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(57) Abstract: The invention relates to a heat transter device (15) having at least one semi-conductor element (10) and a heat con-
ducting body (20). The semi-conductor element has a heat source region, which encloses the pn junctions thereof generating heat
during operation. The heat conducting body (20) comprises at least one receiving surface (21) for the bonded connection to a con-
tact surface (11, 12) of the semi-conductor element (10), and at least one channel structure (30, 31). The heat transfer device (15)
is characterized in that the channel structure (30, 31) is disposed completely outside a projection (22) of the heat source region,
which extends perpendicular to the contact surface (11, 12). The heat transter device is also characterized by at least one connecti-
on surface (23) of the heat conducting body (20), said surface being provided for a conductive heat transter to a heat dissipation
body (98) comprising at least one heat transfer structure (35). During the operation of the heat transfer device (15), at least one
coolant selectively flows at least through the channel structure (30, 31) of the heat conducting body (20), or through the heat
transfer structure (35) of the heat dissipation body (98).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Warmeiibertragungsvorrichtung (15) mit mindestens einem Halbleiterbauelement (10) und einem Wir-
meleitkdrper (20). Das Halbleiterbauelement weist einen, seine im Betrieb Wirme erzeugenden pn-Ubergiinge einschlieBenden,
Warmequellenbereich auf. Der Warmeleitkérper (20) weist mindestens eine Authahmetldche (21) zur stoffschliissigen Verbin-
dung mit einer Kontaktflache (11, 12) des Halbleiterbauelements (10) und mindestens eine Kanalstruktur (30, 31) auf. Die War-
meiibertragungsvorrichtung (15) ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) vollstdndig auBerhalb einer Projekti-
on (22) des Wirmequellenbereiches angeordnet ist, die sich senkrecht zur Kontaktfliche (11, 12) erstreckt. Die Warmeiibertra-
gungsvorrichtung ist auch durch wenigstens eine Anbindungsflache (23) des Warmeleitkdrpers (20) gekennzeichnet, die fiir einen
konduktiven Warmeiibergang an einen, wenigstens eine Warmetiibertragungsstruktur (35) aufweisenden, Warmeabfuhrkérper (98)
vorgeschen ist. Im Betrieb der Warmeiibertragungsvorrichtung (15) stromt wenigstens ein Kithlmittel wahlweise wenigstens durch
die Kanalstruktur (30, 31) des Wéarmeleitkérpers (20) oder durch die Warmetibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers
(98).
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Warmeabfuhrtechnisch polyvalente Warmelibertragungsvorrichtung fiir wenigstens ein Halbleiterbauele-

ment sowie zugehdriges Test- und Betriebsverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Warmeiibertragungsvorrichtung fiir mindestens ein Halbleiterbauelement, ins-

besondere mindestens ein Laserdiodenelement, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Halbleiterbauelemente erzeugen im Betrieb Warme im wesentlichen im Bereich ihrer bauelementspezifi-
schen funktionsprinzipbedingten Warmequellen, die im Bereich ihrer im Betrieb aktiven pn-Ubergange
lokalisiert sind, wobei der pn-Ubergang auch eine diinne, elektrisch isolierende Zone enthalten kann.

Ein Laserdiodenelement, als ein Beispiel fiir ein warmeerzeugendes Halbleiterbauelement, mit einer im
pn-Ubergangsbereich angeordneten elektro-optisch aktiven, lichterzeugenden und —filhrenden Zone
besitzt im Allgemeinen wenigstens eine epitaxieseitige und wenigstens eine substratseitige Kontaktflache,
die auf einander gegentberliegenden Seiten der aktiven Zone angeordnet sind. Da die epitaxieseitige
Kontaktflache der neben Licht auch warmeerzeugenden aktiven Zone im Allgemeinen wesentlich naher
liegt als die substratseitige Kontaktflache, wird ein Laserdiodenelement standardmanig epitaxieseitig Gber
einen epitaxieseitig angebrachten Warmeleitkérper gekiihlt, indem es mit seiner epitaxieseitigen Kontakt-
flache in stoffschitissiger Verbindung mit der Aufnahmeflache eines Warmeleitkdrpers befestigt ist. Dabei
wird im pn-Ubergang erzeugte Warme (iber die Kontaktfiache oder den Kontaktflachen und diber die Auf-
nahmeflache an den Warmeleitkdrper abgegeben.

Warmeleitkrper und Laserdiodenelement bilden zusammen mit den fiir einen Betrieb nétigen Elementen
zur elektrischen Kontaktierung des Laserdiodenelementes eine Diodenlaserkomponente, sofern der
Warmeleitkdrper die Voraussetzung fiir eine betriebsspezifisch ausreichende Ableitung und/ oder Abfuhr
der Wéarme des Laserdiodenelementes besitzt.

Innerhalb einer fiir den Betrieb der Diodenlaserkomponente vorgesehenen Warmeiibertragungsvorrich-
tung ist die Warmeabfuhr prinzipiell mit wenigstens einer konvektiven Warmedibertragung durch wenigs-

tens einer Warmelbertragungsstruktur an ein fliissiges oder gasformiges Kihimittet abgeschlossen.

Im Stand der Technik dient der Warmeleitkérper entweder der konduktiven Kiihlung und, wobei er wird
als durchgangiger Festkérper ausgefiihrt wird und die Warme auf eine gegeniiber der Aufnahmeflache

vergroferte Anbindungsflache spreizt, iiber die die Warme an einen Kiihlk6rper abgegeben wird; oder er
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dient der konvektiven Kiihlung, wobei eine von einem fliissigen Kihimedium durchstromte Kanalstruktur,
beispielsweise Mikrokanale, unterhalb des Laserdiodenelementes, das heilkt im Bereich einer Projektion
des Laserdiodenelementes in zur Kontaktflache senkrechter Richtung, im Warmeleitkdrper angeordnet
sind und als Warmeiibertragungsstruktur dienen.
Die Lage von Mikrokanalen in einem solchen, als Mikrokanalwarmesenke ausgebildeten Warmeleitkdrper
ist nach dem Stand der Technik warmeabfuhrtechnisch sinnvoll, weil der Bereich, in dem der Warme-
ubergang in das zirkulierende Kiihimedium erfolgt, der Warmequelle hinsichtlich inrer Warmeeintragsfla-
che in den Wérmeleitkdrper direkt gegeniiberliegt und im wesentlichen keine, den thermischen Wider-
stand erhohende Umlenkung oder Einengung der Warmeflusstaille im Bereich des konduktiven Warme-

transportes hervorruft.

Im rein konduktiv kiihlenden Fall dagegen besitzt der Warmeleitkdrper prinzipiell keine Mdglichkeit der
konvektiven Warmeabgabe an ein Kihimittel. Die konvektive Warmeabgabe an ein Kiihimittel muss von
auBen her durch eine entsprechend ausgebildete Warmeabfuhrvorrichtung geschaffen werden, die die
Warme vom Warmeleitkérper aufnimmt und (iber eine Warmelibertragungsstruktur an ein Kihimittel ab-
gibt.

Dem gegenber liegt in einem konvektiv gekiihiten Warmeleitkorper die Warmeabgabe an ein Kiihimittel

im Warmeleitkdrper selbst vor.

Warmeleitkdrper gemaR dem Stand der Technik sind entweder konduktiv oder konvektiv kiihlend ver-
wendbar. Konduktiv kiihlenden Warmeleitkrpern fehit die Kanalstruktur beziehungsweise fehlen die Mik-
rokanale fiir die konvektive Kiihlung und bei konvektiv kiihlenden Warmeieitkdrpern liegen die Mikrokana-
le, die das Warmetransportfluid fiihren, in einem Warmeflusspfad, der bei rein konduktiver Nutzung der
konvektiv kiihlenden Warmeleitkdrper einen gegeniiber den konduktiv kiihlenden Warmeleitkérpern deut-
lich erhGhten thermischen Widerstand verursachen wiirde. Oftmals ist jedoch bei der Herstellung einer
Warmeibertragungsvorrichtung, insbesondere einer Diodenlaserkomponente, und vor seiner eventuellen
Integration in ein System aus mehreren Diodenlaserkomponenten und/oder in ein Modul noch nicht be-
kannt, welche Warmeabfuhrpfade und/ oder -technik letztendlich vom Anwender gewahlt werden wird,
insbesondere dann, wenn die Wahl hinsichtlich zweier verschiedener KiihImittel, beispielsweise Luft und

Wasser erfolgen soll.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Warmelibertragungsvorrichtung mit einem Warmeleitkorper vorzuse-
hen, wobei der Warmeleitkérper fiir die Kiihlung eines Halbleiterbauelements universell und kiihlungs-

technisch polyvalent, das heifdt konvektiv und/oder konduktiv kiihlend, verwendbar ist. Femer ist wahrend
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der Herstellung der Warmeiibertragungsvorrichtung ein Verfahren zum Durchfiihren von Funktionstests
zu realisieren, das wahrend einer Testbetriebsphase des Halbleiterbauelementes ein sich vom Anwen-
dungsbetrieb unterscheidendes Warmeibertragungsverfahren verwendet, welches sich hinsichtlich sei-
nes thermischen Widerstands nur unwesentlich oder hdchstens geringfiigig von dem im Anwendungsbe-
trieb verwendeten Warmedibertragungsverfahren unterscheidet.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 16 bis 18 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

GemaR Anspruch 1 weist eine Warmeibertragungsvorrichtung mindestens ein Halbleiterbauelement und
einen Warmeleitkorper auf. Das Halbleiterbauelement ist hierbei ein elektrisches, elektro-optisches, opto-
elektrisches oder opto-optisches Bauelement, das zumindest einen im Betrieb des Bauelementes warme-
erzeugenden pn-Ubergang aufweist, wobei die Funktion der Warmeiibertragungsvorrichtung unabhéngig
von der Art des Entstehungsmechanismus der Warme ist. Als besonders vorteilhaft hat sich die Warme-

ubertragungsvorrichtung fiir Laserdiodenelemente oder Hochleistungsleuchtdioden erwiesen. Im Folgen-

den wird stellvertretend fiir Hochleistungsleuchtdioden auf Laserdiodenelemente Bezug genommen.

Der Warmeleitkdrper der Warmeiibertragungsvorrichtung weist mindestens eine Aufnahmefiache zur
stoffschllissigen Verbindung mit wenigstens einer Kontaktflache von mindestens einem Halbleiterbauele-
ment auf. Abh&ngig vom Halbleiterbauelement und vom beabsichtigten Einsatzbereich sind verschiedene
Ausbildungen der Aufnahmeflache denkbar. Im Folgenden wird zur Vereinfachung teilweise nur von der
Aufnahmeflache gesprochen. Damit soll aber auch die Option von mehreren Aufnahmeflachen gemeint
sein. Zur Kiihlung mehrerer Halbleiterelemente, beispielsweise von Einzelleuchtdioden, die Licht in ver-
schiedenen Frequenzbereichen des sichtbaren Farbspektrums emittieren, oder Laserdiodenelementen,
die Licht in verschiedenen Frequenzbereichen des roten Lichtes, des nahen Infrarots und/ oder Ultravio-
letts emittieren, kann es zudem vorteilhaft sein, mehrere Aufnahmeflachen auf einem einzigen Warmeleit-
korper bereitzustellen. Auch die Form, Beschaffenheit und das Material der Aufnahmeflache kann je nach

Montageflache des Halbleiterbauelements variieren.

Das Halbleiterbauelement ist mittels eines aus einer Vielzah! verschiedener méglicher Verbindungsver-
fahren mit der Aufnahmeflache des Warmeleitkorpers stoffschiiissig mit der Aufnahmeflache des Warme-

leitkorpers verbunden.
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Die stoffschliissige Verbindung ist die erfindungsgemafe Voraussetzung fiir einen optimalen Warme-
ibergang zwischen Halbleiterbauelement und Warmeleitkorper, weil nicht stoffschliissige Verbindungen
stets an einem durch Hohlraumeinschliisse behinderten Warmeiibergang leiden.
Zu den bevorzugten stoffschliissigen Verbindungsverfahren zahlt insbesondere das Loten, das eine ent-
sprechende Vorbehandlung der Aufnahmeflache des Warmeleitkérpers und/oder der Montageflache des
Halbleiterbauelementes erfordert. Zu diesen Vorbehandlungen zahlen Oberflachenbeebnungsverfahren,
Reinigungsverfahren und Verfahren zur Beschichtung mit haftvermittelnden, diffusionsbeschrankenden,
schitzenden und/oder benetzungsférderlichen Materialien, insbesondere metallischer Natur. Das Lot
selbst ist vor dem Verbindungsprozess auf einen der Verbindungspartner aufgebracht oder ist separat
zwischen die Verbindungspartner eingebracht.

Besonders vorteilhaft haben sich Warmeiibertragungsvorrichtungen erwiesen, deren Laserdiodenelemen-
te mit der epitaxieseitigen Kontaktflache im Bereich der Aufnahmeflache des Warmeleitkorpers befestigt
sind. Ein Laser- oder Leuchtdiodenelement kann aber selbstverstandlich auch substratseitig auf der Auf-

nahmeflache des Warmeleitkorpers angeordnet sein.

Der Warmeleitkérper weist zudem als Warmetibertragungsstruktur mindestens einen Kanalstruktur auf.
auf Der Begriff ,Kanalstruktur* umfasst dabei alle Arten von Hohlrdumen im Warmeleitkdrper, in die ein
flissiges Kiihimittel eingebracht und aus der ein fliissiges Kiihimittel abgefiihrt werden kann. Dazu z&hlen
zunachst ein einfacher Kanal in Form einer durchgangigen Bohrung im Warmeleitkdrper und dariber
hinaus ausdriicklich und insbesondere auch alle Arten von Hohiraumstrukturen, die eine zur effizienten
konvektiven Wérmelibertragung vergroRerte Oberflache in einem selektiven Bereich des Warmeleitkdr-
pers aufweisen, in die ein fliissiges Kiihimittel eingebracht und aus der ein fliissiges Kihimittel abgefiihrt
werden kann. Derartige Hohlraumstrukturen sind beispielsweise Anordnungen von einzelnen und/ oder
sich verzweigenden bewusst positionierten (Mikro-) Kanélen, beispielsweise hergestelit durch Schichtung
von Platten mit Ausnehmungen oder Bohrungen, pordse Strukturen mit zufalliger Hohlraumverteilung,
beispielsweise in Sinterkdrpern, Porenkanéle, sowie Kiihirippenreihen oder Kihlsaulenfelder an einer
inneren Oberflache des Warmeleitkorpers. Die Kanale konnen zum Beispiel durch Aussparungen oder
Atzen ausgebildet werden. Zur Beschickung des Kanals oder der Kanalstruktur mit einem flilssigen Kiihl-
mittel weist der Warmeleitkorper vorzugsweise wenigstens eine Zulaufoffnung auf, die mit dem Kanal
oder der Kanalstruktur in Verbindung steht. Zur Ableitung des fliissigen Kiihimittels aus dem Kanal oder
der Kanalstruktur weist der Warmeleitkérper vorzugsweise wenigstens eine Ablauf6ffnung auf, die mit

dem Kanal oder der Kanalstruktur in Verbindung steht. Fliissigkeit, die durch die Kanalstruktur des War-



10

15

20

25

30

WO 2009/103531 PCT/EP2009/001187
-5.

meleitkSrpers fliet, nimmt die im Betrieb vom Halbleiterbauelement erzeugten Warme auf und fihrt diese
anschliefend ab.

Die Warmeubertragungsvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkérper sowohl kon-
vektiv kiihlend als auch konduktiv kiihlend einsetzbar ist. Dies wird erfindungsgema dadurch erreicht,
dass mindestens ein Kanal bzw. eine Kanalstruktur vollstandig auerhalb der einer sich senkrecht zur
Kontaktflache erstreckenden Warmequellenprojektion des bauelementspezifisch funktionsprinzipbeding-
ten integralen Warmequellenbereiches des mit dem Warmeleitkorper in stoffschliissiger Verbindung ste-
henden Halbleiterbauelementes angeordnet und somit nicht im Bereich des Hauptwarmeflusses im rein
konduktiv gekiihlten Fall liegt. Der genannte Warmequellenbereich umfasst alle im Betrieb des Halbleiter-
bauelementes genutzten pn-Ubergange und damit die Hauptwarmequellen des Halbleiterbauelementes.
Die Ausdehnung des Warmequellenbereiches kann sich minimal auf das kleinstmdgliche Einschlussvo-
lumen fiir alle warmeerzeugenden pn-Ubergange im Halbleiterbauelement beschranken oder sich voll-
standig Uber das gesamte Volumen des Halbleiterbauelementes erstrecken. Bei der Existenz von mehre-
ren Halbleiterbauelementen kann sich der erfindungsgeméaie Warmequellenbereich iber die pn-
Ubergénge von zwei oder mehr Halbleiterbauelementen erstrecken oder vollstandig iber ein, alle Halblei-

terbauelemente umfassendes Volumen.

Mit der erfindungsgeméafen Anordnung des Kanals oder der Kanalstruktur volistandig auRerhalb der ge-
nannten erfindungsgemaen Warmequellenprojektion Iasst sich im konduktiv gekiihlten Fall ein thermi-
scher Widerstand erzielen, der nur wenig von der einer Warmelibertragungsvorrichtung abweicht, deren
Warmeableitanordnung keine Hohlrdume - insbesondere keine kihimittelfiihnrenden (Mikro- oder Poren-)
Kanéle — aufweist. Da der an sich etwas schlechter warmeleitfahige, weil mit Hohlrdumen versehene Be-
reich zur erzwungenen konvektiven Warmelbertragung vorzugsweise ganz in der Nahe des von zur er-
zwungenen konvektiven Warmetbertragung in fluiddurchstromten Hohlraumen ausgesparten Bereiches
in den Warmeleitkérper eingebracht werden kann, ist auch im Fall der konvektiven Kiihlung des Warme-
leitkdrpers nur ein wenig hoherer thermischer Widerstand zu erwarten als bei Mikrokanalwarmesenken
nach dem Stand der Technik.

Durch einen vollstandigen Verzicht auf Kanéle oder Kanalstrukturen in der Warmequellenprojektion des
Halbleiterelements im Warmeleitkdrper ist der thermische Widerstand fiir einen Warmefluss durch den

Warmeleitkdrper zumindest lokal minimiert. Dies ist jedoch nicht mit einem Verzicht von Kanalen bzw.
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Kanalstrukturen im restlichen Warmeleitkdrper zu verwechseln. Nur der fiir die konduktive Kiihlung be-
sonders wichtige Bereich — der Bereich innerhalb der Warmequellenprojektion — ist von Kanalen bzw.
Kanalstrukturen zur Kuhimittelfiihrung frei.

Neben den zur Kiihlung verwendeten Kanalstrukturen ist es zudem wiinschenswert, dass auch keine
sonstigen Hohlrdume und/oder Verunreinigungen im Projektionsbereich vorhanden sind; und bis auf eine
werkstoffbedingt mégliche Restporositat weist der Warmeleitkérper vorzugsweise keine Hohlraume auf,
die innerhalb der Projektion liegen.

Hinsichtlich der Verbindung zwischen Aufnahme- und Kontaktflache ist hervorzuheben, dass die stoff-
schlissige Verbindung der Aufnahmeflache des Warmeleitkorpers mit der Kontaktflache des Halbleiter-
bauelementes aus einer einzigen Fiigezone bestehen kann, wobei die Aufnahmeflache des Warmeleit-
korpers im wesentlichen parallel zu Kontaktflache des Halbleiterbauelementes ist.

Andererseits kann die stoffschliissige Verbindung der Aufnahmeflache des Warmeleitkdrpers mit der Kon-
taktflache des Halbleiterbauelementes einen Zwischenkérper aufweisen, der sowohl (iber eine erste Fi-
gezone mit der Aufnahmeflache des Warmeleitkdrpers stoffschliissig verbunden ist als auch (iber eine
zweite Fligezone mit der Kontaktflache des Halbleiterbauelementes stoffschliissig verbunden ist.

Dabei kénnen die erste und die zweite Fligezone zueinander im wesentlichen parallel liegen und auf ein-
ander gegenuberliegenden Seiten des Zwischenkérpers angeordnet sein. Die erste und die zweite Fige-
zone kénnen auch zueinander im wesentlichen senkrecht angeordnet sein. Damit sind auch die Kontakt-
flache des Halbleiterbauelementes und die Aufnahmeflache des Warmeleitkdrpers im wesentlichen senk-
recht zueinander angeordnet, wobei der Warmeleitkdrper vollstandig auerhalb der Warmequellenprojek-
tion des Halbleiterbauelementes liegen kann.

Dabei ist es nur eine Frage der Reihenfolge der einzelnen Fligeschritte, ob der Zwischenkérper ein Teil
des Warmeleitkdrpers sein kann: Wird der Zwischenkdrper in einem ersten Fligeschritt stoffschliissig mit
dem Halbleiterbauelement verbunden, und wird dieser Verbund aus Halbleiterbauelement und Zwischen-
korper in einem zweiten Fiigeschritt stoffschllissig mit dem Warmeleitkrper verbunden, so kann der Zwi-
schenkorper als separater Kérper betrachtet werden. Wird der Zwischenkdrper hingegen im ersten Fi-
geschritt mit dem Warmeleitkérper verbunden, so kann der Zwischenkorper als Teil des Warmeleitkdrpers
angesehen werden, wobei in diesem Fall die Aufnahmeflache zur stoffschllissigen Verbindung mit der
Kontaktflache des Halbleiterbauelementes auf dem Zwischenkdrper angeordnet ist. Hinsichtlich der geo-
metrischen Anordnung der Kérper zueinander ist das Ergebnis unabhangig von der Reihenfolge der Fi-
geschritte. In allen Féllen ist die Kanalstruktur des Warmeleitkorpers aufierhalb der Warmequellenprojek-
tion des Halbleiterbauelementes angeordnet.
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Einen wesentlichen, fertigungstechnischen, Vorteil erfahrt die Erfindung dadurch, dass eine mdgliche
Abdeckung der Kanalstruktur abseits der Projektion des Halbleiterbauelementes nicht elektrisch oder
thermisch leitfahig sein muss, weil die Abdeckung nicht notwendigerweise Warme vom Halbleiterbauele-
ment in die Kanalstruktur leiten muss. Anders als im Stand der Technik, in dem Kanale zur ungehinderten
Warmeaufnahme in der Projektion des Halbleiterbauelementes liegen und damit notwendigerweise eine
Abdeckung zwischen Kanalstruktur und Halbleiterbauelement zum Schutz des Halbleiterbauelementes
vor Kontakt mit dem Kiihimittel vorhanden sein muss, kommt die Erfindung auch génzlich ohne eine Ab-
deckung der Kanalstruktur aus, wenn Kiihimittelzu- und abfiihrkrper direkt an die Kanalstruktur ange-
schlossen und am Warmeleitkorper befestigt werden.

Die erfindungsgemaie Warmelibertragungsvorrichtung ist zusatzlich dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeleitkrper wenigstens eine Anbindungsflache fiir einen konduktiven Warmeiibergang an wenigs-
tens einen Warmeabfuhrkdrper aufweist.

Der Warmeabfuhrkérper kann seinerseits als Teil einer Warmeabfuhrvorrichtung aufgefasst werden, die
mit dem WarmeleitkGrper in thermischer Verbindung steht, wobei der Warmeabfuhrkorper die Warme, die
er von Warmeleitkérper aufnimmt, lber eine Warmeiibertragungsstruktur an ein Kiihimittel abgibt, das
durch die Warmelbertragungsstruktur strémt. Damit dient der Warmeabfuhrkérper erfindungsgemat ei-
ner zum Warmeleitkorper alternativen oder zusatzlichen Warmeabfuhr.

Dabei kann die Warmelibertragung von dem Warmeleitkérper an den Warmeabfuhrkérper sowoh! unmit-
telbar (direkt) und ohne einen weiteren Zwischenkérper als auch mittelbar (indirekt) tber einen oder meh-
rere Zwischenkérper erfolgen. Beispielsweise kann ein Warmeaufnahmekérper, der in direktem Kontakt
mit dem Warmeleitkorper steht, die Warme spreizen und gespreizt an den Warmeabfuhrkorper tbertra-

gen.

Bevorzugt ist die thermische Verbindung zwischen der Anbindungsflache des Warmeleitk6rpers und der
Warmelibertragungsstruktur des Warmeabfuhrkdrpers durchgangig stoffschliissig. Je nach Anzahl der
Zwischenkdrper befinden sich in diesem Fall eine Fiigezone (kein Zwischenkdrper) oder mehrere Flge-
zonen (ein oder mehrere Zwischenkorper) zwischen dem Warmeleitkorper und dem Warmeabfuhrkérper.
Eine stoffschliissige Verbindung ist die beste Voraussetzung fiir einen optimalen Warmeuibergang zwi-
schen Warmeleitkérper und Warmeabfuhrkorper, weil nicht stoffschliissige Verbindungen stets an einem
durch Hohlraumeinschliisse behinderten Warmeiibergang leiden.

Nun kann durch eine stoffschliissige Verbindung von Warmeabfuhrkérper und Warmeleitkorper der War-

meabfuhrkdrper als Teil des Warmeleitkorpers angesehen werden. Erfindungswesentlich ist in diesem
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Zusammenhang die Tatsache, dass beide Kdrper vor dem Verbindungsprozess separat vorliegen und
beide Kérper unabhangig voneinander die Warmeleitung an eine speziell jeweils ihnen zugeordnete
Warmelbertragungsstruktur fir einen konvektiven Warmelibergang an ein Kiihimittel gewahrleisten kon-

nen.

Im Falle der Verwendung eines warmespreizenden Warmeaufnahmekdrpers als Zwischenkdrper muss
bei ausreichender Warmespreizung die Befestigung des Warmeabfuhrkorpers am Warmeaufnahmekér-
per nicht notwendigerweise stoffschliissig sein. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn eine Warmeein-
tragsfldche des Warmeaufnahmekérpers, die in stoffschiiissiger Verbindung mit der Anbindungsflache
des Warmeleitkdrpers steht, kleiner ist als eine Warmeabgabeflache des Warmeaufnahmekdrpers, die in
Kontakt mit dem Warmeabfuhrkorper steht.

Erfindungsgeman ist der Warmeabfuhrkdrper der Warmeiibertragungsvorrichtung eine zum Warmeleit-
korper alternative oder optionale Warmesenke mit konvektiver Warmeabfuhr.

Der Begriff der Warmesenke umfasst im Sinne der Erfindung alle Arten von Vorrichtungen, die wenigs-
tens eine zur Warmeubertragung an ein strémendes fliissiges oder gasformiges Kihimittel besonders
ausgebildete Warmelibertragungsstruktur aufweisen, wobei ein die Kiihimittelstrdmung bildender Kiihimit-
telkreislauf offen oder geschlossen sein kann. Zu diesen Warmesenken zahlen beispielsweise offene
luftumstrdmte Rippenkiihler und wasserdurchflossene Mikrokanalwarmesenken. Verdampfungskihlein-
richtungen, beispielsweise Spray-Kiihler oder Warmerohre, kdnnen Warmesenken mit integrierten ge-
schlossenen Kihimittelkreislaufen sein, die die Warme im allgemeinen an einen Kiihtkdrper mit Warme-
ubertragung an einen offenen Kiihimittelkreislauf abgeben. Alternativ sind Kombinationen der beschriebe-
nen Warmesenken maglich.

Zwischen dem Warmeleitkérper und der Warmelibertragungsstruktur des Warmeabfuhrkdrpers kénnen
ein Peltierelement oder mehrere zu einem Peltiermodul elektrisch seriell und/ oder parallel geschaltete
Peltierelemente angeordnet sein, die eine elektrisch erzeugte Temperaturdifferenz in die Warmeiibertra-
gungsvorrichtung einbringen. Besonders bevorzugt ist ein Peltiermodul in den Wéarmeabfuhrkérper integ-
riert.

Die Warmeabfuhr aus der erfindungsgemaRen Warmelibertragungsvorrichtung geschieht erfindungsge-
maR durch die Warmeiibertragung an wenigstens ein KiihImittel.

Die erfindungsgemafie Warmeulbertragungsvorrichtung gestattet eine je nach Bedarfsfall wahlbare, aus-
reichende Warmeabfuhr zur Kiihlung des Halbleiterbauelements liber den Warmeleitkorper mit Abgabe
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der Warme an ein erstes, vorzugsweise flissiges, Kuhlmittel, beispielsweise Wasser, oder iiber den
Warmeabfuhrkérper mit Abgabe der Warme an ein zweites Kiihimittel, beispielsweise Luft.
Die Erfindung ermdglicht somit einen universellen Einsatz des Warmeleitkrpers zum einen zur kondukti-
ven Kiihlung, die durch die Warmeabgabe an den Warmeabfuhrkdrper gekennzeichnet ist, und zum an-
deren zur konvektiven Kuhlung, die durch die Warmeabgabe an das durch den Warmeleitkorper strémen-
de Kihlmittel gekennzeichnet ist, abhangig vom Einsatzbereich und/ oder Anwenderwunsch. Ein weiterer
Vorteil der Kombination von konduktiver und konvektiver Kiihlung des Warmeleitkdrpers gestattet es bei-
spielsweise im Falle einer nicht ausreichenden konvektiven Kiihlung des Warmeleitkdrpers zusatzlich auf
eine mégliche konvektive Kiihlung im Warmeabfuhrkdrper zuriickzugreifen und somit beide konvektiven
Warmelibertragungswege gleichzeitig einzusetzen, wodurch eine bessere Warmeabfuhreigenschaft er-
Zielt wird. Damit kdnnen beide Warmeabfuhrpfade — jener im Warmeleitkorper und jener im Warmeab-
fuhrkérper — zur Warmeabgabe an beide Kiihimittel genutzt werden. Besonders effizient ist die Wérme-
tbertragungsvorrichtung wenn sowohl das erste Kiihimittel als auch das zweite Kiihmittel eine Flissig-

keit, vorzugsweise Wasser, ist.

Dariiber hinaus erméglicht die Warmeiibertragungsvorrichtung die Verwendung eines seiner Form nach
einfachen und kostenginstig herzustellenden Warmeleitkorpers, der zur ausreichenden konvektiven Kiih-
lung fiir Halbleiterbauelemente verwendbar ist, wobei der Anschluss des eine komplexere Warmelibertra-
gungsstruktur aufweisenden Warmeabfuhrkérpers an den Warmeleitkorper die Warmeabfuhreigenschaf-
ten des Warmeleitkorpers (bertreffen kann.

Beispielsweise kann der Warmeabfuhrkdrper eine Kanalstruktur enthalten, die in der Warmegquellenpro-
jektion liegt. AuRerdem kann die Kanalstruktur des Warmeabfuhrkdrpers Kanale besitzen, in wenigstens
einer Abmessungen senkrecht zur Stromungsrichtung beziehungsweise zur Kanallangsachse kleiner sind
als die kleinste Abmessung von Kanalen in der Kanalstruktur des Warmeleitk6rpers. Dariiber hinaus kann
die Kanalstruktur des Warmeabfuhrkdrpers mehr Kanale besitzen als die Kanalstruktur des Warmeleit-
korpers. Die beiden letzten Eigenschaften zusammengenommen sorgen damit fiir eine vergroRerte War-
meeintragsflache in das KiihImittel und damit bei gleicher Stromungsgeschwindigkeit fir einen besonders
niedrigen thermischen Widerstand der Warmeiibertragungsvorrichtung.

Tats&chlich kann der thermische Widerstand der Warmeiibertragungsvorrichtung im Zustand der konduk-
tiven Kiihlung des Warmeleitkérpers niedriger sein als im Zustand der konvektiven Kiihlung des Warme-
leitkdrpers allein.

Die Warmequellenprojektion des Halbleiterbauelementes umfasst vorzugsweise den gesamten Bereich

des Warmeleitkdrpers, der auf der Kontaktflache gegeniiberliegenden Seite ausgebildet ist. Insbesondere
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sei darauf verwiesen, dass die Breite des Halbleiterbauelementes nicht mit der Breite des Warmeleitkor-
pers ubereinstimmen muss, so dass natirlich auch eine Kanalstruktur seitlich — also rechts und links be-
ziehungsweise vorne und hinten — im Warmeleitkorper ausgebildet sein kann, ohne in der Projektion zu
liegen.

Prinzipiell ist die Lage der Anbindungsfldche unabhangig von der Lage der Kontaktflache und der Auf-
nahmeflache.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung liegt die Anbindungsflache zur konduktiven Warmelibergabe an den
Warmeabfuhrkdrper zumindest abschnittsweise innerhalb der Projektion des zumindest einen auf dem
Warmeleitkérper befestigten Halbleiterbauelementes, so dass die Warme ohne Umweg, also mglichst
direkt, an den Warmeabfuhrkdrper libertragbar ist. Ein erhohter thermischer Widerstand durch Umlenkung
oder Einengung der Warmeflusstaille kann damit verhindert werden.

Liegt die Anbindungsflache, beispielsweise aus aufbau- und/ oder gestaltungstechnischen Griinden,
senkrecht zur Kontaktflache, so erfordert diese Lage eine Umlenkung des Warmeflusses, die vorzugswei-
se mit einer Warmespreizung einhergeht. Unabhangig von einer Warmespreizung verursacht ein Warme-
fluss mit Umlenkung immer einen hoheren thermischen Widerstand als bei Warmefluss ohne Umlenkung.
Die Entscheidung fiir die warmeleittechnisch ungiinstigere Warmeumlenkung stellt die die erfindungsge-
malen Vorziige der Warmeiibertragungsvorrichtung jedoch nicht in Frage: Selbst wenn nach einer Um-
lenkung des Warmeflusses die Warme teilweise durch die Kanalstruktur im Warmeleitkorper gefiihrt wer-
den, so ist jedoch das Umlenkungsgebiet im Warmeleitkrper frei von Hohlrdumen und gestattet eine
Umlenkung ohne wérmeleittechnische Einschrankungen, die iiber die eigentliche Umlenkung hinausge-
hen.

Vorzugsweise ist der Bereich des Warmeleitkorpers frei von Hohlraumen, ber den sich der wesentliche
Teil des Warmeflusses von der Aufnahmeflache zur Anbindungsflache erstreckt. Geometrisch formuliert
bedeutet dies, dass sich bei jeder winklig zur Kontaktflache orientierten Anbindungsflache die Warme-
quellenprojektion im Warmeleitkérper tiber das Halbleiterbauelement hinaus in Richtung der Anbindungs-
flachen bis zur Anbindungsflache erstreckt.

Die beschriebene Warmelibertragungsvorrichtung ist zur Kiihlung von einer Vielzahl von verschiedenen
Halbleiterbauelementen ausgelegt. Wie bereits angedeutet, ist die Anordnung besonders vorteilhaft fiir
Laserdiodenelemente geeignet, wie beispielsweise Laserdioden oder Einzellaserbarren. Weitere Warme-
quellen neben kanten- und oberflachenemittierenden Laserdioden oder Laserdiodenfeldern sind Leucht-
dioden, Halbleiterschaltelemente sowie optisch gepumpte Halbleiterlaser und das Sonnenlicht absorbie-

rende Solarzellen, wobei das Halbleitermaterial sowohl anorganisch als auch organisch sein kann.
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Grundsétzlich ist die Warmeulbertragungsvorrichtung aber zur Kiihlung jeglicher Arten von Bauelementen

verwendbar.

Als besonders vorteilhaft hat sich auch eine Anordnung der Aufnahmeflache fiir die stoffschliissige Mon-
tage von kantenemittierenden Laserdiodenelementen gezeigt, die eine gemeinsame Kante mit einer wink-
lig zu ihr orientierten frontseitigen Stirnflache des Warmeleitkdrper aufweist, wobei die Lichtaustrittsflache
des Laserdiodenelementes parallel zur frontseitigen Stirnflache ausgerichtet ist und naherungsweise mit
der Stirnflache in einer Ebene liegt. Eine zur Aufnahmeflache geneigte frontseitige Stirnflache gestattet
die uneingeschrankte Ausbreitung der vom Laserdiodenelement emittierten Strahlenbiindel zumindest in
Teilabschnitten der Strahlenbiindel, die im Strahlengang vor oder wahrend der Strahlformung durch eine
erstes, der Lichtemissionsflache nachgeordneten, optisches Element angeordnet sind.

Dartiber hinaus kénnen auch in Lichtemissionsrichtung auf der der Aufnahmeflache abgewandten Seite
der Stirnflache sich tiber die Aufnahmeflache heraus erstreckende Bereiche des Warmeleitkorpers eine

erfindungsgemale Kanalstruktur zur konvektiven Warmeiibertragung enthalten.

Der mindestens eine Kanal im Warmeableitkérper ist vorzugsweise in einem Bereich unterhalb der Auf-

nahmeflachenebene nahe des Warmeeintragsgebiets angeordnet.

Bevorzugt besteht eine Kanalstruktur aus einer Vielzahl von Kanalen, die zumindest abschnittsweise eine
langliche Ausdehnung in Richtung einer Kanal-Langsachse als Bezugsachse fiir die Ausrichtung des
Kanalabschnittes aufweisen.

Eine mdgliche Ausgestaltung der Kanale einer Kanalstruktur ist das zur Aufnahmeflache senkrechte An-
ordnen der Kanéle. Hierbei weist der Warmeleitkdrper an der Oberseite, also an der Aufnahmeflache,
eine Zulauféffnung und an der Unterseite, also im Bereich der Anbindungsflache, eine Ablauféffnung auf.
Ein Kanal, der die beiden Offnungen koppelt, erstreckt sich ausschlieflich in einer Ebene, wobei die Ebe-
ne durch beide Offnungen sowie senkrecht zur Aufnahmeflache und Anbindungsflache verlauft.

Die Zu- und Ablauféffnungen kdnnen vertauscht sein, wodurch sich die Flussrichtung des Kiihimittels
umdreht. Alternativ kénnen die Zu- und Ablaufoffnungen nicht nur auf jeweils entgegen liegenden Seiten

des Warmeleitkdrpers sondern auch auf nur einer einzigen Seite des Warmeleitkorpers angeordnet sein.

Bei der Ausbildung mehrerer Kanéle in einem Warmeleitkrper erméglicht ein paralleles Anordnen der
Kandle das Ausbilden einer Vielzah! von Kanalen auf sehr engem Raum. Unter der parallelen Anordnung
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der Kanale ist hierbei die Parallelitat der Ebenen, die durch die einzelnen Kanéle verlaufen, zu verstehen.
Die Parallelitat der Kanale beschrankt sich nicht nur auf die vertikale Ausdehnung, sondem kann sich
auch auf Kanéle, die in verschiedenen horizontalen, zur Aufnahmeflache parallelen, Ebenen ausgebildet

sind, beziehen.

Jeder Kanal bzw. jede Kanalstruktur weist vorzugsweise mindestens einen Zulauf und mindestens einen
Ablauf auf, die fiir die Zufuhr bzw. Abfuhr eines Kiihimittels verwendbar sind. Um die Integration der
Warmelibertragungsvorrichtung in ein KiihImittelfiihrungssystem zu erleichtern, ist es vorteilhaft, bei meh-
reren Kanalen in einem Wérmeleitkérper den Zulauf bzw. Ablauf zu einem gemeinsamen Zulauf und/oder
einem gemeinsamen Ablauf zusammenzufassen. Ein solcher gemeinsamer Zulauf bzw. Ablauf kann hier-
bei durch zusatzliche Kanale im Warmeleitkérper ausgebildet sein. Besonders vorteilhaft hat sich zudem
ein gemeinsamer Zulauf und Ablauf erwiesen, da durch eine einzige Zulauf- und Ablauféffnung leicht alle
Kanale mit einer Kiihimittelquelle bzw. -senke koppelbar sind.

Der Warmeleitkorper ist aus einem einzigen oder einer Vielzahl von verschiedenen Materialien ausbild-
bar. Um eine besonders gute Warmeabfuhreigenschaft zu erreichen, ist bei der Materialwahl auf einen
niedrigen thermischen Widerstand beziehungsweise eine gute thermische Leitfahigkeit zu achten. Das
Material muss zudem das Ausbilden der Kanalstrukturen ermdglichen. Als besonders vorteithaft haben
sich Warmeleitkérper aus Kupfer, Diamant oder einem Kohlenstoff-Verbundmaterial erwiesen. Kupfer
beispielsweise bietet zudem den Vorteil elektrisch leitfahig zu sein und erlaubt somit, das darauf ange-
brachte Halbleiterbauelement mit elektrischem Strom zu versorgen. Diamant besitzt die hchste Warme-
leitfahig aller bekannten Festkorper in allen drei Raumrichtungen. Kohlenstoff-Verbundmaterialien, bei-
spielsweise Diamant-Metall-Verbundwerkstoffe besitzen den Vorteil, dass ihre thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten an den des Halbleiterbauelementes angepasst werden kdnnen, was eine mechanisch
spannungsarme stoffschliissige Verbindung des Halbleiterbauelementes mit dem Warmeleitkorper er-
moglicht.

An den Warmeleitkdrper werden besondere Anforderungen gestelit. Die Warmegquellenprojektion im
Warmeleitkdrper ist frei von Kanalstrukturen und Hohlraumen, wahrend im restlichen Bereich des Warme-

leitk6rpers Mikrokanale fiir die konvektive Kiihlung ausgebildet sind.

Als besonders vorteilhaft hat sich deshalb das Ausbilden des Warmeleitkérpers aus einem L-férmigen
Grundkdrper erwiesen, wobei die Aufnahmeflache auf der Endflache des kiirzeren Schenkels angeordnet
ist und die zur Aufnahmeflache parallele Innenflache des langeren Schenkels zur stoffschliissigen Befes-
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tigung eines Schichtkérpers dient, in den zumindest in einer ersten Schicht Ausnehmungen eingebracht

sind, die mit benachbarten zweiten und dritten Schichten zumindest abschnittsweise eine abgeschlossene

Kanalstruktur bilden, durch die das Kihimittel gefiihrt werden kann.

Die mit dem fiissigen Kiihimedium benetzten Oberflachen des Warmeleit- und/oder -abfuhrkérpers kén-
nen zumindest abschnittsweise mit wenigstens einer Schutzschicht versehen sein, die weniger erosions-
und/oder korrosionsanfallig ist als das Basismaterial des Warmeleitkorpers bzw. der stofflichen Basisbe-
standteile der die Kiihlkanale bildenden stofflichen Struktur. Die Schutzschichten kénnen elektrisch leitfa-
hig oder elektrisch weitgehend isolierend sein. Im Falle einer elektrisch weitgehend isolierenden Schutz-
schicht, die sich Uber den gesamten Bereich, der mit dem fliissigen Kiihimedium benetzten Oberflachen
des Warmeableit- und/oder -abfuhrkdrpers erstreckt, ist das fliissige Kiihimedium gegenliber einem elekt-
rischen Potential, das méglicherweise am Warmeleit- und/oder -abfuhrkdrper zur elektrischen Anbindung
an das Halbleiterbauelement anliegt, getrennt. Selbst elektrisch hoch leitfahige Kiihimedien wie Brauch-
oder Seewasser kénnen hier gegebenenfalls zur Kiihlung verwendet werden, ohne eine potentialbedingte

elektrochemische Korrosion der Warmeiibertragungsstruktur zu verursachen.

Wie bereits mehrfach angedeutet wurde, vereint der Warmeleitkorper eine Reihe von Funktionen. Die
thermische Funktion, namlich die Ableitung der erzeugten Warme des Halbleiterbauelementes, wurde
bereits mehrfach detailliert erlautert. Ferner ist ein Warmeleitkorper, der zumindest teilweise aus einem
elektrisch leitenden Material besteht ist, gleichzeitig zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterelements
verwendbar. Somit kann Gber den Warmeleitkérper das Halbleiterelement mit elektrischem Strom versorgt
werden.

Vorzugsweise ist die Kanalstruktur elektrisch von der Kontaktflache isoliert, um unerwiinschten elektro-
chemischen Prozessen mit dem KihImittel vorzubeugen. Ist die Kanalstruktur in einen elektrisch leitfahi-
gen Grundkdrper eingebracht, so kénnen entweder die vom Kiihimittel benetzten Innenflachen der Kanal-
struktur eine elektrische Isolationsschicht tragen oder der Grundkérper auf wenigstens einer der Aufnah-
meflache zugewandten AuBenseiten. Alternativ kann die geforderte elektrische Isolierung auch durch eine
in die stoffschliissige Verbindung der Aufnahmefiache mit der Kontaktflache eingebrachte elektrische
Isolationsschicht erzielt werden.

Besteht der Warmeleitkorper aus einem elektrisch isolierenden oder elektrisch isolierten Grundkorper, so
ist entweder auf dem Grundkorper ein elektrischer Leiter vorzusehen oder ein elektrischer Leiter als Zwi-

schenkorper in die stoffschliissige Verbindung zwischen Aufnahmeflache und Kontaktflache einzufiigen.
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Bereits der Warmeleitkérper allein bietet zudem die mechanische Funktion der Halterung des Halbleiter-
bauelementes, die — wie im folgenden erldutert — eine herausragende erfindungswesentliche Eigenschaft
der Warmeubertragungsvorrichtung zur Geltung bringt:

Hinsichtlich der Stationen des Warmeflusses in der Warmeiibertragungsvorrichtung kann der Warmeleit-
korper bei konvektiv kihlender Nutzung als primare Warmesenke angesehen werden und der Warmeab-
fuhrkorper als sekundare Warmesenke, sofern der Warmeabfuhrkorper eine konvektive Kiihlung erfahrt.
Die erfindungsgeméafe Warmelbertragungsvorrichtung erlaubt nun ein vorteilhaftes Verfahren (Anspruch
16) zur Inbetriebnahme und zum Testen von Halbleiterbauelementen in einem Zwischenschritt wahrend
ihrer Integration in die Warmeiibertragungsvorrichtung.

Dazu wird zunachst in einem ersten Schritt eine stoffschiissige Verbindung des Halbleiterbauelementes
mit dem Warmeleitkérper eingerichtet. AnschlieRend wird bzw. werden in einem zweiten Schritt die Zu-
lauféffnung bzw. die Zulauféffnungen oder der gemeinsame Zulauf der Kanalstruktur mit einer Fliissig-
keitsquelle und die Ablauféffnung bzw. Ablauféffnungen oder der gemeinsame Ablauf der Kanalstruktur
mit einer Flissigkeitssenke verbunden, so dass eine Zirkulation von Fliissigkeit im Warmeleitkdrper und
ein Betrieb des Warmeleitkdrpers als primare Warmesenken erméglicht wird. Danach werden Funktions-
tests des mindestens einen Halbleiterbauelements durchgefiihrt, wobei mindestens ein Parameter in
Form eines Messwertes erfasst wird.

Weist das Halbleiterbauelement zusatzlich zu einer ersten Kontaktfiache eine zweite Kontaktflache auf, so
kann diese mit einem Kontaktelement versehen sein, Uber welches der elektrische Anschluss des Halblei-
terbauelementes, beispielsweise an eine Stromquelle erfolgt.

Damit kann das Halbleiterbauelement bereits auf dem Warmeleitkorper als primare Warmesenke betrie-
ben und getestet werden, ohne dass die primare Warmesenke thermisch an eine, fiir ihn in einem spate-
ren Aufbaustadium vorgesehene, sekundare Warmesenke - das heiftt den Warmeabfuhrkorper - ange-
bunden ist. Dieser Umstand gestattet es, ungeeignete Halbleiterbauelemente bei Bedarf rechtzeitig vor
und von der Weiterverarbeitung in einem dritten Schritt, namlich des Anschlusses an die sekundéare War-

mesenke, auszuschliellen.

Diodenlaserkomponenten weisen im Folgenden einen Warmeleitkérper und ein oder mehrere Laserdio-
denelemente auf. Insbesondere bei der Zusammenstellung mehrerer Diodenlaserkomponenten fiir eine
Anordnung bestehend aus mehreren Diodenlaserkomponenten, in der die Diodenlaserkomponenten an
einem gemeinsamen Warmeabfuhrkorper befestigt werden, ist es vorteilhaft, wenn alle Diodenlaserkom-
ponenten ahnliche Eigenschaften aufweisen, wie zum Beispiel einen naherungsweise gleichen Arbeits-

punkt (beispielsweise eine annahernd gleiche Leistung bei gleichem Strom und/oder eine naherungswei-
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se gleiche Emissionswellenlange bei gleichem Strom). Hierbei kénnen die Laserdiodenelemente auf ei-
nem jeweils eigenen Warmeleitkérper oder auf einem gemeinsamen Warmeleitkdrper angeordnet sein.
Das erfindungsgemafie Verfahren gestattet eine derartige Selektion und Zusammenstellung von einer
Vielzahl von Diodenlaserkomponenten vor ihrer stoffschliissigen Anbindung an einen gemeinsamen
Warmeabfuhrkdrper, von dem die Diodenlaserkomponenten nach der Montage nicht wieder schadlos -

geschweige denn riickstandslos — entfemt werden kénnen.

Dabei muss am Ende aller Montageschritte die zur konvektiven Warmeabfuhr vorgesehene Kanalstruktur
im Warmeleitkdrper nicht mehr notwendigerweise nutzbar sein. Es genigt im Sinne der Erfindung, dass
die zur konvektiven - insbesondere erzwungenen konvektiven — Warmeabfuhr vorgesehene Kanalstruktur
im Warmeleitkdrper im Verlaufe der Verfahrensschritte zur Herstellung der Warmetibertragungsvorrich-
tung und Messung des Laserdiodenelementes bis zur letztendlich gewahlten Anwendung wenigstens

zeitweise zur konvektiven Kiihlung des Laserdiodenelementes im Betrieb nutzbar ist.

Der Warmeleitkérper wird nach erfolgreichem Probebetrieb des Halbleiterbauelementes, das auf ihm
montiert ist, iiber seine Anbindungsflache fiir einen konduktiven Warmeiibergang — auch Warmeabfluss-
flache genannt - vorzugsweise stoffschliissig an eine Warmeabfuhrvorrichtung mit einem Warmeabfuhr-
korper befestigt, der fiir die konvektive Warmeabfuhr ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist die dortige konvektive Warmeabfuhr besonders zur erzwungenen konvektiven Warme-
abfuhr ausgebildet und Gbersteigt hinsichtlich seiner Warmeabfuhreffizienz vorzugsweise diejenige des
Warmeleitkorpers.

Ein Vorteil der Erfindung ist somit, dass ein Halbleiterbauelement mit einem Warmeleitkorper, insbeson-
dere eine Diodenlaserkomponente, in einem Produktionszwischenschritt ausschlieRlich durch konvektive
Kuhlung ausreichend gekiihit wird, so dass dieses betrieben und getestet werden kann, ohne dass auf

einen weiteren Kiihikérper zuriickgegriffen wird.

Alternativ erlaubt die WarmeUbertragungsvorrichtung auch ein (Test-)Verfahren (Anspruch 17), das aus-
schliefilich die konduktive Kiihleigenschaft des Warmeleitkorpers verwendet. Hierbei wird eine konvektiv
kiihlende Warmeabfuhrvorrichtung an der Anbindungsflache des Warmeleitkdrpers 18sbar, vorzugsweise
kraftschliissig, befestigt, bevor Funktionstests fiir mindestens ein Halbleiterbauelement durchgefiihrt wer-
den. Wahrend des Betreibens des Halbleiterbauelementes wird mindestens ein Parameter erfasst.
Aufgrund der ausreichenden konduktiven Kiihlung wird wahrend des Testbetriebes auf die konvektive
Kihlung im Warmeleitkorper verzichtet.
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Hierdurch ist ein Testen des Halbleiterbauelementes unter Umstanden realisierbar, in denen eine konvek-
tive Kiihlung des Warmeleitkérpers nicht gegeben ist, beispielsweise wegen fehlender Anschliisse fiir die
Kihimittelzu- und/ oder —abfuhr.
Nach der Durchfiihrung des Funktionstests wird die Verbindung mit der Warmeabfuhrvorrichtung gelost
und der Warmeleitkdrper erfindungsgeman in Verbindung mit dem Warmeabfuhrkérper gebracht.
Selbstverstandlich kann die Warmeabfuhrvorrichtung mit dem Warmeabfuhrkérper identisch sein.
Ein weiteres Verfahren (Anspruch 18) sieht fiir die erfindungsgeméfie Warmeibertragungsvorrichtung
einen testweisen Betrieb bei konvektiver Kiihlung des Warmeleitkorpers vor und den Anwendungsbetrieb
bei konvektiver Kiihlung des Warmeabfuhrkorpers.

Der Warmeleitkérper der Erfindung gestattet sowohl das Betreiben des Halbleiterbauelementes bei aus-
schliefilich konduktiver als auch bei einer ausschlieRlich konvektiven Kiihlung. Durch die Anordnung der
Kanale bzw. der Kanalstruktur auBerhalb der Warmequellenprojektion des Halbleiterelementes sind die
Warmeabfuhreigenschaften nur in geringem Mafe schlechter als bei einem Warmeleitkérper, der speziell
fir die konduktive oder speziell fir die konvektive Kiihlung ausgebildet ist.

Bei Funktionstests mit einer extrem hohen Belastung der Halbleiterbauelemente ist mit einer iberdurch-
schnittlichen Warmeentwicklung zu rechnen. In einem solchen Fall ist durch eine konvektive und gleich-
zeitig konduktive Kithlung sichergestellt, dass das Halbleiterbauelement ausreichend gekiihlt und damit
vor Schaden geschiitzt ist. Da im tatsachlichen Einsatz des Halbleiterbauelements solch eine hohe Belas-
tung dber einen langeren Zeitraum selten oder nie auftritt, ist die Kombination der beiden Kiihlungsarten
spater nicht mehr erforderlich und man beschrankt sich auf eines der beiden Warmeabfuhrverfahren. Die
Erfindung gestattet somit das Durchfiihren von Funktionstests, die (iber die normale Belastung eines
Halbleiterbauelementes hinausgehen.

Zu den Parametern, die bei dem testweisen Betrieb eines elektro-optischen Bauelementes, insbesondere
eines Laserdiodenelementes, vorzugsweise in Form eines Messwertes erfasst werden, zahlen der elektri-
scher Betriebsstrom, die elektrische Betriebsspannung, die emittierte Strahlungsleistung und das Spekt-
rum der emittierten Strahlung.

Anhand von Figuren werden Ausfiihrungsformen der Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a bis Fig. 1k’
die skizzenhaften Draufsichten (ungestrichen), Seitenansichten (einfach angestrichen) und

Frontansichten (zweifach angestrichen) verschiedener Varianten von Ausfiihrungsbeispielen
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Fig. 11

Fig. 1m

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 4c

Fig. 4d
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der Warmeleitkdrper in einer erfindungsgemafien Warmelibertragungsvorrichtung mit einem

kantenemittierenden Laserdiodenbarren als Warmequelle;

die Seitenansicht eines ersten Ausflihrungsbeispieles der Warmelibertragungsvorrichtung mit
einem Laserdiodenbarren als Warmequelle;

die Draufsicht des ersten Ausfiihrungsbeispieles;

die Frontansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispieles der Warmeiibertragungsvorrichtung mit

einer kantenemittierenden Einzellaserdiode als Warmequelle;

die Draufsicht des zweiten Ausfiihrungsbeispieles;

die Draufsicht eines dritten Ausfiihrungsbeispieles der Warmelibertragungsvorrichtung mit drei
Leuchtdioden als Warmequellen;

die Seitenansicht des dritten Ausfiihrungsbeispieles;

den mittigen Querschnitt durch eine Explosionsdarstellung einer ersten Variante eines vierten
Ausfihrungsbeispieles der Warmeiibertragungsvorrichtung, bei der die Kiihimittelzufuhr und -
abfuhr in den bzw. aus dem Warmeleitkérper (iber einen Anschlusskorper an der dem Halblei-
terbauelement zugewandten Seite des Warmeleitkorpers erfolgt;

den mittigen Querschnitt durch die Darstellung der ersten Variante des vierten Ausfiihrungs-
beispieles im montierten Zustand;

den mittigen Querschnitt durch eine Explosionsdarstellung einer zweiten Variante des vierten
Ausfiihrungsbeispieles der Warmelibertragungsvorrichtung, bei der die Kihimittelzufuhr und -
abfuhr in den bzw. aus dem Warmeleitkérper (iber einen Warmeaufnahmekdrper an der dem

Halbleiterbauelement abgewandten Seite des Warmeleitkérpers erfolgt;

den mittigen Querschnitt durch die Darstellung der zweiten Variante des vierten Ausfiihrungs-

beispieles im montierten Zustand;
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Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 5¢

Fig. 54

Fig. 5e

Fig. 5f

Fig. 59

Fig. 5h

Fig. 5i
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die Draufsicht auf die erste Variante eines Warmeleitkérpers eines fiinften Ausfiihrungsbei-
spieles der Warmetbertragungsvorrichtung, in dessen der Warmequelle zugewandten Ober-

flache abseits der Warmequelle eine Reihe von langlichen Ausnehmungen eingebracht sind;

die Draufsicht auf eine elektrisch isolierende Isolierplatte mit zwei Durchbriichen als Bauteil

des flinften Ausflihrungsbeispieles der Warmeiibertragungsvorrichtung;

die Draufsicht auf eine durch Aufbringen der Isolierplatte auf die erste Variante des Warme-
leitkdrpers gebildete erste Variante einer Unterbaugruppe einer ersten Variante einer Dioden-
laserkomponente des fiinften Ausfiihrungsbeispieles der Wéarmeiibertragungsvorrichtung;

den mittigen Querschnitt durch eine erste Variante einer Diodenlaserkomponente des finften

Ausflihrungsbeispieles der erfindungsgemafien Warmelibertragungsvorrichtung;

die Draufsicht auf einen elektrisch isolierenden Schichtkérper als Bauteil einer zweiten Varian-
te des fiinften Ausfiihrungsbeispieles der Warmeiibertragungsvorrichtung, in dessen Oberfla-

che eine Reihe von langlichen Ausnehmungen eingebracht sind;

die Draufsicht auf einen Verbund aus Isolierplatte und dem elektrisch isolierenden Schichtkor-
per als Bauteil der zweiten Variante des fiinften Ausflinrungsbeispieles der Warmelbertra-

gungsvorrichtung;

den mittigen Querschnitt durch eine zweite Variante einer Diodenlaserkomponente mit einer
zweiten Variante des Warmeleitkorpers des flinften Ausfiihrungsbeispieles der erfindungsge-

mafen Warmelbertragungsvorrichtung;

die Draufsicht auf eine dritte Variante eines Warmeleitkérpers des fiinften Ausflihrungsbeispie-
les der Warmelibertragungsvorrichtung, in dessen der Warmequelle zugewandten Oberflache
abseits der Warmequelle eine Reihe von langlichen Ausnehmungen eingebracht sind;

die Draufsicht auf einen durch Aufbringen der Isolierplatte auf die dritte Variante des Warme-
leitkorpers gebildeten Verbund des fiinften Ausfiihrungsbeispieles der Warmelbertragungs-

vorrichtung;
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Fig. 5i

Fig. 5k

Fig. 51

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 7c

Fig. 7d
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den mittigen Querschnitt durch eine dritte Variante einer Diodenlaserkomponente mit der drit-
ten Variante des Warmeleitkirpers des flunften Ausfiihrungsbeispieles der erfindungsgemalien
Warmeiibertragungsvorrichtung;

den mittigen Querschnitt durch eine vierte Variante einer Diodenlaserkomponente mit einer
vierten Variante des Warmeleitkérpers des flinften Ausfiihrungsbeispieles der erfindungsge-

méaRen Warmelbertragungsvorrichtung;

den mittigen Querschnitt eines fiinften Ausflinrungsbeispieles der Warmeiibertragungsvorrich-
tung mit der vierten Variante einer Diodenlaserkomponente, bei der die Kiihimittelzufuhr und -
abfuhr in den Warmeleitkérper ber einen Anschlusskorper erfolgt;

die Draufsicht auf den Warmeleitkorper eines sechsten Ausfiihrungsbeispieles der Warme-
ubertragungsvorrichtung, bei dem eine Reihe von Spalten in einen Grundkérper eingebracht
sind;

den mittigen Querschnitt des sechsten Ausfiihrungsbeispieles der erfindungsgemafien War-
melibertragungsvorrichtung in Form einer Diodenlaserkomponente, bei der die Kihimittelzu-

fuhr in den Warmeleitkorper (iber einen Warmeaufnahmekdrper erfolgt;

die Draufsicht auf den Warmeleitkdrper eines siebten Ausfiihrungsbeispieles der Warmetber-
tragungsvorrichtung, bei dem drei Felder von Bohrungen in einen Grundkérper eingebracht
sind;

den mittigen Querschnitt der Warmelibertragungsvorrichtung des siebten Ausfiihrungsbeispie-
les;

den mittigen Querschnitt einer ersten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungsbei-

spieles der Warmeiibertragungsvorrichtung in Form eines Diodenlasers;

den mittigen Querschnitt einer zweiten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfihrungs-
beispieles der Warmeubertragungsvorrichtung in Form eines Diodenlasers; und
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Fig. 7e

Fig. 7f

Fig. 8a

Fig. 8b

Fig. 8c

Fig. 8d

Fig. 8e
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den mittigen Querschnitt einer dritten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungsbei-
spieles der WarmeUbertragungsvorrichtung in Form eines Diodenlasers.

den mittigen Querschnitt einer vierten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungs-

beispieles der Warmedlbertragungsvorrichtung in Form eines Diodenlaserstapels.

die Draufsicht einer ersten Variante eines Warmeleitkdrper eines achten Ausfiihrungsbeispie-
les der Warmedibertragungsvorrichtung, bei dem Kanale auBermittig in den Warmeleitkorper

eingebracht sind;

die Seitenansicht einer Diodenlaserkomponente mit der ersten Variante eines Warmeleitkor-

pers des achten Ausfiihrungsbeispieles der Warmelibertragungsvorrichtung;

die Draufsicht einer zweiten Variante eines Warmeleitkdrper des achten Ausfiihrungsbeispie-
les der Warmelibertragungsvorrichtung, bei dem Kanéle auRermittig in den Warmeleitkorper

eingebracht sind;

die Seitenansicht einer Diodenlaserkomponente mit der zweiten Variante eines Warmeleitkor-

per des achten Ausfilhrungsbeispieles der Warmelibertragungsvorrichtung;

den mittigen Querschnitt des achten Ausfiihrungsbeispieles der Warmetibertragungsvorrich-
tung in Form eines Diodenlaserstapels von Diodenlaserelementen mit der ersten Variante des

Warmeleitkorpers.

Die in den Figuren dargestellten Elemente sind nicht mafstablich und auch die Verhaltnisse der Elemente

zueinander dienen nur der Verdeutlichung.

Die in den Figuren verwendeten Bezugszeichen setzen sich aus drei Ziffem (XYY) zusammen, wobei die

erste Stelle (X) das Ausfiihrungsbeispiel und die zweite und dritte Stelle (YY) die Nummer des Elementes

selbst kennzeichnet. Elemente mit gleicher Nummer (YY) sind in den verschiedenen Ausfihrungsbeispie-

len gleicher oder ahnlicher Natur und werden, um eine verbesserte Lesbarkeit und Verstandlichkeit der

nun folgenden Beschreibung zu erreichen, nur bei ihrer ersten Verwendung ausfiihrlich beschrieben.
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Elemente oder funktionale Einheiten der dargestellten Ausfihrungsbeispiele sind untereinander aus-

tauschbar und entsprechende Kombinationen sind hier explizit mit eingeschlossen.

Einleitend die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele sei ausdrticklich hervorgehoben, dass der erfin-
dungsgeméafe Warmeleitkérper hinsichtlich der Lage der Anbindungsflache zur Aufnahme- beziehungs-
weise Kontaktflache nicht auf eine bestimmte Anordnung beschrankt ist. Des weiteren sind als langliche
Kanale ausgebildete Teile der Kanalstruktur weder auf eine bestimmte Orientierung der Kanallangsach-
sen bezuglich der Aufnahme- beziehungsweise Kontaktflache noch auf eine bestimmte Erstreckung ihrer
Ausdehnung insbesondere in Langsrichtung noch auch auf eine bestimmte Lage auerhalb des Warme-
quellenprojektionsvolumens im Warmeleitkdrper beschrankt. Schlieflich sind auch Einlass- und Auslass-
6ffnungen zur Kiihimittelversorgung der Kanalstruktur hinsichtlich ihrer Lage zueinander und beziiglich
der Aufnahme- beziehungsweise Kontaktflache nicht auf eine bestimmte Konfiguration festgelegt.

Zur Veranschaulichung dieser erfindungsinharenten Universalitat moge ein Warmeleitkbrper dienen, der
als Quader mit sechs Auflenflachen — einem Paar von zwei einander gegeniiberliegenden oberen und
unteren Hauptfldchen, einem Paar von zwei einander gegentiiberliegenden Front- und Ruckflachen, und
einem Paar von zwei einander gegeniiberliegenden linken und rechten Seitenfldchen — ausgebildet ist,
wobei jeweils ein erstes Flachenpaar senkrecht zu den beiden anderen Flachenpaaren orientiert ist:

Die Anbindungsflache kann auf derselben Flache des Quaders angeordnet sein wie die Aufnahmeflache,
auf einer ihr gegeniberliegenden Flache oder einer winklig zu ihr orientierten Flache. Sie kann auf einer
oder auf mehreren Flachen liegen.

Die Kanallédngsachsen kdnnen parallel zur einer Normalen jeder der drei Flachenpaare ausgerichtet sein,
einzeln oder abschnittsweise auch parallel zu zwei oder mehr Normalen der drei Flachenpaare. Die Ka-
nallangsachsen kdnnen auch parallel zu einer oder mehreren, zu allen drei Fachenpaarnormalen geneig-
ten, Richtung beziehungsweise Richtungen orientiert sein sowie teilweise oder ganzlich regellos.

Liegt bei einer zumindest naherungsweise parallelen Anordnung der Kontaktflache zur Aufnahmeflache
die Aufnahmeflache nicht biindig mit wenigstens einer Kante zweier Flachen, so ist prinzipiell jeder Be-
reich des Warmeleitkdrpers aulerhalb der Warmequellenprojektion geeignet, wenigstens einen Teil der
Kanalstruktur zu enthalten. Sei ohne der Beschrénkung der Aligemeinheit die Aufnahmeflache auf der
oberen Hauptflache abseits einer Kante mit einer benachbarten Flache angeordnet, so erstreckt sich die
Warmequellenprojektion von der oberen zur unteren Hauptflache durch den Warmeleitkérper, und die
Kanalstruktur kann zumindest abschnittsweise zwischen der Warmequellenprojektion und wenigstens
einer der Flachen Frontfiache, Riickflache, linke Seitenfliche und rechte Seitenflache liegen. Alternativ
oder optional kann die Kanalstruktur auch abseits der Warmeleitkrperbereiche, die in kreuzartiger Auf-

weitung der Erstreckung des Wérmequellenprojektionsvolumens in Richtung der genannten Flachen
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Frontflache, Riickflache, linke Seitenflache und rechte Seitenflache liegen im Warmeleitkérper angeordnet
sein.
Einlass- und Auslasséffnung konnen auf ein- und derselben Aulenflache des Quaders angeordnet sein
oder auf unterschiedlichen, einander gegentiberliegenden oder winklig zu einander orientierten Flachen.
Sie kdnnen auf derselben Flache angeordnet sein sowohl wie die Aufnahmeflache als auch wie die An-
bindungsflache, sowie auf einer der Aufnahmeflache beziehungsweise der Anbindungsflache gegentiber-
liegenden oder auf einer oder zwei zu der Aufnahmeflache beziehungsweise der Anbindungsflache wink-
lig orientierten Flache beziehungsweise Flachen. Insbesondere kann eine oder konnen beide Offnungen
in der Anbindungsflache angeordnet sein.

Einen Ausschnitt aus der Vielfalt der méglichen Konfigurationen reflektieren die in Fig. 1a bis Fig. 1k’ ge-
zeigten skizzenhaften Draufsichten (ungestrichen), Seitenansichten (einfach angestrichen) und Frontan-
sichten (zweifach angestrichen) verschiedener Varianten von Ausfiihrungsbeispielen der Warmeleitkérper
in einer erfindungsgemaRen Warmeiibertragungsvorrichtung mit einem kantenemittierenden Laserdio-
denbarren als Warmequelle. Sie veranschaulichen eine Vielzahl von Anordnungen, die die Kontaktfla-
chen, Aufnahmeflachen und Anbindungsflachen untereinander und beziiglich der Kanalstruktur einneh-
men konnen, sowie die vielfaltigen Ausgestaltungen und Anordnungen von Kanalstrukturen in Warmeleit-
kérpern.

Beispielhaft werden zum Zwecke der besseren Ubersichtlichkeit nur in den Fig. 1a und 1a‘ Bezugszei-
chen verwendet, die mit 110 das kariert schraffierte dargestellte Laserdiodenelement bezeichnen, mit 113
den Richtungspfeil der Lichtemission, mit 120 den Warmeleitkdrper, mit 122 die gepunktet dargestelite
Warmequellenprojektion im Warmeleitkérper, mit 123 mogliche, durch einen dicken Balken dargestellte,
Anbindungsfiachen zur stoffschliissigen Befestigung eines Warmeabfuhrkérpers, mit 130 die gestrichelten
Umrisse eine oder mehrerer Kanale der erfindungsgemaRen Kanalstruktur. Des weiteren wird auf eine
Darstellung von méglichen oder gegebenenfalls unerlasslichen Zu- und Ablaufen sowie Ein- und Auslas-
sen verzichtet, um den Schwerpunkt auf die wesentlichen Aspekte der folgenden Varianten zu legen.

In den Fig. 1b bis Fig. 1k' ist die Lichtemission bei Seitenan- und Draufsichten stets nach links gerichtet
und bei Frontansichten aus der Zeichnungsebene in Richtung des Betrachters.

Wahrend in Fig. 1a und 1a' nur ein einziger Kanal, der parallel zur Kontaktflache und senkrecht zur
Lichtemissionsrichtung orientiert ist, im Warmeleitkrper angeordnet ist, sind in den Folgefiguren 1b bis
1k’ stets mehrere, zueinander parallele Kanale im Warmeleitkérper angeordnet.

Wahrend in Fig. 1a und 1a' nur zwei Anbindungsflachen zur stoffschliissigen Verbindung mit einem oder

mehreren Warmeabfuhrkdrpern eingezeichnet sind — namlich eine erste Anbindungsflache, die auf der
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dem Laserdiodenbarren gegeniberliegenden Unterseite des Warmeleitkorpers angeordnet ist, und eine
zweite Anbindungsflache, die auf einer der Lichtemissionsrichtung abgewandten Riickseite des Warme-
leitkdrpers senkrecht zur Kontaktflache beziehungsweise parallel zur Lichtaustrittsflache angeordnet ist, -
, sind in den Folgefiguren 1b bis 1k* auch weitere Anbindungsflachen veranschaulicht, die beispielsweise
an einer in Lichtemissionsrichtung liegenden Frontseite des Warmeleitkorpers angeordnet sein kénnen,
sowie auf einer der Anbindungsflache zugewandten Oberseite des Warmeleitkérpers, auf einer beziglich
der Lichtemissionsrichtung linken Seitenfliche des Warmeleitkdrpers und auf einer beziiglich der
Lichtemissionsrichtung rechten Seitenflache des Warmeleitkdrpers, wobei beide Seitenflachen sowohl
senkrecht zur Ober- und Unterseite des Warmeleitkorpers ausgerichtet sind als auch senkrecht zur Front-
und Rickseite des Warmeleitkdrpers.

Fig. 1b zeigt einen Warmeleitkdrper, in dem eine Vielzahl von Kanalen mit ihren Langsachsen parallel zu
einander und parallel zur Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkdrper angeordnet sind.

Fig. 1c zeigt einen Warmeleitkdrper, in dem eine Vielzahl von Kanalen mit ihren Langsachsen parallel zu
einander, parallel zur Laserbarrenbreitenrichtung, das heit: parallel zur Kontaktflache und senkrecht zur
Lichtemissionsrichtung, im Warmeleitkorper angeordnet sind.

Die Fig. 1b’ und 1c’ zeigen, dass es in der Seitenansicht verschiedene Méglichkeiten gibt, diese Kanale
auszufuhren. So kdnnen sie als zumindest abschnittsweise verschlieRbare Kiihlrippen sowohl in die O-
berseite des Warmeleitkrpers als auch in die Unterseite des Warmeleitkérpers eingebracht werden, in
eine einzelne Lage oder in mehreren Lagen vollstandig in den Warmeleitkorper eingebracht werden, oder

sich durchgéngig von der Oberseite zur Unterseite des Warmeleitkorpers erstrecken.

Beispiele fiir die Integration eines Zwischenkorpers in die stoffschiiissige Verbindung von Warmeleitkdr-
per und Laserdiodenbarren zeigen die Figuren 1d bis 1e'. Wie beiden Ansichten zu entnehmen ist, liegen
die Kontaktflache des Laserdiodenbarrens und die Anbindungsflache des Warmeleitkérpers senkrecht
zueinander, was dazu fiihrt, das die Warmequellenprojektion vollstandig auBerhalb des Warmeleitkérpers
im Zwischenkérper angeordnet sind. Erfindungsgeman ist in so einer Anordnung die Lage der Kanalstruk-
tur im Warmeleitkérper beliebig, wobei speziellen Ausfiihrungsvarianten je nach Bedarf der Vorrang ein-
geraumt werden kann.

Wie in der Draufsicht von Fig. 1d dargestellt ist, kénnen eine Vielzahl von Kanélen mit ihren Langsachsen
parallel zu einander und parallel zur Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkrper angeordnet sein. Die
Seitenansichten in Fig. 1d' zeigen, dass verschiedene Kanallagen (bereinander in Richtung senkrecht zur

Kontaktflache gestapelt werden kdnnen, wobei ein Warmeleitungsbereich im Warmeleitkdrper von Kana-
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len ausgespart bleiben kann, der durch eine Projektion der Aufnahmeflache senkrecht zur riickseitigen
Anbindungsflache definiert wird.
Die Draufsicht von Fig. 1e zeigt zwei Gruppen mit jeweils einer Vielzahl von Kanélen, die mit ihren Langs-
achsen parallel zueinander und senkrecht zur Kontaktfldche im Warmeleitkdrper angeordnet sind. Dabei
bleibt eine gegen die Lichtemissionsrichtung bis zur riickseitigen Anbindungsflache ausgedehnte Warme-
quellenprojektion frei von Kanalen, so dass sich eine ungehinderte Warmeleitung von der Aufnahmefla-
che zur Anbindungsflache ergibt.
Die Seitenansichten in Fig. 1e' zeigen, dass die Kanale in den Warmeleitkorper eingebettet sein kénnen,
oder aber sich von der Oberseite zur Unterseite durchgehend erstrecken kdnnen.

Die Fig. 1f bis 19’ zeigen die Anordnung von jeweils zwei Kanalen, die (ibereinander in einem dem Laser-
diodenelement in Lichtemissionsrichtung vorgelagerten Bereich oder Vorsprung des Warmeleitkdrpers
angeordnet sind. Die Anordnung der Fig. 1f und 1f * unterscheiden sich von der Anordnung der Fig. 1g
und 1g‘ dadurch, dass im ersten Fall der Warmeleitkérper mit einer Stufe ausgeformt ist, die sich (iber
einen Absatz hinter dem Vorsprung erhebt und die Aufnahmeflachen umfasst, wahrend im zweiten Fall
ein den Laserdiodenbarren tragender Zwischenkérper in einem ausreichenden Abstand von der frontseiti-

gen Stimflache auf der Aufnahmeflache des Warmeleitkorpers befestigt ist.

Die Fig. 1h bis 1i" zeigen die Anordnung von Kanalen beiderseits der Warmequellenprojektion, wobei die
Kanale links und rechts beztiglich der Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkorper angeordnet sind. In Fig.
1h beziehungsweise 1h* sind jeweils zwei Kanéle parallel zu einander und parallel zur Lichtemissionsrich-
tung im Warmeleitkdrper angeordnet. In Fig. 1i beziehungsweise 1i* sind jeweils eine Gruppe von Kana-
len mit ihren Langsachsen parallel zueinander und senkrecht zur Kontaktflache im Warmeleitkorper an-

geordnet und erstrecken sich durchgehend von der Oberseite zur Unterseite.

Wie die Fig. 1j bis 1k’ zeigen, kdnnen auch komplexere Kanalstrukturen im Warmeleitkdrper angeordnet
sein, beispielsweise solche, die Merkmale der in den Figuren 1f bis 1g’ dargestellten Kanalstrukturen mit
Merkmalen der in Fig. 1h bis 1i" dargestellten Kanalstrukturen verbinden.

So erstrecken sich in dem in Fig. 1j und 1j’ dargesteliten Beispiel zwei libereinander liegende U-formige
Kanale um die Warmequellenprojektion herum, wobei der Mittelschenkel der Kanéle im Bereich eines
Vorsprungs des Warmeleitkorpers gegeniiber dem Laserdiodenbarren liegt.

In dem in Fig. 1k und 1k’ dargesteliten Beispiel erstreckt sich die Kanalstruktur fast volistandig um die
Warmequellenprojektion herum, wobei im Zentralbereich des Vorsprung eine Umkehr des Kihimittelflus-
ses vorgesehen ist, die es gestattet, zum einen die Kanéle (iber zwei auRermittig angeordnete Zu- und
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Ablauféffnungen an einen Kihimittelkreislauf anzuschlieRen und zum anderen den Kiihimittelfluss stro-
mungstechnisch weitgehend symmetrisch zur Warmequelle auszubilden, so dass der Laserdiodenbarren
im Betrieb keine nennenswerte Temperaturdifferenz zwischen seiner linken und rechten Seite erfahrt, wie

dies im Gegensatz dazu im vorangegangen Beispiel méglich ist.

Fig. 11 zeigt die skizzenhafte Darstellung der Seitenansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispieles der War-
melibertragungsvorrichtung mit einem Warmeleitkérper 120 und einem Halbleiterbauelement 110 als
Warmequelle, wobei das Halbleiterbauelement 110 - hier ein kantenemittierender Laserdiodenbarren —
an der Kante der Frontseite des Warmeleitkdrpers 120 angeordnet ist. Die Lichtemissionsrichtung des
Laserdiodenbarrens ist durch einen Pfeil 113 verdeutlicht. Zudem wird durch das Bezugszeichen 112 die
dem Warmeleitkrper 120 abgewandte Kontaktflache des Halbleiterelements 110 gezeigt.

Im hinteren, das heilt beziiglich des Laserdiodenbarrens entgegen der Lichtemission liegenden, Bereich
des Warmeleitkdrpers 120 ist eine erste Kanalstruktur 130 ausgebildet, die einen ersten Zulauf 141 und
einen ersten Ablauf 151 aufweist. Die Kanalstruktur 130 ist hierbei als Mikrokanalstruktur ausgebildet. Auf
einer, dem Laserdiodenbarren zugewandten, Oberseite des Warmeleitkdrpers 120 ist eine Zulauféffnung
140 zur Aufnahme eines Kihimittels ausgebildet, wodurch das Kiihimittel der ersten Kanalstruktur 130
zuleitbar ist. Gleichermalien ist eine Ablauféffnung 150 mit dem ersten Ablauf 151 gekoppelt, um das
Kuhlmittel aus der ersten Kanalstruktur 130 abzuleiten. Die der Oberseite gegeniiberliegenden Unterseite
des Warmeleitkbrpers 120 bildet eine Anbindungsflache 123 aus, die es bei einem konduktiven Warme-
ubergang gestattet, die Warme an einen dort befestigbaren Warmeabfuhrkdrper (vgl. Fig. 4a/ b und 51)
beziehungsweise an einen Warmeaufnahmekorper einer den Warmeabfuhrkérper enthaltenden Warme-

abfuhrvorrichtung abzugeben (vgl. Fig. 7c).

Die Warmequellenprojektion 122 des Halbleiterbauelements 110 senkrecht zu seiner Kontaktfléche ist -
wie durch die gestrichelte Begrenzungslinie verdeutiicht wird — im vorderen Bereich des Warmeleitkorpers
120 unterhalb des Halbleiterbauelements 110 angeordnet. Im Projektionsvolumen selbst sind keine Ka-
nalstrukturen ausgebildet, und der Warmeleitkorper 120 ist im Bereich der Warmequellenprojektion zur
Reduzierung des thermischen Widerstands ohne einen Hohiraum und aus einem einzigen Stiick ausge-
bildet.

Der beschriebene Warmeleitkorper 120 gestattet es, durch ein Kiihimittel, das durch die erste Kanalstruk-
tur 130 flielt, die Warme des Halbleiterbauelements 110 konvektiv abzuleiten. Alternativ ist der Warme-
leitkérper 120 mit oder ohne einen vermittelnden Warmeaufnahmekdrper (vgl. Fig. 7c) konduktiv durch
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einen angeschlossenen Warmeabfuhrkérper kiihlbar. Beide Warmeabfuhrvarianten sind gleichzeitig oder

einzeln einsetzbar und gestatten somit einen besonders flexiblen Einsatz des Warmeleitkrpers 120 in
der Warmeubertragungsvorrichtung.

In Fig. 1m wird die skizzenhafte Darstellung der Draufsicht des ersten Ausfiihrungsbeispieles gezeigt. Die
Vielzahl der ersten Kanalstrukturen 130 ist hierbei so ausgebildet, dass die Zuleitung des KiihImittels in
den ersten Zulauf 141 der ersten Kanalstruktur 130 durch die gemeinsame Zulauféffnung 140 erfolgt.
Hierbei sind die Kanale der ersten Kanalstruktur 130 parallel angeordnet und durch einen gemeinsamen
Zulauf 141 miteinander gekoppelt. Nicht zu sehen ist die gemeinsame Ablauféffnung 150, die ein Ableiten
des Kiihimittels gestattet. Auch in Fig. 1b ist die Emissionsrichtung des Laserbarrens durch Pfeile 113
dargestellt. Die Vielzahl der Pfeile verdeutlicht, dass ein Laserdiodenbarren mit mehreren Emittern ver-

wendet wird.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 2a und 2b dargestellt, wobei es sich dort bei dem warmeer-
zeugenden Halbleiterbauelement 210 um eine Einzellaserdiode handelt. Fig. 2a zeigt eine skizzenhafte
Darstellung der Frontansicht. Das Halbleiterbauelement 210 ist mittig auf dem Warmeleitkérper 220 auf-
gebracht, wobei die Einzellaserdiode an der Kante der Frontseite angeordnet ist und die Emissionsrich-
tung somit aus der Bildebene heraus in Richtung des Betrachters liegt.

Zusatzlich zu der ersten Kanalstruktur 230 ist eine zweite Kanalstruktur 231 ausgebildet, die der ersten
Kanalstruktur 230 strémungstechnisch parallel zugeschaltet ist. Die zweite Kanalstruktur 231 weist wie die
erste Kanalstruktur 230 einen zweiten Zulauf 242 bzw. einen zweiten Ablauf 252 auf, der das Kihimittel
von der Zulauféffnung 240 zu der zweiten Kanalstruktur 231 leitet bzw. von der zweiten Kanalstruktur 231
zur Ablaufoffnung 250 leitet.

Die Kanalstrukturen 230 und 231 sind links bzw. rechts der Projektion 222 ausgebildet, die gekennzeich-
net und begrenzt ist durch die gestrichelten Linien in Fig. 2a. Auch in diesem Warmeleitkbrper 220 verlau-
fen keine Kanale oder sonstige Hohirdume im Bereich der Projektion, um den thermischen Widerstand so

gering wie mdglich zu halten und sich somit die Vorteile der Erfindung zu Nutzen zu machen.

Wie in der Draufsicht des zweiten Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 2b zu sehen ist, sind die Kanalstrukturen
230, 231 seitlich der Langsseiten der groRten lateralen Ausdehnung des Halbleiterelements 210 ange-
ordnet. Die einzelnen Kanale der jeweiligen Kanalstrukturen 230, 231 sind hierbei parallel zueinander
angeordnet und sind bezliglich der Langsachse der groRten lateralen Ausdehnung des Halbleiterelements
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210 senkrecht ausgerichtet. Die Haupterstreckung der einzelnen Kanéale erfolgt in vertikaler Richtung, so
dass das Kihimittel von oben nach unten fliefit.

Die ersten und zweiten Zulaufe 241 und 242 der ersten und zweiten Kanalstrukturen 230 und 231 sind

miteinander gekoppelt, so dass liber die einzige Zulauféffnung 240 Kiihlflissigkeit zugeleitet wird. Auch
die einzige Ablauféffnung 250 ist ausreichend, um Kuhifliissigkeit aus den ersten und zweiten Ablaufen
251 und 252 abzuleiten.

Fig. 3a und 3b zeigen zwei Ansichten einer Warmeiibertragungsvorrichtung gemaR einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel zur Kiihlung von drei Halbleiterbauelementen 310, hier Leuchtdioden, von denen eine erste
im blauen Spektralbereich, eine zweite im griinen Spektralbereich und eine dritte im roten Spektralbereich
emittiert. Die Lichtemissionsrichtungen sind durch die drei Pfeile 313 angezeigt. Zur getrennten elektri-
schen Ansteuerung sind die drei Leuchtdioden iber elektrisch von einander getrennte, metallische Leiter-
zlige 324 auf einen elektrisch isolierenden Grundkdrper 325 aufgebracht, der zusammen mit den Leiter-
zigen 324 und 326 den Warmeleitkdrper 320 bildet und zwei Kanalstrukturen 330 und 331, hier Mikroka-

nalstrukturen, aufweist.

Nicht bezeichnete Bonddrahte bilden eine elektrische Verbindung der von dem Warmeleitkdrper 320 ab-
gewandten elektrischen Kontaktflachen 312 der Leuchtdioden mit den elektrischen Leiterziigen 326 aus,
wahrend die dem Warmeleitkdrper 320 zugewandten Kontaktflachen direkt auf den elektrischen Leiterzi-
gen 324 aufliegen.

Diese Anordnung ist beispielsweise als Lichtquelle fiir Videoprojektoren geeignet, die sich je nach Aus-
wahl der Warmeabfuhrmethode in zwei unterschiedlichen Klassen der Lichtstarke betreiben lassen. In
einer Gruppe mit einer niedrigen Lichtstarke ist die an der Anbindungsflache 323 angeschlossene (nicht
dargestellte) Warmeabfuhrvorrichtung als Warmesenke verwendbar, in der die Warme zuvor uber einen
Warmeaufnahmekdrper gespreizt und direkt oder iiber ein Peltiermodul in einen Rippenkihler gefiihrt
wird, der die Warme an vorbeistrdmende Umgebungsluft abgibt. Bei einer hohen Lichtstérke ist der War-
meleitkdrper 320 als Warmesenke unter konvektiver Abgabe der Warme an ein durch die Mikrokanale

zirkulierendes fliissiges Kihimedium verwendbar.

Bei einem vierten Ausfiihrungsbeispiel, von dem eine erste Variante in den Fig. 4a und 4b dargestellt ist,
ist das warmeerzeugende Halbleiterbauelement 410 ein Laserdiodenbarren. Die Fig. 4a zeigt den mittigen

Querschnitt durch eine Explosionsdarstellung einer Diodenlaserkomponente 415 und Fig. 4b zeigt die
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Diodenlaserkomponente 415 in Querschnittsansicht im montierten Zustand. Die Kihimittelzufuhr und -
abfuhr in den bzw. aus dem Warmeleitkorper 420 erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel Gber einen An-
schlusskorper 480, der auf der dem Laserdiodenelement zugewandten Seite des Warmeleitkdrpers 420
befestigt ist.

Der Warmeleitkérper 420 ist eine Mikrokanalwarmesenke, die durch das Verbinden von fiinf Lagen Kupfer
hergestellt ist. Der Laserdiodenbarren ist mit Indiumlot an der Kante zur Frontseite des Warmeleitkorpers
420 befestigt. Ferner ist eine Isolierplatte 460 direkt auf der dem Halbleiterbauelement 410 zugewandten
Seite des Warmeleitkorpers 420 abseits des Halbleiterbauelements 410 am Warmeleitkérper 420 befes-
tigt. Bei der Isolierplatte 460 handelt es sich um eine Polyimidfolie, die einen direkten Stromfluss zwischen
dem Warmeleitkérper 420 und dem Anschlusskérper 480 unterbindet. Zuséatzlich wird ein elektrisch leitfa-
higes Kontaktelement 470 zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauelements 410 auf der dem
Warmeleitkdrper 420 abgewandten Kontaktflache 412 des Halbleiterbauelements 410 verwendet. Das
elekirische Kontaktelement 470 ist ein Kupferblechstreifen, der mit elektrisch leitfahigem Klebstoff am
Laserdiodenbarren befestigt ist.

Der Anschlusskdrper 480 ist auf dem Kontaktelement 470 angeordnet und ist aus einem elektrisch isolie-
renden Grundkdrper 482 ausgebildet. Eine elektrische Schicht 483 auf dem elektrisch isolierenden
Grundkérper 482 ist ein fertigungstechnischer Bestandteil des Anschlusskérpers 480 und bildet einen
elektrischen Kontakt mit dem elektrisch leitfahigen Kontaktelement 470 aus. Ein erstes Anschlusselement
481 ist zur elektrischen Kontaktierung der elektrischen Schicht 483 des Anschlusskdrpers 480, der elekt-
risch in Verbindung mit dem elektrisch leitfahigen Kontaktelement 470 steht, ausgebildet und gestattet
den Anschluss an eine Stromquelle (nicht gezeigt).

Ein erstes Kihimittelanschlusselement 448 ist am Anschlusskérper 480 befestigt und dient zur Aufnahme
eines Kiihimittels und zur Zuleitung des Kiihimittels zur Zulaufoffnung 440 im Warmeleitkérper 420. Ein
Vorlauf 447 des Anschlusskorpers 480 ist hierbei fiir die Zuleitung so ausgebildet, dass das Kihimittel
durch einen ersten Kontaktelementdurchbruch 471 und einen ersten Isolierplattendurchbruch 461 in die
Zulauféffnung 440 des Warmeleitkorpers 420 leitbar ist und von dort in die Kanalstruktur 430 weitergelei-
tet wird. Ein Einlassdichtring 445 dichtet die Zulauf6ffnung 440 gegeniiber dem vom Anschlusskérper 480
in die Zulauféffnung 440 flieBenden Kiihimittel ab.

Zur Abgabe des Kiihimittels weist der Anschlusskérper 480 ein zweites Kihimittelanschlusselement 458
auf. Das Kihimittel wird aus der Kanalstruktur 430 zur Ablauféffnung 450 des Warmeleitkorpers 420 ge-
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leitet und von dort durch einen zweiten Isolierplattendurchbruch 462 und einen zweiten Kontaktelement-
durchbruch 472 an einen Riicklauf 457 des Anschlusskérpers 480 (iberfiihrt. Ein Auslassdichtring 455 ist
ricklaufseitig zur Abdichtung eingesetzt.

Der Warmeleitkdrper 420 ist mit einem elektrisch leitfahigen Klebstoff, der auf die Anbindungsflache 423
aufgetragen ist, stoffschilissig an einen elektrisch leitenden Warmeaufnahmekdrper 490 aus Kupfer be-
festigt, der ein zweites elektrisches Anschlusselement 491 aufweist. Das Anschlusselement 491 ist zur
Kontaktierung mit wenigstens einem elektrischen Anschluss einer Stromquelle (nicht gezeigt) ausgebildet,
wobei der Anschluss der Stromquelle zum Anschluss einer Stromquelle, die mit dem ersten Anschluss-
element 481 gekoppelt ist, gegenpolig ist.

Die Warmeubertragungsvorrichtung 415 wird komplettiert durch einen am Warmeaufnahmekdrper 490
befestigte Warmeabfuhrkérper 498, die eine - nicht dargestelite - Warmeiibertragungsstruktur fiir eine
zur Kanalstruktur im Warmeleitkorper alternativen oder zusatzlichen konvektiven Warmeibertragung auf-
weist. Im vorliegenden Fall sei diese Warmeiibertragungsstruktur eine Rippenstruktur, die durch ein Ge-
blase beziehungsweise einem Liifter mit Umgebungsluft bestrémt wird. Der Warmelibergang vom War-
meaufnahmekdrper 490 zum Warmeabfuhrkérper 498 wird durch eine zwischen Warmeaufnahmekérper

490 und Warmeabfuhrkérper 498 gebrachte elektrisch isolierende Warmeleitfolie 499 verbessert.

Die Warmelibertragungsvorrichtung gestattet bei diesem vierten Ausfiihrungsbeispiel besonders vorteil-
haft den Laserbarren mit Strom zu versorgen. Das erste Anschlusselement 481, das mit einem ersten
Anschluss einer Stromquelle gekoppelt ist, ist durch die metallische Schicht 483 und das Kontaktelement
470 elektrisch mit der dem Warmeleitkérper 420 abgewandten Kontaktflache 412 des Halbleiterbauele-
ments 410 gekoppelt. Gleichzeitig verhindert die Isolierplatte 460 die elektrische Kontaktierung des War-
meleitkdrpers 420 mit dem Kontaktelement 470. Die dem Warmeleitkrper 420 zugewandte Kontaktfiache
411 des Halbleiterbauelements 410 ist elektrisch leitend mit dem Warmeleitkérper 420 gekoppelt. Ebenso
ist der Warmeleitkérper 420 und der Warmeaufnahmekérper 490 elektrisch leitend ausgebildet und beide
sind iber das zweite Anschlusselement 491 mit einem zweiten, zum ersten Anschluss gegenpoligen An-
schluss einer Stromquelle verbunden. Die Dichtringe 445 und 455 verhindern zusatzlich, dass Strom mit
der Kuhlflussigkeit in Beriihrung kommt.

Wie durch die gestrichelte Linie gekennzeichnet ist, ist in der Projektion der Grundflache des Laserbar-
rens keine Kanalstruktur ausgebildet, wodurch sich das Laserdiodenelement sowohl konvektiv als auch

konduktiv kihlen iasst. Die Projektion umfasst insbesondere den Bereich des Warmeleitkdrpers 420, der
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zwischen der Aufnahmeflache (vgl. Fig. 6a, 5¢, 6a und 7a) und dem Halbleiterbauelement 410 liegt. Dar-
uber hinaus weist der Warmeaufnahmekdrper 490 in diesem Bereich ebenfalls keine Kanéle auf, so dass
im Falle einer rein konduktiven Kiihlung auch hier ein sehr geringer thermischer Widerstand vorzufinden

ist.

Der Warmeleitkdrper 420 vereint eine Reihe von Funktionen in der Warmeiibertragungsvorrichtung. Zum
einen gestattet er die konvektive und konduktive Kiihlung des Halbleiterbauelements, weist also eine
thermische Funktion auf. Gleichzeitig dient er als elektrischer Kontakt und erméglicht das Zufiihren bzw.
Abfiihren von Strom. Und drittens ist der Warmeleitkdrper 420 auch zur Befestigung des Warmeaufnah-
mekorpers 490 verwendbar.

Eine zweite Variante des vierten Ausfiihrungsbeispieles ist in den Fig. 4c und 4d dargestelit. Die zweite
Variante unterscheidet sich von der ersten Variante im wesentlichen dadurch, dass die Kiihlflissigkeit
nicht iber den Anschlusskérper 480 zum Warmeleitkérper zu- und vom Warmeleitkdrper abgefiihrt wird,
sondern tber den Warmeaufnahmekdrper 490. Ein weiterer Unterschied zur ersten Variante besteht dar-
in, dass das elektrisch leitfahige Kontaktelement 470 aus einer Vielzahl von Bonddrahten besteht, die mit
ihren ersten Enden an der substratseitigen Kontaktflache 412 des Laserdiodenbarrens 410 und mit ihren
zweiten Enden an einer Metallschicht 467 eines als Schichtkdrper 465 ausgebildeten elektrischen Isolati-
onskorpers befestigt sind. Der Schichtkdrper 465 besteht aus einer Isolationsschicht 466 aus Aluminium-
oxid, die aus mechanischen Symmetriegriinden sowohl an ihrer dem Warmeleitkérper 420 zugewandten
Seite mit einer Metallschicht 468 aus Kupfer als auch an ihrer dem Warmeleitkérper 420 abgewandten
Seite mit einer Metallschicht 467 aus Kupfer versehen ist.

Die Fig. 5a-I dienen der Veranschaulichung vier verschiedener Varianten eines fiinften Ausfiihrungsbei-
spieles der erfindungsgemalen Warmeiibertragungsvorrichtung, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
eine Reihe von Nuten 530 abseits des Halbleiterbauelementes 510 - hier des Laserdiodenbarrens 510 —
in eine, dem Halbleiterbauelement zugewandte und zur Kontaktflache parallelen Oberflache des Warme-
leitkdrpers 520 eingebracht sind. Die vier verschiedenen Varianten reprasentieren vier unterschiedliche
Ausfiihrungsformen derart gekennzeichneter Warmeleitkorper 520. Speziell stellen die Fig. 5a-d Bauteile
einer ersten Variante, die Fig. 5e-f Bauteile einer zweiten Variante, die Fig. 5h-j Bauteile einer dritten Va-
riante, Fig. 5k das Bauteil einer vierten Variante und Fig. 5| die Warmelibertragungsvorrichtung 515 in

einer vierten Variante dar.
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In allen vier Varianten sind eine Reihe von Nuten 530 in die besagte Oberflache des Warmeleitkérpers
520 eingebracht (Fig. 5a, Fig. 5e, Fig. 5h). Die Einbringung kann durch mechanische Bearbeitung wie
Sagen oder Frasen, chemisch durch isotropes oder anisotropes Atzen oder aber durch Laserschneiden

sowie durch Kombinationen der genannten Methoden erzielt werden.

In allen vier Varianten wird durch eine im Bereich der Nutenreihe 530 an der Oberflache des Wérmeleit-
korpers 520 befestigte Isolierplatte 560 (Fig. 5b) aus Aluminiumoxid mit zwei Durchbriichen 561 und 562,
die der Nutenreihe 530 abschnittsweise gegentiberliegen, die Nutenreihe 530 zumindest in einem Ab-
schnitt, der dem Bereich zwischen den beiden Durchbriichen 561 und 562 gegentiberliegt, zu einer ge-
schlossenen Kanalstruktur abgedichtet. Dabei sind die Nuten 530 hinsichtlich ihrer Langsachsen parallel
zu wenigstens einer Verbindungslinie zwischen den beiden Durchbriichen 561 und 562 ausgerichtet, so
dass ein Durchstrémung der Nutenreihe 530 durch Einlass einer Kiihiflissigkeit in den ersten Durchbruch
561 und Auslass der Kiihlfilissigkeit durch den zweiten Durchbruch 562 méglich ist (Fig. 5¢, Fig. 5f, Fig.
5i). Die Montage der Isolierplatte 560 erfolgt vorzugsweise nach der Laserdiodenbarrenmontage auf dem
Warmeleitkdrper 520 unter Verwendung eines Klebstoffes. Alternativ wird anstatt der Aluminiumoxidke-
ramik als Isolationselement eine Aluminiumnitridkeramik verwendet, die beidseitig mit einer Kupferschicht
versehen ist und die auf der dem Warmeleitkérper abgewandten Seite eine iber die Keramik hinausste-
hende Kontaktfahne aus Kupfer aufweist. In diesem Fall wird analog der zweiten Variante des vierten
Ausfiihrungsbeispiels die dem Warmeleitkdrper 520 zugewandte Kupferschicht vor der Laserdiodenbar-
renmontage an die Kihlstruktur angel6tet und als elektrisches Kontaktelement eine Reihe von Bonddrah-
ten verwendet, die die dem Warmeleitkrper 520 abgewandte Kupferschicht elektrisch mit der freien La-
serdiodenbarrenkontaktflache verbinden.

In allen vier Varianten von Diodenlaserkomponenten 514 des fiinften Ausfiihrungsbeispieles ist das elekt-
rische Kontaktelement 570 ein Kupferblech, das mit elektrisch leitfahigem Klebstoff am der dem Wérme-
leitkorper abgewandten Kontaktflache des Laserdiodenbarrens befestigt wurde, ein Anschlusselement
581 zur Befestigung eines elektrischen Kontaktes aufweist sowie einen Durchbruch 571, der sowohl in
Deckung mit dem ersten Durchbruch 561 als auch mit dem zweiten Durchbruch 562 der Isolierplatte 560
liegt (Fig. 5d, Fig. 59, Fig. 5j, Fig. 5k). Damit kann die Kihimittelzufuhr zum ersten Durchbruch 561 und
die Kihlmittelabfuhr vom zweiten Durchbruch 562 durch den einen Durchbruch 571 im Kontaktelement
erfolgen.

Durch die Isolierplatte 560 ist das Kontaktelement 570 elektrisch von der Nutenreihe 530 getrennt.
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Die Unterschiede der vier Varianten Warmeleitkdrper werden anhand der Querschnittsansichten der Figu-
ren 5d, 5g, 5j und 5k deutlich:

In der ersten Variante ist der Warmeleitkorper 520 aus einem Stiick gefertigt und elektrisch leitfahig, so
dass die Rippen zwischen den Nuten 530 in elektrischer Verbindung mit der Kontaktflache des Laserdio-
denbarrens 510 steht, die stoffschliissig an der Aufnahmeflache befestigt ist (Fig. 5d). Zur elektrischen
Isolierung der Kanalstruktur gegentiber dem Kiihimittel kann diese oberflachlich mit einer elektrisch isolie-

renden Schicht versehen werden.

In der zweiten Variante besteht der Warmeleitkorper aus einem L-formigen Grundkorper 525 und einem
Schichtkérper 565, wobei die Aufnahmeflache an der Endflache des kiirzeren Schenkels des L-formigen
Grundkérpers 525 angeordnet ist und die Platte an der, zur Aufnahmeflache parallelen, Schenkelinnenfla-
che des langeren Schenkels des L-formigen Grundkérpers 525 befestigt ist (Fig. 5g). Der Grundkérper
besteht aus einem Kohlenstoff-Metall-Verbundwerkstoff, dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient
naherungsweise dem des Laserdiodenbarrens entspricht. Der Schichtkérper 565 besteht aus einer Isola-
tionsschicht 566 aus hoch warmeleitfahigem Aluminiumnitrid (AIN), die aus mechanischen Symmetrie-
grunden sowoh! an ihrer dem Grundkérper 525 zugewandten Seite mit einer Metallschicht 568 aus Kupfer
als auch an ihrer dem Grundkérper 525 abgewandten Seite mit einer Metallschicht 567 aus Kupfer verse-
hen ist. In die dem Grundkérper abgewandte Metallschicht 567 sind die Nuten 530 eingebracht (Fig. 5e).
Das Verhaltnis der Schichtdicken der Kupfer- und Aluminiumnitridschichten zueinander ist vorzugsweise
so gewahlt, das der Schichtkdrper in der Schichtenebene (in-plane) einen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten aufweist, der ndherungsweise dem des Grundkérpers 525 entspricht. So kdnnen beide Bauteile,
Laserdiodenbarren 510 und Schichtkdrper 565, mittels eines hoch zuverlassigen Gold-Zinn-Lotes stoff-
schlissig an den Grundkérper 525 angeldtet werden.

In dieser Anordnung sind auBerdem die Rippen zwischen den Nuten 530 vorteilhafterweise sowoh! ge-
geniber dem elektrischem Potential an der der Aufnahmeflache zugewandten Kontaktflache des Laserdi-
odenbarrens 510 als auch gegeniiber dem elektrischem Potential an der der Aufnahmeflache abgewand-
ten Kontaktflache des Laserdiodenbarrens 510 elektrisch isoliert, so dass das Kihimittel ausschlieBlich

elektrisch neutrale Bauteile benetzt.

Die gleiche doppelte elektrische Isolierung wird mit dem Warmeleitkérper 520 der dritten Variante (Fig. 5j)
erzielt: Er besteht aus einem Schichtkdrper, in dem ein Grundkérper 525 aus einem hoch warmeleitfahi-

gen, elektrisch isolierenden oder oberflachlich elektrisch isolierten Material besteht und auf zwei einander
gegeniberliegenden Oberflachen Metalllagen aus Kupfer aufweist. Dabei ist die dem Laserdiodenelement
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zugewandte Kupferlagen in zwei elektrisch voneinander getrennte Teilbereiche einer ersten Schicht 524
und einer zweiten Schicht 526 untergliedert, um die Kiihistruktur potentialfrei zu halten, die in Form der
Nuten 530 in die zweite Metallschicht 526 eingebracht ist. Die erste Metallschicht 524 stellt die Aufnahme-
flache 521 zur Befestigung des Laserdiodenbarrens 510 bereit und ist gleichzeitig fiir die Stromzufiihrung
bzw. -abfiihrung zu bzw. vom Laserdiodenbarren 510 geeignet. Dazu erstreckt sie sich als Stromfiih-
rungsschicht 524 von der dem Laserdiodenbarren 510 zugewandten Seite des Grundkérpers auf die dem
Laserdiodenbarren 510 abgewandte Seite des Grundkérpers.

In der vierten Variante des Warmeleitkdrpers ist der Grundkdrper 525 in weitere Schichten — zwei elekt-
risch isolierende Schichten und einen zwischen beiden elektrisch isolierenden Schichten angeordneten
Zwischenkorper, der seinerseits aus mehreren Schichten bestehen kann, untergliedert (Fig. 5k). Der dem
Laserdiodenbarren zugewandte Teil der ersten Metallschicht 524 steht mit dem dem Laserdiodenbarren
abgewandten Teil der ersten Metallschicht 524 (iber eine Durchkontaktierung in elektrischer Verbindung,
die sich durch den Grundkdrper hindurch erstreckt (nicht dargestellt).

Fig. 5! veranschaulicht die Integration der vierten Variante der Diodenlaserkomponente 514 aus Fig. 5k in
ein finftes Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaken Warmeiibertragungsvorrichtung. Analog kénnen
die erste, zweite und dritte Diodenlaserkomponente, dargestellt in den Fig. 5d, 5g und 5j, in die Warme-
ubertragungsvorrichtung integriert sein.

Die Kihimittelzufuhr und -abfuhr zu bzw. aus dem Wameleitkorper 520 erfolgt (iber einen Anschlusskér-
per 580, der auf der dem Laserdiodenbarren 510 zugewandten Seite des Warmeleitkdrpers 520 befestigt
ist, wobei das Kiihimittel ausschlieRlich elektrisch neutrale Bauelemente benetzt. Vertiefungen 546 und
556 dienen der Aufnahme des Einlassdichtrings 545 bzw. Auslassdichtrings 555. Der erste Isolierplatten-
durchbruch 561 ist zur Uberfiihrung des Kiihimittels vom Anschlusskérper 580 in den Warmeleitkorper
520 vorgesehen, wahrend der zweite Isolierplattendurchbruch 562 zur Uberfiihrung des Kiihimittels vom
Warmeleitkrper 520 in den Anschlusskorper 580 vorgesehen ist.

Der Warmeleitkorper 520 ist schlieBlich mit Indiumlot auf einem Warmeaufnahmekérper 590 aus Kupfer
befestigt, der die vom Warmeleitkdrper 520 aufgenommene Warme an einen nicht dargesteliten Warme-
abfuhrkérper Gbertragt und den elektrischen Strom von einem elektrischen Anschlusselement 591 an die
metallische Stromfiihrungsschicht 524 (ibertragt.

In einer - nicht dargestellten - bevorzugten Weiterbildung der Kanalstruktur dieses fiinften Ausfiihrungs-
beispieles sind zwei Reihen von sich einander (iberkreuzenden Nuten in die Oberflaiche des Warmeleit-
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kérpers eingebracht, so dass in dem so gebildeten Nutmuster rhomboedrische Saulen von dem Kihimittel
unter Ausbildung eines erhdhten Warmeeintrags umspiilt werden kénnen.

In den folgenden beiden Ausfiihrungsbeispielen sechs und sieben konnen die Kiihlkanale X30 nicht nur
direkt in den Warmeleitkdrper X20 eingebracht sein, sondern auch in einen leichter strukturierbaren Er-
satzkorper, der mit einem Teil des Warmeleitkorpers X20 zu diesem verbunden ist oder in eine durchgén-
gige zylindrische Ausnehmung im Warmeleitkérper X20 eingesetzt ist.

Die Draufsicht auf den Warmeleitkdrper 620 des sechsten Ausflihrungsbeispieles der Warmeibertra-
gungsvorrichtung ist in Fig. 6a dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Kanalstruktur 630 durch
eine Reihe von Spalten ausgebildet, die in einem Grundkorper 625 eingebracht sind und sich von der
Warmequelle zugewandten Seite des Grundkorpers 625 auf die gegentiberliegende, der Warmequelle
abgewandten Seite des Grundkorpers 625 erstrecken. Der Warmeleitkrper 620 weist einen Grundkérper
625 aus elektrisch isolierendem CVD-Diamant mit der am Diamant befestigten ersten Metallschicht 624,
einer Kupferfolie, auf, auf die das Halbleiterbauelement 610, hier der Laserdiodenbarren, mit dem in DE
196 44 941 C1 beschriebenen Verfahren mittels eines Gold-Zinn-Lotes befestigt und in Teilabschnitte
gebrochen ist.

Fig. 6b stellt den mittigen Querschnitt des sechsten Ausfiihrungsbeispieles der Wéarmeibertragungsvor-
richtung dar, bei dem die KihImittelzufuhr in den Warmeleitkérper 620 (iber einen Anschlusskérper 680
erfolgt, der auf der dem Laserdiodenelement 610 zugewandten Seite des Warmeleitkorper 620 befestigt
ist. Die Kahimittelabfuhr aus dem Warmeleitkérper 620 erfolgt Giber den Warmeaufnahmekorper 690, der
auf der dem Laserdiodenelement 610 abgewandten Seite des Warmeleitkorpers 620 befestigt ist.

Der Warmeaufnahmekdrper 690 ist Teil einer nicht vollstandig dargestellten erfindungsgemaien Warme-
abfuhrvorrichtung und ist aus einem Verbundwerkstoff aus Silizium, Siliziumkarbid und Diamant ausgebil-
det, wie er in WO 2002 042 240 A2 beschrieben ist. Auf diesen Warmeaufnahmekorper 690 ist der War-
meleitkorper 620 mit Hilfe eines zinnhaltigen Lotes befestigt. Die Isolierplatte 660 ist ein Keramiksubstrat.
Das elektrisch leitfahige Kontaktelement 670 ist ein Kupferblechstreifen, der mit elektrisch leitfahigem
Klebstoff am Laserdiodenbarren befestigt ist.

Anstatt direkt in den Diamantkérper kdnnen die Kanale auch mittels anisotropen Atzens in einen Ersatz-
korper aus Silizium eingebracht werden, der in eine durchgéngige zylindrische Ausnehmung im Diamant-

kérper eingesetzt wird.



10

15

20

25

30

WO 2009/103531 PCT/EP2009/001187
-35-

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Kiihifliissigkeit Gber das bereits beschriebene erste Kiih!mittelan-
schlusselement 648 des Anschlusskdrpers 680 zufiihrbar. Von dort ist es (iber die Spalten im Grundkdr-
per 625 und damit durch den Warmeleitkdrper 620 fiihrbar, wobei die Warme vom Kiihimittel aufgenom-
men und Uber das zweite Kihimittelanschlusselement 658 des Warmeaufnahmekorpers 690 abgebbar
ist.

Die Fig. 7a-e zeigen die Warme(ibertragungsvorrichtung eines siebenten Ausfiihrungsbeispieles. Fig. 7a
stellt eine Draufsicht auf den Warmeleitkdrper 720 des Ausfithrungsbeispiels dar. Der Warmeleitkorper
720 weist den Grundkérper 725 mit zwei Gruppen von Bohrungen auf, die sich in drei Feldern von der der
Warmequelle zugewandten Seite des Grundkorpers 725 auf die gegeniberliegende, der Warmequelle
abgewandten, Seite des Grundkorpers 725 erstrecken. Der Warmeleitkorper 720 besteht aus einem Dia-
mant-Metall-Verbund, der oberflachlich elektrisch isoliert ist. Es sind drei Leiterziige auf den Grundkérper
725 aufgebracht, die den Grundkérper 725 als Metallschicht aus Kupfer jeweils in einem ring- bezie-
hungsweise U-formigen Band umgeben und damit eine elektrische Stromfiihrung von der dem Laserdio-
denbarren abgewandten Unterseite des Grundkérpers 725 auf die dem Laserdiodenbarren zugewandten
Oberseite des Grundkérpers 725 und umgekehrt ermdglichen. Ein erster Leiterzug, die erste Metallschicht
724, steht mit einer ersten Kontaktflache des Halbleiterbauelementes 710 elektrisch in Verbindung, wobei
zur Befestigung des Halbleiterbauelementes 710 die Aufnahmeflache 721 vorgesehen ist, und erstreckt
sich U-férmig Gber eine senkrecht zur Ober- und Unterseite geneigten frontseitigen Stirnflache des
Grundkdrpers 725 von der Oberseite auf die Unterseite. Ein zweiter Leiterzug ist dazu ausgelegt, mit ei-
ner zweiten elektrischen Kontaktflache des Halbleiterbauelementes 710 elektrisch in Verbindung zu ste-
hen. Der zweite Leiterzug umgibt den Grundkérper 725 als eine Metallschicht 775 ringférmig Gber senk-
recht zur Stimflache und zur Ober-/ Unterseite orientierte Seitenflachen, und ist wenigstens teilweise auf
der dem Halbleiterbauelement 710 zugewandten Seite des Grundkérpers 725 angeordnet und dabei ins-
besondere zur Stromzufiihrung bzw. -abfiihrung zum bzw. vom Halbleiterbauelement 710 geeignet. Ein
dritter Leiterzug, die zweite Metallschicht 726, hat keine elektrische Funktion sondern dient nur der Erhal-
tung einer grofflachigen ebenen Montageflache auf der Ober- und Unterseite des Warmeleitkdrpers. Der
dritte Leiterzug erstreckt sich U-formig (iber der eine Frontseite des Grundkorpers 725 gegeniiberliegende
ruckseitige Endflache von der Oberseite auf die Unterseite. AuBerdem sind im Bereich des dritten Leiter-
zuges die Durchbriiche 727 und 728 ausgebildet, um Kihimittel in die erste und zweite Kanalstruktur 730
und 731 zu- bzw. abzuleiten, die durch die Bohrungen im Grundkérper 725 ausgebildet ist.
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In Fig. 7b ist ein mittiger Querschnitt der Warmelbertragungsvorrichtung des siebenten Ausflihrungsbei-
spiels gezeigt. Der Schnitt erfolgt entlang der gestrichelten Linie von Fig. 7a. Zusatzlich zum Warmeleit-
kérper 720 aus Fig. 7a ist der Anschlusskérper 780 und der Warmeaufnahmekdrper 790, an dem die
KiihImittelanschlusselemente 748 und 758 befestigt sind, dargestellt. Die Kihimittelzufuhr und -abfuhr
erfolgt Giber den Warmeaufnahmekdrper 790, der auf der dem Laserdiodenelement abgewandten Seite
des Warmeleitkorpers 720 befestigt ist. Der Kihimittelfluss fiihrt hierbei von der ersten Gruppe eines Fel-
des von Bohrungen, der ersten Kanalstruktur 730, iber einen Hohlraum 732 im Anschlusskérper 780, der
an der dem Laserdiodenelement zugewandten Seite des Warmeleitkorpers befestigt ist, zur zweiten
Gruppen von Bohrungen, der zweiten Kanalstruktur 731, die in zwei Feldern von Bohrungen beiderseits
des ersten Feldes von Bohrungen angeordnet sind. Der Hohlraum 732 ist an der dem Halbleiterbauele-
ment 710 zugewandten Seite des Warmeleitkorpers 720 ausgebildet, gestattet die strémungstechnische
Verbindung zwischen den beiden Kanalstrukturen 730 und 731 und fiihrt dazu, dass die zweite Kanal-
struktur 731 der ersten Kanalstruktur 730 seriell nachgeschaltet ist. Gleichzeitig ist bei dieser Anordnung
sichergestellt, dass das Kiihlmittel ausschlieflich elektrisch neutrale Bereiche benetzt.

Das Halbleiterbauelement 710, hier der Laserdiodenbarren, ist mittels eines Gold-Zinn-Lotes auf dem
Warmeleitkdrper 720 befestigt. Das elektrische Kontaktelement 770 ist eine diinne Platte aus einem Wolf-
ram-Kupfer-Verbundmaterial, das ebenfalls mit Gold-Zinn am Laserdiodenbarren befestigt ist. Ein elekiri-
sches Verbindungselement 774 aus einer Metallfolie von Laserdiodenbarrendicke ist zwischen dem elekt-
risch leitfahigen Kontaktelement 770 und der Metallschicht 775 angeordnet und verbindet diese elektrisch

leitend miteinander.

Der Warmeaufnahmekérper 790 in diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht aus einem Verbund von Kupfer-
und Aluminiumnitridplatten, wobei nur die auReren, dem Warmeleitkdrper 720 zugewandten Metallschich-
ten dargestellt sind. Die erste metallische Schicht 793 auf dem elektrisch teilweise isolierten Warmeauf-
nahmekédrper 790 ist in elektrischem Kontakt mit der Metallschicht 724 des Warmeleitkérpers 720. Die
zweite metallische Schicht 794 ist in gleicher Weise mit der Metallschicht 775 in elektrischem Kontakt.
Letztlich ist auch die metallische Schicht 795 in elektrischem Kontakt mit der Metallschicht 726; jedoch ist
diese ebenso wie die Metallschicht 726 ohne elektrische Funktion.

Die metallische Schicht 795 weist zudem einen Durchbruch 796 auf, ebenso wie die zweite Metallschicht
726 einen Durchbruch 729 auf der dem Halbleiterbauelement abgewandten Seite aufweist, der zur Uber-
flihrung des Kihimittels vom Warmeaufnahmekérper 790 in den Warmeleitkorper 720 vorgesehen ist.
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Ferner ist in Fig. 7b das erste Kuhimittelanschlusselement 748 gezeigt, mittels welchem Kiihiflissigkeit
uber den Zulauf 747 in die erste Kanalstruktur 730 zuleitbar ist.

Fig. 7c zeigt den mittigen Querschnitt einer ersten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungs-
beispieles. Die Warmeubertragungsvorrichtung ist hierbei in Form einer Diodenlaserkomponente ausge-
bildet, bei der der Warmeaufnahmekérper 790, der auf der dem Laserdiodenelement abgewandten Seite
des Warmeleitkdrpers 720 befestigt ist, ein Peltiermodul 797 aufweist. Das Peltiermodul 797 ist an seiner
Kaltseite thermisch an die Warmequelle und an seiner Warmseite an einen erfindungsgemafen Warme-
abfuhrkérper 798 als Warmesenke angebunden. Zur Nutzung des Warmeleitkorpers 720 als Warmesenke
wird ein Anschlusskdrper 780 in Form eines kombinierten Kiihimittelzufiihr- und -abfiihrelementes mit
Kihlmittelanschlusselementen 748 und 758 und Vor- und Riicklaufen 747 und 757 auf der dem Laserdio-
denelement zugewandten Seite des Warmeleitkérpers 720 angeschlossen und zur Versorgung des War-
meleitkorpers 720 mit einem flissigen Kiihimittel verwendet.

Der Durchbruch 796 in der metallischen Schicht 795 des Warmeaufnahmekdrpers ist dabei derart ausge-
bildet, dass er die Strémung des Kiihimittels von der ersten Gruppe von Bohrungen 730 in die zweite

Gruppe von Bohrungen 731 ermdglicht.

In einer zweiten und dritten bevorzugten Weiterbildung des siebenten Ausfiihrungsbeispiels, dargestellt in
Fig. 7d und Fig. 7e, ist der Warmeabfuhrkorper 798 direkt an der Anbindungsflache 723 auf der dem La-
serdiodenelement abgewandten Seite des Warmeleitkérpers 720 mit einem Zinn-Lot angelétet.

Eine Kanalstruktur 735 ist in einen Stapel Kupferlagen im Warmeabfuhrkdrper 798 eingebracht, der zwi-
schen zwei Aluminiumnitridplatten (nicht explizit dargestellt) liegt.

Die KihImittelzuleitung und -ableitung von und zu der Kanalstruktur 735 erfolgt Giber ein erstes Kiihimit-
telanschlusselement 738, das am Warmeabfuhrkdrper 798 befestigt ist. AuBerdem ist ein Zulauf 736 fir
Kuhlmittel im Warmeabfuhrkérper 798 ausgebildet, der die Zuleitung von Kiihimittel zur Kanalstruktur 735
gestattet. Zur Ableitung des Kiihimittels von der Kanalstruktur 735 zum einem nicht dargesteliten zweiten
Kahlmittelanschiusselement ist ein Ablauf 737 im Warmeabfuhrkdrper 798 ausgebildet.

Bei dem Betrieb der Warme(bertragungsvorrichtung in der zweiten Weiterbildung — so wie sie in Fig. 7d
dargestellt ist — wird auf eine Nutzung des Warmeleitkdrpers 720 als Warmesenke verzichtet, ebenso wird
auf die Kiihlung mittels der ersten Kanalstruktur 730 verzichtet.

Fig. 7e zeigt einen mittigen Querschnitt durch eine dritte bevorzugte Weiterbildung des siebenten Ausfiih-
rungsbeispieles. Der Warmeabfuhrkérper 798, der auf der dem Laserdiodenelement abgewandten Seite



10

15

20

25

30

WO 2009/103531 PCT/EP2009/001187
-38-
des Warmeleitkdrpers 720 befestigt ist, weist die bereits im Fig. 7d dargestellte Kanalstruktur 735 auf.
Anders als bei der zweiten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungsbeispieles ist der Warme-
leitkdrper 720 als Warmesenke einbezogen, indem die dortigen Kanalstrukturen 730 und 731 {iber Stré-
mungsflusspfade, die strdomungstechnisch parallel zur Kanalstruktur 735 des Warmeaufnahmekérpers
790 geschaltet sind, mit Kiihimittel versorgt werden.

Ahnlich wie in Fig. 7b wird durch die Verwendung eines auf der dem Laserdiodenelement zugewandten
Seite des Warmeleitkorpers 720 befestigten Anschlusskérpers 780 mit einem Hohlraum 732 eine serielle
Nachschaltung der zweiten Kanalstruktur 731 nach der ersten Kanalstruktur 730 erreicht.

In einer vierten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfiihrungsbeispieles wird die Warme der Dio-
denlaserkomponente 714 (iber eine um 90° zur Kontaktflache des Laserdiodenelementes geneigte riick-
wartige Anbindungsflache 723, deren Normale entgegen der Lichtemissionsrichtung orientiert ist, konduk-
tiv an einen Uber eine Lotfuge am Warmeleitkdrper 720 befestigten Warmeaufnahmekérper 790 dbertra-
gen, der durch ein Peltier-Modul 797 gekiihlt wird, dessen Warmseite an den erfindungsgemaiien War-
meabfuhrkorper 798 angebunden ist. Eine solche Warmelibertragungsvorrichtung 715 eignet sich, wie in
Fig. 7f dargestellt, zur Kiihlung mehrerer Diodenlaserkomponenten 714, die in Richtung senkrecht zur
Kontaktflache 711 des kantenemittierenden Laserdiodenelementes 710, ibereinander gestapelt sind. Die
serielle elektrische Verbindung zwischen zwei einander in einem solchen Diodenlaserstapel 715 benach-
barten ersten und zweiten Diodenlaserkomponenten 714 und 714 wird durch ein elektrisches Verbin-
dungselement 776 realisiert, das in elektrischen Kontakt mit dem Kontaktelement 770 der ersten Dioden-
laserkomponenten 714 und mit der ersten stromfiihrenden Metallschicht 724° der zweiten Diodenlaser-
komponente 714 steht und dazu zumindest abschnittsweise zwischen der ersten und zweiten Diodenla-
serkomponente 714 und 714‘ angeordnet ist.

Diese Warmeubertragungsvorrichtung ist besonders zur Kiihlung von Laserdiodenelementen geeignet,

die im Puls- oder gcw-Modus betrieben werden.

Die gleiche Anbindungsmethode an einer riickseitigen Endflache des Warmeleitkdrpers kommt im achten
Ausfihrungsbeispiel, dargestellt anhand einer Querschnittsansicht in Fig. 8e, zur Geltung. Der dort dar-
gestellte Diodenlaserstapel enthalt Diodenlaserkomponenten einer ersten Variante, dargestellt in der Sei-
tenansicht in Fig. 8b, die mit einer ersten Variante eines Warmeleitkdrpers 820, dargestellt in der Drauf-
sicht von Fig. 8a, ausgestattet sind.

Des besagte Warmeleitkorper 820 besteht aus einem quaderférmigen Grundkorper 825 mit einer Ober-

seite, einer der Oberseite gegeniiberliegenden Unterseite, einer frontseitigen Stimflache und einer der
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Stirnflache gegenlberliegenden riickseitigen Endflache, die sich beide von der Oberseite zur Unterseite
erstrecken. Eine metallische Stromfiihrungsschicht 824 erstreckt sich von der Oberseite (ber die Frontsei-
te auf die Unterseite. Im oberseitigen Abschnitt der metallische Stromfiihrungsschicht 824 ist eine Auf-
nahmeflache 821 fir die stoffschliissige Befestigung eines Laserdiodenbarrens 810 vorgesehen.
In die Oberseite des Grundkérper 825 sind zwei Mikrokanalstrukturen 830 und 831 beiderseits auftermit-
tig links und rechts der strichgepunkteten Symmetrielinie eingebracht. Sie stehen jeweils separat mit Ein-
lassoffnungen 840 und Auslasséffnungen 850 in Verbindung, die an der, entgegen der Lichtemissions-
richtung angeordneten, rlickseitigen Endflache liegen, welche zudem als Anbindungsflache 823 dient.
Die im Grundkérper offenen Mikrokanalstrukturen 830 und 831 werden durch eine Isolierplatte 860 abge-
deckt. Wahrend der Laserdiodenbarren 810 mit seiner epitaxieseitigen Kontaktfldche an der metallischen
Stromflihrungsschicht 824 befestigt ist, ist ein zur metallischen Stromfiihrungsschicht 824 gegenpoliges
elektrisches Kontaktelement 870 stoffschliissig an der der epitaxieseitigen Kontaktflache 811 gegeniiber-
liegenden substratseitigen Kontaktflache 812 befestigt, welches mit einem vom Laserdiodenbarren 810
abgewandten Endabschnitt zur Zugentlastung an der Isolierplatte befestigt ist.
Vorteilhaft an der vorliegenden Anordnung der Mikrokanalstrukturen 830 und 831 im Warmeleitkérper ist,
dass diese weit abseits eines fiir die ungehinderte Warmeleitung zur Anbindungsflache 823 zu Verfiigung
stehenden Mittenbereiches im Grundkorper 825 des Warmeleitkbrpers 820 liegen.

Die ungehinderte Warmeleitung von dem Laserdiodenbarren 810 zur riickseitigen Anbindungsflache 823
ist, wie in Fig. 8c dargestellt, in der zweiten Variante des Warmeleitkorpers 820 perfektioniert: Hier liegen
die Kanalstrukturen ganzlich auRerhalb der Warmequellenprojektion eines entgegen der Lichtemissions-
richtung bis zur Ebene der Anbindungsflache 823 verlangerten Warmequellenbereiches. Prazise ausge-
driickt weist der Warmeleitkérper 820 innerhalb einer Projektion, die sich senkrecht zur Stirnflache durch
den Warmeleitkorper erstreckt, eine Breite von der lateralen Ausdehnung des Warmequellenbereiches
parallel zur Kontaktflache und senkrecht zur Lichtemissionsrichtung und eine Héhe von der Ausdehnung
der Stirnflache in zur Kontaktflache senkrechter Richtung besitzt, keine Ausnehmung auf. Wie in Fig. 8d in
der Seitenansicht einer zweiten Variante der Diodenlaserkomponente dargestellt ist, sind die Kanalstruk-
turen in der betreffenden zweiten Variante des Warmeleitkdrpers iiber Zu- und Ablaufkanale 841 und 851
mit den Einlassdffnungen 840 und 850 verbunden, wobei die Zu- und Ablaufkanéle 841 und 851 als Nu-
ten in die der Aufnahmefiache 821 gegeniiberliegenden Seite des Grundkdrpers eingebracht und durch
Deckplatten 839 verschlossen sind.

Fig. 8e zeigt wie die Diodenlaserkomponenten 814 der ersten Variante unter Ausbildung eines Diodenla-
serstapels 815 mit ihrer riickseitigen Anbindungsflache 823 liber eine Klebefuge an einen Warmeaufnah-
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mekorper 890 angebunden sind, der durch ein Peltiermodul 797 gekiihlt wird, dessen Warmseite an den
erfindungsgemafen Warmeabfuhrkdrper 798 angebunden ist. Die elektrische Serienschaltung erfolgt
dabei durch direktes Inkontaktbringen des substratseitigen elektrischen Kontaktelementes 870 einer ers-
ten Diodenlaserkomponente 814 mit der stromfiihrenden Metallschicht 824' einer der ersten Diodenlaser-
komponente 814 benachbarten zweiten Diodenlaserkomponente 814'. Zum Inkontaktbringen zahlt auch
das Ausbilden einer elektrisch leitfahigen stoffschlissigen Verbindung, zum Beispiel vermittels eines e-
lektrisch leitfahigen Klebstoffes.

Der Warmeaufnahmekérper 890 dient gleichzeitig als Anschlusskérper fir die Kithimittelzu- und -abfuhr
zu den einzelnen Warmeleitkérpern des Diodenlaserstapels. Dazu weist er einen Zulauf 847 auf, der iber
mit einem ersten Kiihimittelanschlusselement 848 von einer Kiihimittelquelle mit Kiihimittel versorgt wer-
den kann, sowie einen Ablauf 857, der das Kiihimittel (iber ein zweites Kiihimittelanschlusselement 858
an eine Kiihimittelsenke abgeben kann. In Hohe jeder Diodenlaserkomponente 814 zweigen von dem
Zulauf 847 jeweils zwei Zulaufkanale zu den zwei Einlassen 840 jedes Warmeleitkdrpers 820 ab sowie
von dem Ablauf 857 jeweils zwei Ablaufkanale zu den zwei Auslassen 850 jedes Warmeleitkérpers 820.

Ahnlich wie der Diodenlaserstapel 715 des siebten Ausfiihrungsbeispiels eignet sich der Diodenlasersta-
pel 815 des achten Ausfiihrungsbeispiels vorteilhaft zur Kiihlung von Laserdiodenelementen 810, die im
Puls- oder gcw-Modus betrieben werden. So eignet sich der Warmeleitkorper 820 bei niedrigem Puls-
Tast-Verhéltnis (engl.: duty cycle) zur konduktiven Warmelibertragung an einen mit Umgebungsluft ge-
kihiten Warmeabfuhrkérper 898 und bei hohem duty cycle zur konvektiven Warmeiibertragung an Was-
ser, das durch seine Kanalstrukturen 830 und 831 strémt.

In einer Variante des achten Ausfiihrungsbeispiels ist der Warmeabfuhrkorper 898 an Stelle des Warme-
aufnahmekérpers 890 iiber eine Klebefuge an den riickseitigen Anbindurigsflachen 823 der Warmeleit-
kérper 820 befestigt und weist eine Kanalstruktur zur konvektiven Ubertragung der Warme an ein fliissi-
ges Kuahimittel auf, welches optional parallel oder seriell durch die Kanalstrukturen 830 und 831 des War-

meleitkérpers 820 strémen kann.
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Bezugszeichenliste

Anmerkung: Die folgende Bezugszeichenliste ist durch Voranstellen der Figurennummer bzw. der Num-

mer des Ausfiihrungsbeispieles auf die Figuren und den Beschreibungstext anwendbar.
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Halbleiterbauelement

1 Warmeleitkdrper zugewandte Kontakiflache
12 Warmeleitkorper abgewandte Kontaktflache
13 Emissionsrichtungspfeil

14 Diodenlaserkomponente

15 Warmedibertragungsvorrichtung

20 Warmeleitkdrper

21 Aufnahmeflache

22 Wérmequellenprojektion

23 Anbindungsflache

24 erste Metallschicht

25 Grundkérper

26 zweite Metallschicht

27 Durchbruch

28 Durchbruch

29 Durchbruch

30 erste Kanalstruktur

31 zweite Kanalstruktur

32 Hohlraum

35 WarmeUbertragungsstruktur/ Kanalstruktur
36 Zulauf

37 Ablauf

38 Kihimittelanschlusselement

39 Deckplatte

40 Einlass/ Zulauféffnung

41 erster Zulauf

42 zweiter Zulauf

45 Einlassdichtring

46 Vertiefung

47 Vorlauf/ Zulauf im Anschlusskorper
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erstes Kihimittelanschlusselement
Auslass/ Ablauféffnung

erster Ablauf

zweiter Ablauf

Auslassdichtring

Vertiefung

Rucklauf/ Ablauf im Anschlusskorper
zweites KihImittelanschlusselement
Isolierplatte

erster Isolierplattendurchbruch
zweiter Isolierplattendurchbruch
Schichtkorper

Isolationsschicht

erste Metallschicht

zweite Metallschicht
Kontaktelement

erster Kontaktelementdurchbruch
zweiter Kontaktelementdurchbruch
elektrisches Verbindungselement
Metallschicht

elektrisches Verbindungselement
Anschlusskérper

erstes Anschlusselement
Grundkérper

metallische Schicht
Warmeaufnahmekdrper

zweites Anschlusselement
metallische Schicht

metallische Schicht

metallische Schicht

Durchbruch

Peltiermodul

Warmeabfuhrkorper

Warmeleitfolie
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Patentanspriiche:

1. Warmeibertragungsvorrichtung (15) mit

wenigstens einem Halbleiterbauelement (10) und wenigstens einem Warmeleitkarper (20),

wobei das Halbleiterbauelement (10) wenigstens einen im Betrieb des Halbleiterbauelementes Warme
erzeugenden pn-Ubergang und einen, alle im Betrieb des Halbleiterbauelementes (10) Warme erzeugen-
den pn-Ubergénge im Halbleiterbauelement einschlieBenden, Warmequellenbereich sowie

wenigstens eine Kontaktflache (11, 12) aufweist

und der Warmeleitkérper (20) sowohl wenigstens eine Aufnahmeflache (21), die in wenigstens einer stoff-
schlissigen Verbindung mit der Kontaktflache (11, 12) des Halbleiterbauelementes (10) steht, als auch
wenigstens eine Kanalstruktur (30, 31) aufweist, die fiir eine konvektive Warmelibertragung an wenigs-
tens ein erstes, durch die Kanalstruktur (30, 31) leitbares, Kihimittel vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalstruktur (30, 31) des Warmeleitkdrpers (20) vollstandig auferhalb einer sich senkrecht zur Kon-
taktflache (11, 12) erstreckenden Warmequellenprojektion (22) des Warmequellenbereiches angeordnet
ist,

und der Warmeleitkdrper (20) wenigstens eine Anbindungsflache (23) aufweist, Gber die wenigstens eine
konduktive Warmetibertragung an wenigstens einen Warmeabfuhrkérper (98) vorgesehen ist, der wenigs-
tens eine Warmetibertragungsstruktur (35) aufweist,

wobei wenigstens eine konvektive Warmeiibertragung wahlweise wenigstens an das erste Kihimittel oder

an wenigstens ein zweites KihImittel erfolgt, das durch die Warmeubertragungsstruktur (35) strémt.

2. WarmeUbertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeibertragungsvorrichtung (15) zwei oder mehr Halbleiterbauelemente (10) auf-
weist, die jeweils wenigstens einen im Betrieb des Halbleiterbauelementes (10) Warme erzeugenden pn-
Ubergang aufweisen und sich der Warmequellenbereich iiber wenigstens zwei Halbleiterbauelemente
(10) erstreckt. -

3. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konduktive Warme(ibertragung von der Anbindungsflache (23) an den Warmeabfuhr-
korper (98) dber wenigstens einen Warmeaufnahmekérper (90) erfolgt, der wenigstens eine Anschlussflé-
che fir die konduktive Warmelibertragung an den Warmeabfuhrkdrper (98) besitzt, wobei
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die Anschlussflache des Warmeaufnahmekérpers (90) groRer ist als die Anbindungsflache des Warme-
leitkdrpers (20), der Warmeaufnahmekdrper (90) in wenigstens einer stoffschliissigen Verbindung mit der
Anbindungsflache (23) steht.

4. Warmeibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmelibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) wenigstens eine Ka-
nalstruktur mit mehreren Kanalen aufweist und/ oder zumindest abschnittsweise in einer Rippen- und/

oder Saulenstruktur vorliegt.

5. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kiihimittel sowohl durch die Kanalstruktur (30, 31) als auch durch die Wérme-
ubertragungsstruktur (35) stromt.

6. Warmeibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konvektive Warmeibertragung sowohl an das erste Kiihimittel als auch an das zweite
Kuhimittel erfolgt.

7. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-

zeichnet, dass das zweite Kiihimittel gasformig ist.

8. Warmetibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschliissige Verbindung der Aufnahmeflache (21) mit der Kontaktflache (11, 12)

wenigstens einen Ubergangskorper aufweist.

8. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) zwei oder mehr Kanale aufweist, die im Warmeleitkérper ange-
ordnet sind und (ber einen gemeinsamen Zulauf (41, 42) und/oder einen gemeinsamen Ablauf (51, 52)
mit wenigstens einer Zulauféffnung (40) und/oder wenigstens einer Ablauféffnung (50) in Verbindung
stehen.

10. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anbindungsflache (23) der Aufnahmeflache (21) und die Warmetbertragungsstruktur
(35) des Warmeabfuhrkorpers (98) zumindest abschnittsweise in der Warmequellenprojektion (22) ange-
ordnet sind.
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11. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass die Anbindungsfiache (23) auf einer gegentiber der Kontakiflache (11, 12) um zumindest néhe-

rungsweise 90° geneigten Endflache angeordnet ist. sich die Warmequellenprojektion (22) bis zur Endfla-
che erstreckt.

12. Warmeibertragungsvorrichtung (15) nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass sich die War-
mequellenprojektion (22) bis zur Endflache erstreckt.

13. Warmetbertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halbleiterbauelement (10) ein kantenemittierendes elektro-optisches Bauelement mit
einer ersten Kontaktflache (11) und wenigstens einer, der ersten Kontaktflache (11) zumindest ab-
schnittsweise gegentiberliegenden, zweiten Kontaktflache (12) und mit wenigstens einer Lichtaustrittsfla-
che ist, die zwischen den beiden Kontaktflachenebenen angeordnet ist, beziiglich der Kontakiflachen (11,
12) um einen Winkel von zumindest naherungsweise 90° geneigt ist und eine Lichtemissionsrichtung (13)
definiert, die senkrecht zur Lichtaustrittsflache in vom Halbleiterbauelement (10) abgewandter Richtung
orientiert ist.

14. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalstruktur (30,31) aus einer Vielzahl von zumindest abschnittsweise langlichen
Kanalen besteht, deren Langsachsen senkrecht zur Kontaktfiache (11, 12) angeordnet sind und die sich
von einer zur Kontaktflache parallelen Oberseite des Warmeleitkdrpers (20) zu einer der Oberseite gege-
niiberliegenden Unterseite des Warmeleitkdrpers (20) erstrecken.

15. Warmetibertragungsvorrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 52 dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalstruktur (30, 31) im Warmeleitkdrper (20) durch mehrere von zueinander parallelen, ge-
neigten oder sich liberkreuzenden Nuten ausgebildet ist, die in den Oberflachenbereich einer dem Halb-
leiterbauelement (10) zugewandten Seite des Warmeleitkdrpers (20) eingebracht sind, die im wesentli-
chen parallel zur Kontaktflache (11, 12) ausgerichtet ist, wobei die Nuten durch ein Deckelement (60, 80)
zumindest abschnittsweise abgeschlossen sind und ein erster Abschnitt der Nuten mit einem ersten
Durchbruch (61, 47) im Deckelement in Verbindung steht und ein zweiter Abschnitt der Nuten mit einem
zweiten Durchbruch (62, 57) im Deckelement (60, 80) in Verbindung steht.
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16. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warmeiibertragungsvor-
richtung (15) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Warmeleitkorper (20)
b) Durchstrdmen der Kanalstruktur (30, 31) des WarmeableitkérperWarmeleitkdrpers (20)

mit einem flissigen, ersten Kihimittel und testweises Betreiben des wenigstens einen Halbleiterbauele-
mentes (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funktionstests des wenigstens einen Halbleiterele-
ments (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens eines Parameters.

c) AnschlieRen des Warmeabfuhrkorpers (98) an den Warmeleitkérper (20)

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) wahlweise unter Durchstrémung der Kanal-
struktur (30, 31) des Warmeleitkérpers (20) mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel oder unter Bestrémung
der Warmedbertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkorpers (98) mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel

oder einem zweiten Kiihimittel

17. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warmelbertragungsvor-
richtung (15) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 15, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Warmeleitkorper (20)

b) Einrichten einer Idsbaren Verbindung zwischen dem Warmeleitkrper (20) und einer
Warmeabfuhrvorrichtung;

c) Bestromen der Warmeabfuhrvorrichtung mit einem ersten Kiihimittel und testweises
Betreiben des wenigstens einen Halbleiterbauelements (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funkti-
onstests des wenigstens einen Halbleiterbauelements (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens
eines Parameters.

d) Losen der Verbindung zwischen dem Warmeleitkrper und der Warmeabfuhrvorrichtung

e) Einrichten einer stoffschllissigen Verbindung zwischen dem Warmeleitkérper (20) und
dem Warmeabfuhrkorper (98)

f) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) wahlweise unter Durchstrémung der Kanal-
struktur (30, 31) des Warmeleitkdrpers (20) oder unter Bestrémung der Warmeiibertragungsstruktur (35)

des Warmeabfuhrkdrpers (98) mit dem ersten oder einem zweiten Kiihimitte!.

18. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warmeiibertragungsvor-
richtung (15) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 15, mit folgenden Schritten:



10

15

20

WO 2009/103531 PCT/EP2009/001187
-47 -

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Warmeleitkérper (20)

b) Einrichten einer Verbindung zwischen dem Warmeleitkdrper (20) und dem Warmeabfuhr-
kérper (98);

c) Durchstromen der Kanalstruktur des Warmeleitkérpers (20) mit einem fliissigen, ersten
Kihimittel, Bestrémen der Warmelibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) mit dem fliissi-
gen ersten Kihimittel oder einem zweiten Kiihimittel und testweises Betreiben des wenigstens einen
Halbleiterbauelements (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funktionstests des wenigstens einen
Halbleiterbauelements (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens eines Parameters.

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) entweder unter Durchstromung der Kanalstruktur (30,
31) des Warmeleitkdrpers mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel oder unter Bestromung der Warmeiiber-
tragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkérpers (98) mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel oder einem zwei-
ten Kihimittel.

19. Verfahren zum Einrichten und Betreiben einer Warmeiibertragungsvorrichtung (15) geman einem der
Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der Verfahren nach den Anspriichen
16 bis 18 angewendet werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterbau-
element (10) ein elektro-optisches Bauelement ist und in wenigstens einem Testbetrieb wenigstens einer
der folgenden Parameter des elektro-optischen Bauelementes erfasst wird: a) elektrischer Betriebsstrom,
b) elektrische Betriebsspannung, c) emittierte Strahlungsleistung und d) Spektrum der emittierten Strah-
lung.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am

. 06. August 2009 (06.08.2009)
Patentanspriiche:

1. Warme(bertragungsvorrichtung (15) mit

wenigstens einem Halbleiterbauelement (10) und wenigstens einem Warmeleitkdrper (20),

wobei das Halbleiterbauelement (10) wenigstens einen im Betrieb des Halbleiterbauelementes Wérme
erzeugenden pn-Ubergang und einen, alle im Betrieb des Halbleiterbauelementes (10) Warme erzeugen-
den pn-Ubergénge im Halbleiterbauelement einschlieRenden, Warmequellenbereich sowie

wenigstens eine Kontakiflache (11, 12) aufweist

und der Warmeleitkérper (20) sowohl wenigstens eine Aufnahmeflache (21), die in wenigstens einer stoff-
schliissigen Verbindung mit der Kontaktflache (11, 12) des Halbleiterbauelementes (10) steht, als auch
wenigstens eine Kanalstruktur (30, 31) aufweist, die fiir eine konvektive Warmelibertragung an wenigs-
tens ein erstes, durch die Kanalstruktur (30, 31) leitbares, Kiihimittel vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalstruktur (30, 31) des WarmeleitkGrpers (20) vollstandig auRerhalb einer sich senkrecht zur Kon-
taktflache (11, 12) erstreckenden Warmequellenprojektion (22) des Warmequellenbereiches angeordnet
ist,

und der Warmeleitkérper (20) wenigstens eine Anbindungsflache (23) aufweist, liber die wenigstens eine
konduktive Warmelibertragung an wenigstens einen Warmeabfuhrkérper (98) vorgesehen ist, der wenigs-
tens eine Warmeiibertragungsstruktur (35) aufweist,

wobei wenigstens eine konvektive Warmelibertragung wahlweise wenigstens an das erste Kiihimittel oder

an wenigstens ein zweites Kiihimittel erfolgt, das durch die Warmeiibertragungsstruktur (35) stromt.

2. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmelibertragungsvorrichtung (15) zwei oder mehr Halbleiterbauelemente (10) auf-
weist, die jeweils wenigstens einen im Betrieb des Halbleiterbauelementes (10) Warme erzeugenden pn-
Ubergang aufweisen und sich der Warmequellenbereich ber wenigstens zwei Halbleiterbauelemente
(10) erstreckt.

3. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konduktive Warmeiibertragung von der Anbindungsflache (23) an den Warmeabfuhr-
kdrper (98) uiber wenigstens einen Warmeaufnahmekorper (90) erfolgt, der wenigstens eine Anschlussfla-
che fiir die konduktive Warmeiibertragung an den Warmeabfuhrkdrper (98) besitzt, wobei

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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die Anschlussflache des Warmeaufnahmekérpers (90) groRer ist als die Anbindungsflache des Warme-
leitkorpers (20), der Warmeaufnahmekdrper (90) in wenigstens einer stoffschilissigen Verbindung mit der
Anbindungsflache (23) steht.

4. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden ;L\nspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmelibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) wenigstens eine Ka-
nalstruktur mit mehreren Kanalen aufweist und/ oder zumindest abschnittsweise in einer Rippen- und/
oder Saulenstruktur vorliegt.

5. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kiihimittel sowohl durch die Kanalstruktur (30, 31) als auch durch die Warme-
Ubertragungsstruktur (35) strémt.

6. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konvektive Warmelibertragung sowohl an das erste Kihimittel als auch an das zweite
Kihimittel erfolgt.

7. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Kiihimittel gasférmig ist.

8. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschiiissige Verbindung der Aufnahmeflache (21) mit der Kontaktflache (11, 12)
wenigstens einen Ubergangskdrmer aufweist.

9. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) zwei oder mehr Kanéle aufweist, die im Warmeleitkorper ange-
ordnet sind und mit wenigstens einer Zulauféfinung (40) und/oder wenigstens einer Ablauféffnung (50) in
Verbindung stehen.

10. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anbindungsflache (23), die Aufnahmeflache (21) und die Warmelibertragungsstruktur
(35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) zumindest abschnittsweise in der Warmequellenprojektion (22) ange-
ordnet sind.
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11. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass die Anbindungsflache (23) auf einer gegentiiber der Kontaktflache (11, 12) um zumindest néhe-

rungsweise 90° geneigten Endflache angeordnet ist

12. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass sich die War-

-mequellenprojektion (22) bis zur Endflache erstreckt.

13. Warmelibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halbleiterbauelement (10) ein kantenemittierendes elektro-optisches Bauelement mit
einer ersten Kontakifiache (11) und wenigstens einer, der ersten Kontakiflache (11) zumindest ab-
schnittsweise gegenliberliegenden, zweiten Kontaktfldche (12) und mit wenigstens einer Lichtaustrittsflé-
che ist, die zwischen den beiden Kontaktflachenebenen angeordnet ist, beziiglich der Kontaktflachen (11,
12) um einen Winke! von zumindest naherungsweise 90° geneigt ist und eine Lichtemissionsrichtung (13)
definiert, die senkrecht zur Lichtaustrittsfiche in vom Halbleiterbauelement (10) abgewandter Richtung

orientiert ist.

14. Warmeiibertragungsvorrichtung (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalstruktur (30,31) aus einer Vielzahl von zumindest abschnittsweise langlichen
Kanélen besteht, deren Langsachsen senkrecht zur Kontaktflache (11, 12) angeordnet sind und die sich
von einer zur Kontaktflache parallelen Oberseite des Warmeleitkdrpers (20) zu einer der Oberseite gege-

nitberliegenden Unterseite des Warmeleitkdrpers (20) erstrecken.

15. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalstruktur (30, 31) im Warmeleitkdrper (20) durch mehrere von zueinander parallelen, ge-
neigten oder sich tiberkreuzenden Nuten ausgebildet ist, die in den Oberflachenbereich einer dem Halb-
leiterbauelement (10) zugewandten Seite des Warmeleitkorpers (20) eingebracht sind, die im wesentli-
chen parallel zur Kontakiflache (11, 12) ausgerichtet ist, wobei die Nuten durch ein Deckelement (60, 80)
zumindest abschnittsweise abgeschlossen sind und ein erster Abschnitt der Nuten mit einem ersten
Durchbruch (61, 47) im Deckelement in Verbindung steht und ein zweiter Abschnitt der Nuten mit einem
zweiten Durchbruch (62, 57) im Deckelement (60, 80) in Verbindung steht.
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16. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warme(ibertragungsvor-
richtung (15) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Wérmeleitkorper (20),

b) Durchstrémen der Kanalstruktur (30, 31) des WarmeableitkérperWarmeleitkbrpers (20)
mit einem fliissigen, ersten Kiihimittel und testweises Betreiben des wenigstens einen Halbleiterbauele-
mentes (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funktionstests des wenigstens einen Halbleiterele-
ments (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens eines Parameters,

c) Anschliefen des Warmeabfuhrkérpers (98) an den Warmeleitkorper (20),

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) wahiweise unter Durchstrdmung der Kanal-
struktur (30, 31) des Warmeleitkdrpers (20) mit dem fllissigen, ersten Kihimittel oder unter Bestrémung
der Warmelibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkorpers (98) mit dem fliissigen, ersten Kihimittel
oder einem zweiten Kiihimittel.

17. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warmeiibertragungsvor-
richtung (15) gemag einem der Anspriiche 1 bis 15, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Warmeleitkdrper (20),

b) Einrichten einer idsbaren Verbindung zwischen dem Warmeleitkbrper (20) und einer
Warmeabfuhrvorrichtung, ’

c) Bestrdmen der Warmeabfuhrvorrichtung mit einem ersten Kiihimittel und testweises
Betreiben des wenigstens einen Halbleiterbauelements (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funkti-
onstests des wenigstens einen Halbleiterbauelements (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens
eines Parameters,

d) Losen der Verbindung zwischen dem Warmeleitkérper und der Warmeabfuhrvorrichtung,

e) Einrichten einer stoffschliissigen Verbindung zwischen dem Warmeleitkdrper (20) und
dem Warmeabfuhrkorper (98),

f) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) wahlweise unter Durchstrdmung der Kanal-
struktur (30, 31) des Warmeleitkdrpers (20) oder unter Bestromung der Warmelibertragungsstruktur (35)
des Warmeabfuhrkérpers (98) mit dem ersten oder einem zweiten Kihimittel.

18. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum Einrichten und Betreiben einer Warmelibertragungsvor-
richtung (15) gemaR einem der Ansprliche 1 bis 15, mit folgenden Schritten:
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a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen Halbleiterbauelementes (10) mit dem
Warmeleitkdrper (20),
b) Einrichten einer Verbindung zwischen dem Warmeleitkdrper (20) und dem Wérmeabfuhr-
kérper (98),
C) Durchstromen der Kanalstruktur des Warmeleitkdrpers (20) mit einem filissigen, ersten

Kiihimittel, Bestromen der Warmelibertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkérpers (98) mit dem fliissi-
gen ersten Kihimittel oder einem zweiten Kiihimittel und testweises Betreiben des wenigstens einen
Halbleiterbauelements (10), insbesondere zur Durchfiihrung von Funktionstests des wenigstens einen
Halbleiterbauelements (10), verbunden mit der Erfassung wenigstens eines Parameters,

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) entweder unter Durchstrémung der Kanalstruktur (30,
31) des Warmeleitkorpers mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel oder unter Bestrémung der Warmeliber-
tragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) mit dem fliissigen, ersten Kiihimittel oder einem zwei-
ten Kihimittel.

19. Verfahren zum Einrichten und Betreiben einer Warmeiibertragungsvorrichtung (15) gemaR einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der Verfahren nach den Anspriichen

16 bis 18 angewendet werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterbau-
element (10) ein elektro-optisches Bauelement ist und in wenigstens einem Testbetrieb wenigstens einer
der folgenden Parameter des elektro-optischen Bauelementes erfasst wird: a) elektrischer Betriebsstrom,
b) elekirische Betriebsspannung, c) emittierte Strahlungsleistung und d) Spektrum der emittierten Strah-
lung.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhrt) o o . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p emeﬁBerllgzung,éame Ausstellung oder andere Mafinahmen bezieht oh diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber na s N . e L

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdtfentlichl worden ist &* Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28. Mai 2009 , 10/06/2009

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméchtigter Bediensteter
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 N Laenen, Robert
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/001187

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

DA-SHENG LEE ET AL: "Disk-shaped
miniature heat pipe (DMHP) with radiating
micro grooves for a to can laser diode
package"

IEEE TRANSACTIONS ON COMPONENTS AND

PACKAGING TECHNOLOGIES, IEEE SERVICE .

CENTER, PISCATAWAY, NJ, US,

Bd. 26, Nr. 3,

1. September 2003 (2003-09-01), Seiten
569-574, XP011101899

ISSN: 1521-3331

Seite 570, linke Spalte - Seite 571,

rechte Spalte; Abbildungen 2-4

ENDRIZ J G ET AL: "HIGH POWER DIODE LASER_

ARRAYS"

TEEE JOURNAL OF -QUANTUM ELECTRONICS, TEEE
SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, USA,

Bd. 28, Nr. 4,'1. April 1992 (1992—04—01),
Seiten 952-965, XP000272686

ISSN: 0018-9197

Seite 958; Abbildungen 15-18,21

Seite 959, rechte Spalte - Seite 960,
rechte Spalte

US 4 716 568 A (SCIFRES DONALD R [US] ET
AL) 29. Dezember 1987 (1987-12-29)

Spalte 3, Zeilen 17-68; Abbiidungen 1,8
Spalte 6, Zeile 33 - Spalte 7, Zeile 38
US 6 101 206 A (APOLLONOV VIKTOR
VIKTOROVITCH [RU] ET AL)

8. August 2000 (2000-08-08)

Spalte 4, Zeile 51 - Spalte 6, Zeile 31
Abb11dungen 1-3

1,4,6,7,
13,15

1-5,
8-10,13,
14,
16-18,20°

1-8,10,
13

1-5,9,
10,13
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internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2009/001 187
Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemdan Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. III Anspriiche Nr. 11 12
weil sie sich auf Teile der mternatlonalen Anmeldung beziehen, d|e den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Rechercheé nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

~ siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. I Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

1. l:‘ Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

' 2. D Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Behérde nicht zur Zahtung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erfordertichen zustzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebilihren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriiche Nr.

4. I:l Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgeblhr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 {Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 11,12

Der Gegenstand von Anspruch 11 is vollstandig unklar, da offensichtlich
ein Teil des Wortlauts dieses Anspruchs fehlt ("... ist. sich die
Warmequellenprojektion ... ") und somit es nicht mdglich ist, den
Gegenstand dieses Anspruchs zu recherchieren da keine Merkmale klar
definiert sind entgegen den Anforderungen von Art. 6 PCT.

Da Anspruch 12 sich nur auf Anspruch 11 zuriickbezieht, kann auch der
Gegenstand von Anspruch 12 aus denselben Griinden wie bei Anspruch 11
vorgebracht nicht recherchiert werden.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstelit -
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Prifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde wird das EPA also
in der Regel keine vorldufige Priifung fir Gegenstdnde durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erkldrung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/001187
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdéftentlichung
DE 19840511 Al 10-06-1999 CN 1211094 A 17-03-1999
JP 3456121 B2 14-10-2003
JP 11087818 A 30-03-1999
W 419869 B 21-01-2001
us 6137816 A 24-10-2000
US 4716568 A 29-12-1987 KEINE

US 6101206 A 08-08-2000 DE 69708247 D1 20-12-2001
: DE 69708247 T2 02-05-2002
EP 0833419 Al 01-04-1998
Wo 9815041 Al 09-04-1998
JP 2000501574 T 08-02-2000
JP 3787705 B2 21-06-2006
RU 2117371 C1 10-08-1998
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