oder die zweite Verbindungsschicht, eingerichtet sind, um die
Diodenlasereinrichtung elektrisch zu kontaktieren. Alternativ sind vorzugsweise
die zumindest eine Kihleinrichtung, die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht eingerichtet, um die Diodenlasereinrichtung elektrisch zu
kontaktieren.

Vorzugsweise sind/ist die erste Verbindungsschicht und/oder die zweite
Verbindungsschicht beziehungsweise deren jeweiliges Material elektrisch leitfahig
ausgebildet, sodass eine elektrische Kontaktierung der Diodenlasereinrichtung Gber
die zumindest eine Kihleinrichtung und die erste Verbindungsschicht
beziehungsweise die zweite Verbindungsschicht mdglich ist. Insbesondere ist ein
Submount der angesprochenen Art elektrisch leitféhig ausgebildet. Eine Verbindung
Uber die Vielzahl von Nanodrahten beziehungsweise weiteren Nanodrahten weist
einen besonders geringen elektrischen Widerstand auf. Dieser betragt insbesondere
weniger als 1 Q, wobei er insbesondere im Bereich einiger mQ liegt. Auf diese Weise
kann eine sichere elektrische Kontaktierung der Diodenlasereinrichtung realisiert

werden.

Die Aufgabe wird insbesondere auch geldst, indem ein Verfahren zum Herstellen
einer Diodenlaseranordnung geschaffen wird. Besonders bevorzugt wird im Rahmen
des Verfahrens eine Diodenlaseranordnung nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsformen hergestellt. Im Rahmen des Verfahrens werden eine erste
Verbindungsschicht, welche eine Vielzahl von Nanodréahten aufweist, an einer
Grundflache einer Diodenlasereinrichtung und eine zweite Verbindungsschicht an
einer Anlageflache zumindest einer Kiihleinrichtung angeordnet, insbesondere
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darauf aufgebracht. Alternativ werden die erste Verbindungsschicht an der
Anlageflache und die zweite Verbindungsschicht an der Grundflache angeordnet,
insbesondere darauf aufgebracht. Insbesondere parallel dazu oder im Anschluss
daran wird die erste Verbindungsschicht mit der zweiten Verbindungsschicht fest,
insbesondere kraftschllissig, formschllssig und/oder stoffschliissig verbunden,
sodass die Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine Kiihleinrichtung Uber die
erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht fest miteinander
verbunden werden. Im Rahmen des Verfahrens ergeben sich insbesondere die
Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit der Diodenlaseranordnung erlautert
wurden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens werden die
Diodenlasereinrichtung und die zumindest eine Kihleinrichtung lediglich
aneinandergedrickt, wobei die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht miteinander verbunden werden, analog zu einem
Klettverschiuss. Eine Verbindung der ersten Verbindungsschicht mit der zweiten

Verbindungsschicht kann insbesondere bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden.

Es wird eine Ausfihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass die erste Verbindungsschicht an der Grundflache und
anschlieend die zweite Verbindungsschicht an der Anlageflache, oder in
umgekehrter Reihenfolge, angeordnet, insbesondere darauf aufgebracht werden.
Alternativ werden vorzugsweise die erste Verbindungsschicht an der Anlagefliche
und anschlieffend die zweite Verbindungsschicht an der Grundflache, oder in
umgekehrter Reihenfolge, angeordnet, insbesondere darauf aufgebracht.

Es ist moglich, dass parallel zu dem Aufbringen der zweiten Verbindungsschicht auf

der Anlageflache beziehungsweise auf der Grundflache die erste Verbindungsschicht

und die zweite Verbindungsschicht miteinander verbunden werden. Ein

Fertigungsprozess gemaf dem beschriebenen Verfahren ist beispielsweise dann

vorteilhaft, wenn die zweite Verbindungsschicht Lot oder Lotpaste aufweist, oder aus

Lot oder Lotpaste besteht.

Es wird eine Ausfihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch
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auszeichnet, dass die erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht

mittels eines Bondverfahrens miteinander verbunden werden.

Es wird eine Ausfihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass das Bondverfahren ein Verfahren ist, welches ausgewahlt ist aus
einer Gruppe bestehend aus Thermokompressionsverfahren, Ultraschallbonden und
Vakuumbonden. Ultraschallbonden ist insbesondere auch unter dem Begriff Wire-
Bonden bekannt. Bei dem Vakuumbonden der angesprochenen Art wird
insbesondere ein Lotprozess in einem Vakuum-Ofen durchgefiihrt. Mittels solcher
Verfahren kann die Diodenlaseranordnung besonders wirtschaftlich hergestellt

werden.

Die Beschreibung der Diodenlaseranordnung einerseits sowie des Verfahrens zum
Herstellen einer Diodenlaseranordnung andererseits sind komplementar zueinander
zu verstehen. Merkmale der Diodenlaseranordnung, die in Zusammenhang mit dem
Verfahren erldutert wurden, sind bevorzugt einzeln oder miteinander kombiniert
Merkmale einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Diodenlaseranordnung.
Verfahrensschritte, die in Zusammenhang mit der Diodenlaseranordnung erlautert
wurden, sind bevorzugt einzeln oder miteinander kombiniert Schritte einer
bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens. Dieses zeichnet sich bevorzugt durch
wenigstens einen Verfahrensschritt aus, welcher durch wenigstens ein Merkmal einer
erfindungsgeméliien oder bevorzugten Ausfiihrungsform der Diodenlaseranordnung
bedingt ist. Die Diodenlaseranordnung zeichnet sich bevorzugt durch wenigstens ein
Merkmal aus, welches durch wenigstens einen Schritt einer erfindungsgeméanien oder
bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens bedingt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung ndher erlautert. Dabei

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels
einer Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfllhrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines dritten Ausfiihrungsbeispiels

der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,
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Figur 4 eine schematische Darstellung eines vierten Ausfiihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines flnften Ausfihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines sechsten Ausflihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines siebten Ausflihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 8 eine schematische Darstellung eines achten Ausflihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 9 eine schematische Darstellung eines neunten Ausfiihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 10 eine schematische Darstellung eines zehnten Ausfiihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt,

Figur 11 eine schematische Darstellung eines elften Ausflihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt, und

Figur 12 eine schematische Darstellung eines zwolften Ausfiihrungsbeispiels
der Diodenlaseranordnung im Langsschnitt.

In Figur 1 ist ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Unter einem Langsschnitt wird insbesondere
ein Schnitt entlang einer schematisch dargesteliten Laserstrahlachse L eines
Laserstrahls, der mittels der Diodenlaseranordnung 1 emittiert wird, verstanden. Die
Diodenlaseranordnung 1 weist eine Diodenlasereinrichtung 3 auf, welche
eingerichtet ist, um den Laserstrahl zu emittieren. Die Diodenlasereinrichtung 3 weist
hier mindestens einen Emitter, insbesondere einen Hochleistungsdiodenlaserbarren,
auf, der beispielhaft als Kantenemitter ausgebildet ist. Weiterhin weist die
Diodenlaseranordnung 1 zumindest eine Kihleinrichtung 5 auf, welche eingerichtet
ist, um die Diodenlasereinrichtung 3 zu kihlen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman
Figur 1 — gleiches gilt fiir die Figuren 2 bis 12 — weist die Diodenlaseranordnung 1
genau eine solche Kiihleinrichtung 5 auf.

Die Diodenlaseranordnung 1 weist weiterhin eine erste Verbindungsschicht 7 und

eine zweite Verbindungsschicht 9 auf.-Die erste Verbindungsschicht 7 ist hier an
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einer Anlageflache 11 der Kihleinrichtung 5 fest angeordnet, insbesondere darauf
aufgebracht. Die zweite Verbindungsschicht 9 ist hier an einer Grundflache 13 der
Diodenlasereinrichtung 3 fest angeordnet, insbesondere darauf aufgebracht. Die
erste Verbindungsschicht 7 ist fest mit der zweiten Verbindungsschicht 9 verbunden,
sodass die Diodenlasereinrichtung 3 und die Kiihleinrichtung 5 Uber die erste
Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9 fest miteinander
verbunden sind. Eine solche Verbindung ist in Figur 1 schematisch mit einem Plus-
Zeichen P dargestellt.

Mittels des Plus-Zeichens P wird insoweit ein beispielhafter Montageprozess
schematisch dargestellt, wobei die Diodenlasereinrichtung 3 mit der daran
angeordneten zweiten Verbindungsschicht 9 und die Kihleinrichtung 5 mit der daran
angeordneten ersten Verbindungsschicht 7 insbesondere aufeinander gesetzt und
miteinander verbunden werden. In analoger Weise ist in den Figuren 2 bis 12 mittels

des Plus-Zeichens P ein beispielhafter Montageprozess schematisch dargestelit.

Optional ist es mdglich — in den Figuren aber nicht dargestellt —, dass die
Diodenlaseranordnung 1 eine weitere Kihleinrichtung der angesprochenen Art
aufweist, welche an einer der Kiihleinrichtung 5 entgegengesetzt liegenden Seite der
Diodenlasereinrichtung 3 angeordnet ist. Eine solche weitere Klhleinrichtung ist
insbesondere mittels einer analog zu der ersten Verbindungsschicht 7 ausgebildeten
weiteren ersten Verbindungsschicht und einer analog zu der zweiten
Verbindungsschicht 9 ausgebildeten weiteren zweiten Verbindungsschicht, mit der
Diodenlasereinrichtung 3 verbunden. Die weitere erste Verbindungsschicht und die
weitere zweite Verbindungsschicht sind jewells zwischen einer weiteren Anlageflache
der weiteren Kihleinrichtung und einer weiteren Grundflache 15 der
Diodenlasereinrichtung 3 angeordnet. Die weitere Grundflache 15 ist
entgegengesetzt zu der Grundflache 13 angeordnet.

Die erste Verbindungsschicht 7 weist eine Vielzahl von Nanodréhten auf. Optional
weist die erste Verbindungsschicht 7 ein Substrat auf, welches an der Anlageflache
11 angeordnet ist, insbesondere auf dieser aufgebracht ist, wobei auf dem Substrat
die Vielzahl von Nanodrahten aufgewachsen ist. Insbesondere weisen die

Nanodrahte ein Material auf oder bestehen aus einem Material, welches ausgewahit
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ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold, einer Gold-Legierung, Silber, einer Silber-
Legierung, Kupfer, einer Kupfer-Legierung, Nickel, einer Nickel-Legierung,
Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium, einer
Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium, einer Germanium-
Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, und einer Aluminium-Legierung.
Es ist aber auch méglich, dass die Nanodrahte ein anderes Material aufweisen oder

aus einem anderen Material bestehen.

Die zweite Verbindungsschicht 9 ist bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1 in
einer oder mehreren Richtungen durchgehend ausgebildet. Optional ist die zweite
Verbindungsschicht 9 als dicke Metallschicht ausgebildet.

Optional weist die zweite Verbindungsschicht 9 ein Material auf oder besteht aus
einem Material, welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold,
insbesondere nanopordsem Gold, einer Gold-Legierung, insbesondere einer
nanopordsen Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, einem Silber-Sinter-
Werkstoff, Kupfer, einer Kupfer-Legierung, Nickel, einer Nickel-Legierung, Palladium,
einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium, einer Rhodium-
Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium, einer Germanium-
Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, einer Aluminium-Legierung,
Indium, einer Indium-Legierung, Blei, einer Blei-Legierung, Lot und Lotpaste. Es ist
aber auch moglich, dass die zweite Verbindungsschicht ein anderes Material

aufweist oder aus einem anderen Material besteht.

Insbesondere sind die erste Verbindungsschicht 7, insbesondere die Vielzahl von
Nanodrahten, und die zweite Verbindungsschicht 9 kraftschliissig, stoffschliiissig
und/oder formschliissig miteinander verbunden. Eine solche Verbindung kann
beispielsweise durch Adhasion, Diffusion, Verhaken, Verrasten, und/oder Verzahnen,

insbesondere Mikroverzahnen, realisiert sein.

Optional weist die Diodenlasereinrichtung 3 einen Submount auf, wobei dieser dann
beispielhaft die Grundflache 13 aufweist. Ein solcher Submount ist in Figur 1 nicht
explizit dargestellt. Insbesondere ist der mindestens eine Emitter der

Diodenlasereinrichtung 3 auf einem solchen Submount angeordnet, wobei er iber
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den Submount, die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9
mit der Kihleinrichtung 5 verbunden ist. Es ist mdglich, dass die
Diodenlasereinrichtung 3 einen weiteren Submount aufweist, welcher in

entsprechender Weise beispielhaft die weitere Grundflache 15 aufweist.

Optional weisen die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9

weniger als 5 % Lunker auf.

Optional sind die Kihleinrichtung 5 und die erste Verbindungsschicht 7 und/oder die
zweite Verbindungsschicht 9 eingerichtet, um die Diodenlasereinrichtung 3 elektrisch
zu kontaktieren.

In Figur 2 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestelit. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Analog zu Figur 1 sind die erste Verbindungsschicht 7
an der Anlageflache 11 und die zweite Verbindungsschicht 9 an der Grundfiache 13
angeordnet. Die zweite Verbindungsschicht 9 weist — anders als in Figur 1 — mehrere
jeweils geometrisch abgrenzbare Teilbereiche auf, von denen beispielhaft zwei
Teilbereiche mit den Bezugszeichen 9', 9" gekennzeichnet sind. Es ist offensichtlich,
dass die zweite Verbindungsschicht 9 wesentlich mehr derartige Teilbereiche 9°, 9¢
aufweisen kann, als in Figur 2 in vereinfachender Weise dargestelit sind. Die
Teilbereiche 9, 9“ sind jeweils voneinander beabstandet an der Grundflache 13
angeordnet, insbesondere auf dieser aufgebracht. Die Teilbereiche 9, 9“ sind hier im
Wesentlichen buckelférmig ausgebildet. Sie weisen insbesondere jeweils ein Material
auf oder bestehen aus einem Material, welches ausgewabhlt ist aus einer Gruppe
bestehend aus Gold, insbesondere nanoporésem Gold, einer Gold-Legierung,
insbesondere einer nanopordsen Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung,
einem Silber-Sinter-Werkstoff, Kupfer, einer Kupferlegierung, Nickel, einer Nickel-
Legierung, Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung,
Rhodium, einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium,
einer Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, einer

Aluminium-Legierung, Indium, einer Indium-Legierung, Blei und einer Blei-Legierung.
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Insbesondere sind die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite
Verbindungsschicht 9, insbesondere die erste Verbindungsschicht 7 und die
Teilbereiche 9°, 9°, kraftschllssig, stoffschllissig und/oder formschliissig miteinander
verbunden.

In Figur 3 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Die zweite Verbindungsschicht 9 weist hier eine
Vielzahl von weiteren Nanodrahten auf. Beispielsweise weist die zweite
Funktionsschicht 9 ein Substrat auf, welches an der Grundflache 13 angeordnet ist,
insbesondere auf dieser aufgebracht ist, wobei auf diesem Substrat die weiteren
Nanodrahte aufgewachsen sind.

Beispielsweise ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel die zweite Verbindungsschicht 9
analog zu der ersten Verbindungsschicht 7 ausgebildet.

Insbesondere weisen die weiteren Nanodrahte ein Material auf oder bestehen aus
einem Material, welches ausgewahit ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold, einer
Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, Kupfer, einer Kupfer-Legierung,
Nickel, einer Nickel-Legierung, Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer
Platin-Legierung, Rhodium, einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-
Legierung, Germanium, einer Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung,
Aluminium und einer Aluminium-Legierung. Es ist aber auch méglich, dass die
weiteren Nanodréhte ein anderes Material aufweisen oder aus einem anderen
Material bestehen.

Insbesondere sind die Nanodrahte der ersten Verbindungsschicht 7 und die weiteren
Nanodréhte der zweiten Verbindungsschicht 9 kraftschlissig, stoffschiiissig und/oder
formschllssig miteinander verbunden. Beispielsweise sind die Nanodrihte und die
weiteren Nanodrédhte miteinander durch Adhésion, Diffusion, Verhaken, Verrasten,

und/oder Verzahnen, insbesondere Mikroverzahnen, miteinander verbunden.

In Figur 4 ist ein viertes Ausflihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
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Langsschnitt schematisch dargestelit. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist im Wesentlichen
analog dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 1 ausgestaltet, wobei gemaf Figur 4
die in einer oder mehreren Richtungen durchgehend ausgebildete zweite
Verbindungsschicht 9 wesentlich diinner, insbesondere als Metallfolie, ausgebildet
ist.

In Figur 5 ist ein flinftes Ausflihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Die zweite Verbindungsschicht 9 ist hier in einer oder
mehreren Richtungen durchgehend ausgebildet. Es weist die zweite
Verbindungsschicht 9 beispielhaft Lot oder Lotpaste auf, oder besteht aus Lot oder
Lotpaste. Die Diodenlasereinrichtung 3 ist hier Giber die zweite Verbindungsschicht 9
und die erste Verbindungsschicht 7 mit der Kiihleinrichtung 5 fest verbunden.

Mittels der Plus-Zeichen P, P* wird ein beispielhafter Montageprozess dargestelit.
Beispielsweise werden die Diodenlasereinrichtung 3, die zweite Verbindungsschicht
9 sowie ein Verbund mit der Kihleinrichtung 5 und der daran angeordneten ersten
Verbindungsschicht 7 in einem Prozessschritt miteinander verbunden. Eine solche
Verbindung kann auch in mehreren Prozessschritten durchgefiihrt werden, wie

nachfolgend beispielhaft beschrieben ist.

Beispielsweise kénnen zunachst die zweite Verbindungsschicht 9 und die erste
Verbindungsschicht 7, welche an der Kiihleinrichtung 5 angeordnet ist, miteinander
verbunden werden (P*), wobei anschlieRend die Diodenlasereinrichtung 3 und die

zweite Verbindungsschicht 9 miteinander verbunden werden (P).

Alternativ kénnen beispielsweise zunichst die zweite Verbindungsschicht 9 und die
Diodenlasereinrichtung 3 miteinander verbunden werden, wobei anschlieRend dieser
Verbund mit der an der Kiihleinrichtung 5 angeordneten ersten Verbindungsschicht 7
verbunden wird. Dies ist schematisch in Figur 6 dargestellt. In Figur 6 sind gleiche
und funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
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insofern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

In Figur 7 ist ein siebtes Ausfithrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestelit. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Hier ist die erste Verbindungsschicht 7 an der
Grundflache 13 der Diodenlasereinrichtung 3 angeordnet, insbesondere auf dieser
aufgebracht. Weiterhin ist hier die zweite Verbindungsschicht 9 an der Anlageflache
11 der Kiihleinrichtung 5 angeordnet, insbesondere auf dieser aufgebracht.
Beispielhaft ist die zweite Verbindungsschicht 9 in einer oder mehreren Richtungen
durchgehend ausgebildet und weist beispielsweise Lot oder Lotpaste auf, oder
besteht aus Lot oder Lotpaste. Die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite
Verbindungsschicht 9 sind also im Vergleich zu Figur 6 in umgekehrter Anordnung
vorgesehen.

In Figur 8 ist ein achtes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Die zweite Verbindungsschicht 9 ist hier als in einer
oder mehreren Richtungen durchgehende dicke Metallschicht ausgebildet, wobei sie

an der Kihleinrichtung 5 angeordnet ist, insbesondere auf dieser aufgebracht ist.

In Figur 9 ist ein neuntes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die zweite
Verbindungsschicht 9 mehrere jeweils geometrisch abgrenzbare Teilbereiche 9¢, 9
auf, welche an der Anlagefldche 11 angeordnet sind, insbesondere auf dieser
aufgebracht sind.

In Figur 10 ist ein zehntes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestelit. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist im Wesentlichen
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analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 4 ausgestaltet, wobei die zweite
Verbindungsschicht 9 beispielhaft als Silberfolie ausgebildet ist.

In Figur 11 ist ein elftes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite
Verbindungsschicht 9 in einer oder mehreren Richtungen durchgehend ausgebildet
und weist beispielsweise ein Material auf oder besteht aus einem Material, welches
ausgewanhlt ist aus einer Gruppe bestehend aus nanoporésem Gold und einer
nanoporodsen Gold-Legierung.

In Figur 12 ist ein zwélftes Ausfiihrungsbeispiel der Diodenlaseranordnung 1 im
Langsschnitt schematisch dargestellt. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist hnlich zu dem
Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 11 ausgestaltet, wobei allerdings die erste
Verbindungsschicht 7 an der Diodenlasereinrichtung 3 angeordnet ist, und die
beispielsweise nanoporéses Gold oder eine nanopordse Gold-Legierung
aufweisende oder aus dieser bestehende zweite Verbindungsschicht 9 an der
Kuhleinrichtung 5 angeordnet ist.

Optional kann bei den Ausflihrungsbeispielen gemaR den Figuren 1 bis 12 die
Diodenlasereinrichtung 3 einen — bildlich nicht separat dargestellten — Submount
aufweisen, welcher die Grundflache 13 aufweist. Insbesondere ist der mindestens
eine Emitter dann an einer der Grundfliche 13 entgegengesetzt liegenden Seite des
Submounts angeordnet.

Im Folgenden wird ein Verfahren zum Herstellen einer Diodenlaseranordnung 1,
insbesondere einer Diodenlaseranordnung 1 geman den beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen, beschrieben. Im Rahmen des Verfahrens werden eine erste
Verbindungsschicht 7, welche eine Vielzahl von Nanodréhten aufweist, an einer
Grundflache 13 einer Diodenlasereinrichtung 3 und eine zweite Verbindungsschicht 9

an einer Anlageflache 11 zumindest einer Kihleinrichtung 5, oder die erste
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Verbindungsschicht 7 an der Anlageflache 11 und die zweite Verbindungsschicht 9
an der Grundfldche 13 angeordnet, insbesondere darauf aufgebracht. Dabei werden
die erste Verbindungsschicht 7 mit der zweiten Verbindungsschicht 9 fest,
insbesondere kraftschiussig, stoffschliissig und/oder formschllissig verbunden,
sodass die Diodenlasereinrichtung 3 und die zumindest eine Kiihleinrichtung 5 Gber
die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9 fest miteinander
verbunden werden.

Optional werden die erste Verbindungsschicht 7 an der Grundflache 13 und
anschliefend die zweite Verbindungsschicht 9 an der Anlageflache 11, oder in
umgekehrter Reihenfolge, oder die erste Verbindungsschicht 7 an der Anlageflache
11 und anschliefend die zweite Verbindungsschicht 9 an der Grundflache 13, oder in
umgekehrter Reihenfolge, angeordnet, insbesondere darauf aufgebracht. Optional
kann parallel zu dem Anordnen der zweiten Verbindungsschicht 9 an der
Anlageflache 11 beziehungsweise an der Grundflache 13 die erste
Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9 miteinander verbunden
werden.

Optional werden die erste Verbindungsschicht 7 und die zweite Verbindungsschicht 9
mittels eines Bondverfahrens miteinander verbunden. Insbesondere ist das
Bondverfahren ein Verfahren, welches ausgewahit ist aus einer Gruppe bestehend
aus Thermokompressionsverfahren, Ultraschallbonden und Vakuumbonden.

Insgesamt zeigt sich, dass mittels der erfindungsgeméaRien Diodenlaseranordnung 1
und dem Verfahren zum Herstellen einer Diodenlaseranordnung 1

insbesondere eine spannungsarme oder gar spannungsfreie Verbindung der
Diodenlasereinrichtung 3 mit der zumindest einen Kihleinrichtung 5 realisiert werden

kann.
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Patentanspriche

1. Diodenlaseranordnung (1), mit

- einer Diodenlasereinrichtung (3), welche eingerichtet ist, um einen
Laserstrahl zu emittieren,

- zumindest einer Kuhleinrichtung (5), welche eingerichtet ist, um die
Diodenlasereinrichtung (3) zu kiihlen,

- einer ersten Verbindungsschicht (7), und

- einer zweiten Verbindungsschicht (9), wobei

- die erste Verbindungsschicht (7) an einer Grundflache (13) der
Diodenlasereinrichtung (3) und die zweite Verbindungsschicht (9) an einer
Anlageflache (11) der zumindest einen Kihleinrichtung (5), oder die erste
Verbindungsschicht (7) an der Anlageflache (11) und die zweite
Verbindungsschicht (9) an der Grundflache (13) fest angeordnet sind,
wobei

- die erste Verbindungsschicht (7) mit der zweiten Verbindungsschicht (9)
fest verbunden ist, sodass die Diodenlasereinrichtung (3) und die
zumindest eine Kihleinrichtung (5) Uber die erste Verbindungsschicht (7)
und die zweite Verbindungsschicht (9) fest miteinander verbunden sind,
und wobei

- die erste Verbindungsschicht (7) eine Vielzahl von Nanodrahten aufweist.

2. Diodenlaseranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei die Nanodrihte ein Material
aufweisen oder aus einem Material bestehen, welches ausgewahlt ist aus einer
Gruppe bestehend aus Gold, einer Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung,
Kupfer, einer Kupfer-Legierung, Nickel, einer Nickel-Legierung, Palladium, einer
Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium, einer Rhodium-
Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium, einer Germanium-

Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, und einer Aluminium-
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Legierung.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zweite Verbindungsschicht (9) in einer oder mehreren Richtungen durchgehend
ausgebildet ist.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zweite Verbindungsschicht (9) mehrere jeweils geometrisch abgrenzbare
Teilbereiche (9',9") aufweist.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zweite Verbindungsschicht (9) ein Material aufweist oder aus einem Material
besteht, welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold,
insbesondere nanoporésem Gold, einer Gold-Legierung, insbesondere einer
nanoportsen Gold-Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, einem Silber-Sinter-
Werkstoff, Kupfer, einer Kupferlegierung, Nickel, einer Nickel-Legierung,
Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-Legierung, Rhodium,
einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung, Germanium, einer
Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium, einer Aluminium-
Legierung, Indium, einer Indium-Legierung, Blei, einer Blei-Legierung, Lot, und
Lotpaste.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zweite Verbindungsschicht (9) eine Vielzahl von weiteren Nanodréhten aufweist.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
weiteren Nanodrahte ein Material aufweisen oder aus einem Material bestehen,
welches ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Gold, einer Gold-
Legierung, Silber, einer Silber-Legierung, Kupfer, einer Kupfer-Legierung, Nickel,
einer Nickel-Legierung, Palladium, einer Palladium-Legierung, Platin, einer Platin-
Legierung, Rhodium, einer Rhodium-Legierung, Iridium, einer Iridium-Legierung,
Germanium, einer Germanium-Legierung, Zinn, einer Zinn-Legierung, Aluminium,

und einer Aluminium-Legierung.

. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste Verbindungsschicht (7) und die zweite Verbindungsschicht (9)
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kraftschlUssig, stoffschliissig und/oder formschllissig miteinander verbunden sind.

9. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Diodenlasereinrichtung (3) einen Submount aufweist, welcher die Grundflache
(13) aufweist.

10. Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste Verbindungsschicht (7) und die zweite Verbindungsschicht (9) weniger als
5 % Lunker aufweisen.

11.Diodenlaseranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zumindest eine Kihleinrichtung (5) und die erste Verbindungsschicht (7) und/oder
die zweite Verbindungsschicht (9) eingerichtet sind, um die
Diodenlasereinrichtung (3) elektrisch zu kontaktieren.

12. Verfahren zum Herstellen einer Diodenlaseranordnung (1), insbesondere einer
Diodenlaseranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei eine erste
Verbindungsschicht (7), welche eine Vielzahl von Nanodrahten aufweist, an einer
Grundflache (13) einer Diodenlasereinrichtung (3) und eine zweite
Verbindungsschicht (9) an einer Anlageflache (11) zumindest einer
Kihleinrichtung (5), oder die erste Verbindungsschicht (7) an der Anlageflache
(11) und die zweite Verbindungsschicht (9) an der Grundflache (13) angeordnet
werden, wobei die erste Verbindungsschicht (7) mit der zweiten
Verbindungsschicht (9) fest verbunden wird, sodass die Diodenlasereinrichtung
(3) und die zumindest eine Kiihleinrichtung (5) liber die erste Verbindungsschicht
(7) und die zweite Verbindungsschicht (9) fest miteinander verbunden werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die erste Verbindungsschicht (7) an der
Grundflache (13) und anschlieRend die zweite Verbindungsschicht (9) an der
Anlageflache (11), oder in umgekehrter Reihenfolge, oder die erste
Verbindungsschicht (7) an der Anlageflache (11) und anschlieRend die zweite
Verbindungsschicht (9) an der Grundflache (13), oder in umgekehrter
Reihenfolge, angeordnet werden.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 und 13, wobei die erste

Verbindungsschicht (7) und die zweite Verbindungsschicht (9) mittels eines
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Bondverfahrens miteinander verbunden werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei das Bondverfahren ein
Verfahren ist, welches ausgewahilt ist aus einer Gruppe bestehend aus
Thermokompressionsverfahren, Ultraschallbonden, und Vakuumbonden.
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