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(57) Abstract: The invention relates to an adapter element (10) for connecting a component, such as a laser diode (4), to a heat sink (7),
said adapter element comprising: when mounted, a first metal layer (11) facing the component (4) and a second metal layer (12) facing
the heat sink (7); and an interlayer (13), provided between the first metal layer (11) and the second metal layer (12), said interlayer
comprising ceramic material, the first metal layer (11) and/or the second metal layer (12) being thicker than 40 um, preferably thicker
than 70 pm and particularly preferably thicker than 100 pm.

(57) Zusammenfassung: Adapterelement (10) zum Anbinden eines Bauelements wie einer Laserdiode (4) an einen Kiithlkétper (7),
umfassend - eine erste Metallschicht (11), die im montierten Zustand dem Bauelement (4) zugewandst ist, und eine zweite Metallschicht
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(12), die im montierten Zustand dem Kiihlkérper (7) zugewandt ist, und - eine zwischen der ersten Metallschicht (11) und der zweiten
Metallschicht (12) angeordnete, Keramik umfassende Zwischenschicht (13), wobei die ersten Metallschicht (11) und/oder die zweite
Metallschicht (12) dicker als 40 um, bevorzugt dicker als 70 um und besonders bevorzugt dicker als 100 um ist.
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Adapterelement zum Anbinden eines Bauelements wie einer Laserdiode an
einen Kiihlkorper, ein System aus einer Laserdiode, einem Kiithlkérper und
einem Adapterelement und Verfahren zur Herstellung eines Adapterelements

Die vorliegende Erfindung betrifft Adapterelemente zum Anbinden eines Bauele-
ments wie einer Laserdiode an einen Kuhlkorper, ein System aus einer Laserdio-
de, einem Kuhlkorper und einem Adapterelement und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Adapterelements.

Zur Kihlung von im Betrieb warmeentwickelnden, elektrischen Bauelementen wie
Laserdioden kennt der Stand der Technik Kiuhlkorper, die mit der Laserdiode Uber
ein Adapterelement verbunden sind. Ein Beispiel hierfur ist in der JP 2004 186 527
A zu finden. Die zwischen der Laserdiode und dem Kuhlkérper angeordneten
Adapterelemente dienen dabei Ublicherweise der Anpassung von unterschiedli-
chen Ausdehnungskoeffizienten der Materialien, aus denen die Kuhlkérper und die
elektrischen Bauelements wie OP-Verstarker, Spulen oder Laserdiode gefertigt
sind. Hintergrund hierzu ist, dass andernfalls die unterschiedlichen Ausdehnungs-
koeffizienten im Betrieb zu thermomechanisch induzierten Spannungen im Anbin-
dungsbereich fuhren kénnen. Folge dieser thermomechanischen Spannungen
kann eine Deformation der Laserdiode, die wiederum zu einer Anderung der
Emissionswellenlange der Laserdiode fuhren kann, oder sogar eine Rissbildung

sein.

Zur Herstellung der Verbindung zwischen dem Kuhlkorper und der Laserdiode
wird daher die Laserdiode Uber das Adapterelement mit dem Kuhlkérper gefugt,
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insbesondere verlbtet unter der Verwendung von AuSn-Lotmaterial. Hierzu mus-
sen die Adapterelemente mit dem AuSn-Lotmaterial beschichtet werden, typi-

scherweise unter Verwendung eines Sputterverfahrens,.

Basierend auf diesem Hintergrund macht es sich die vorliegende Erfindung zur
Aufgabe, Adapterelemente bereitzustellen, die im Betrieb hohen Temperaturbelas-
tungen standhalten, eine optimale Anpassung der Ausdehnungskoeffizienten im
System aus Bauelement wie Laserdiode, Adapterelement und Kuhlkérper erlau-

ben und sich vergleichsweise einfach und schnell herstellen lassen.

Diese Aufgabe wird gelOst durch ein Adapterelement gemaf Anspruch 1, eine
Kahlvorrichtung mit einem Kahlkérper und einem Adapterelement gemaf An-
spruch 7 und durch ein Verfahren zur Herstellung eines Adapterelements gemaf
Anspruch 8. Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen sowie der Beschreibung und den beigeflgten Figuren.

Erfindungsgemal ist ein Adapterelement zum Anbinden eines Bauelements wie
einer Laserdiode an einen Kuhlkérper vorgesehen, umfassend:

-- eine erste Metallschicht, die im montierten Zustand dem Bauelement zuge-
wandt ist, und eine zweite Metallschicht, die im montierten Zustand dem Kuhlkor-
per zugewandt ist, und

-- eine zwischen der ersten Metallschicht und der zweiten Metallschicht angeord-
nete, Keramik umfassende Zwischenschicht,

wobei die ersten Metallschicht und/oder die zweite Metallschicht dicker als 40 pm,

bevorzugt dicker als 70 um und besonders bevorzugt dicker als 100 um ist.

Gegenuber dem Stand der Technik ist erfindungsgemalr eine vergleichsweise di-
cke erste und/oder zweite Metallschicht vorgesehen, deren Dicke mit Vorteil eine
Warmeaufspreizung beim Warmetransport durch das Adapterelement unterstutzt.
Diese Warmeaufspreizung fuhrt wiederum zu einer moglichst homogenen Warme-
verteilung in einem Schnittstellenbereich zwischen dem Kuhlkorper und dem
Adapterelement. Dadurch lassen sich mit Vorteil thermomechanische Spannungen
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entgegenwirken, die durch unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten
der einzelnen Bauteile bedingt werden. D. h. es lasst sich ein Adapterelement be-
reitstellen, mit dem sich eine spannungsreduzierte Schnittstelle zwischen Adap-
terelement und Kuhlkérper im montierten Zustand realisieren lasst, wodurch in
vorteilhafter Weise eine Rissbildung im System aus z. B. Laserdiode, Adapterele-
ment und Kahlkoérper bzw. eine z. B. die Wellenlange andernde Deformation der
Laserdiode unterdrickt werden kann. Zudem lasst sich die anspruchsgemafe Di-
cke der ersten Metallschicht und/oder der zweiten Metallschicht in vorteilhafter
Weise mittels eines DCB-Verfahrens oder eines Aktivlot-Verfahrens einfach und
schnell realisieren. Ferner erlaubt die Verwendung einer die Keramik aufweisen-
den Zwischenschicht die Anpassung der thermischen Ausdehnungskoeffizienten,
wodurch der Auspragung von thermomechanischen Spannungen im Betrieb weiter

entgegengewirkt werden kann.

Vorzugsweise umfasst die erste Metallschicht und/oder die zweite Metallschicht
Kupfer, insbesondere mit einem Reinheitsgrad von 99,98 % oder héher. Weiterhin
ist es vorgesehen, dass die Zwischenschicht Al20s, SisN4, oder eine HPSX-
Keramik (d. h. eine Keramik mit einer Al.O3—Matrix, die einen x-prozentigen Anteil
an ZrO2 umfasst, beispielsweise Al20z mit 9 % ZrO2= HPS9 oder AloO3 mit 25 %
ZrO2 = HPS25) aufweist. Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, wenn es sich
um eine AIN umfassende Keramik handelt, insbesondere mit einer Warmeleitfa-
higkeit von mehr als 150 W/mK, bevorzugt mehr als 175 W/mK und besonderes
bevorzugt von mehr als 225 W/mK. Dadurch lasst sich mit Vorteil die Anpassung

an die Ausdehnungskoeffizienten weiter verbessern.

GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die Zwischenschicht zur Anpassung der Ausdehnungskoeffizienten
dinner als 400 ym, bevorzugt dinner als 200 um und besonders bevorzugt dun-
ner als 100 uym ist. Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Zwischenschicht ei-
ne Sekundardicke aufweist, die zur moglichst optimalen Anpassung der Ausdeh-
nungskoeffizienten ausgelegt ist. Dadurch lasst sich eine Unterdriickung von

thermomechanischen Spannungen weiter unterstitzen. Vorzugsweise nimmt ein
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Verhaltnis zwischen einer aufsummierten Dicke einer Priméarschichtdicke der ers-
ten Metallschicht und einer Primérschichtdicke der zweiten Metallschicht zur Se-
kundarschichtdicke der Zwischenschicht einen Wert zwischen 0,7 und 2, bevor-

zugt zwischen 0,8 und 1,5 und besonders bevorzugt zwischen 0,95 und 1,2 an.

Vorzugsweise nimmt die Sekundarschicht eine Dicke zwischen 0,05 mm und 0,5
mm, bevorzugt zwischen 0,1 mm und 0,4 mm und besonders bevorzugt zwischen
0,2 und 0,38 mm an. Ferner sind als Priméarschichtdicke der einzelnen ersten Me-
tallschicht bzw. der zweiten Metallschicht Werte zwischen 0,01 mm und 0,15 mm,
bevorzugt zwischen 0,02 und 0,13 mm und besonders bevorzugt zwischen 0,025
und 0,11 mm vorstellbar. Insbesondere nimmt ein Verhaltnis der aufsummierten
Primarschichtdicke der ersten und der zweiten Metallschicht zur Sekundarschicht-
dicke der Zwischenschicht einen Wert zwischen 0,2 und 0,8, bevorzugt zwischen
0,25 und 0,65 und besonders bevorzugt zwischen 0,3 und 0,55 an. Vorzugsweise
ist es vorgesehen, dass das Adapterelement zu mindestens 20 % aus der ersten
Metallschicht und der zweiten Metallschicht gebildet ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen,
dass mehrere Adapterelemente in einem Verbund bereitgestellt sind, wobei die
Adapterelemente durch eine Sollbruchstelle vom Trager trennbarsind. Dies gestat-
tet mit Vorteil eine gemeinsame Handhabe von mehreren Adapterelementen. D. h.
die einzelnen Adapterelemente mussen nicht jeweils einzeln transportiert bzw. fur
die Anbindung der Laserdioden vorbereitet werden. Beispielsweise lassen sich die
mehreren Adapterelemente gemeinsam beschichten, wodurch die Fertigung der
einzelnen Adapterelemente mit Vorteil vereinfacht wird. Vorzugsweise sind die
Adapterelemente nebeneinander auf einem gemeinsamen Trager angeordnet und
die benachbarten Adapterelemente sind durch entsprechende Sollbruchstellen

voneinander getrennt.

Zweckmallig ist es vorgesehen, dass das Adapterelement oder die Adapterele-
mente einen elektrisch leitenden Kontakt, insbesondere zu einem Trager des Ver-
bunds, aufweisen. Die Anbindung Uber einen elektrischen Kontakt erweist sich
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insbesondere deshalb als vorteilhaft, weil mittels des elektrischen Kontakts das
Adapterelement auf ein gewlnschtes Potential fur ein Sputterverfahren gehalten
werden kann. Mit anderen Worten: Die Integration des elektrischen Kontakts er-
moglicht es mit Vorteil, dass auf ein Einzelkontaktieren bei einem erforderlichen
Beschichten des Adapterelements, insbesondere mit einem Lotmaterial, verzichtet
werden kann. Dadurch wird die Anbindung der Laserdiode an den Kuhlkorper wei-

ter vereinfacht.

Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass die erste Metallschicht und/oder die

zweite Metallschicht eine Dicke zwischen 75 um und 120 um aufweist.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der elektrisch leitende Kontakt derart ge-
staltet ist, dass er beim Brechen der Sollbruchstelle abreillt. Insbesondere ist der
elektrisch leitende Kontakt derart dinn gestaltet, dass er beim Aufwenden einer
fur das Abbrechen des Adapterelements entlang der Sollbruchstelle erforderlichen
Kraft, abreildt. Vorstellbar ist auch, dass der elektrisch leitende Kontakt perforiert
ist oder eine lokale Materialverdinnung aufweist. Durch die entsprechende Aus-
gestaltung des elektrisch leitenden Kontakts kann mit Vorteil auf einen zusatzli-
chen Arbeitsschritt verzichtet werden, in dem der elektrische leitende Kontakt ent-

fernt werden muss.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die Zwischenschicht eine elektrisch leitende Durchkontaktierung, d. h.
einen Via, aufweist bzw. aufweisen kann. Mittels einer Durchkontaktierung durch
die andernfalls isolierend wirkende Zwischenschicht ist es mit Vorteil méglich, das
Adapterelement auch fur solche Anwendungsfalle zu nutzen, bei denen eine elekt-
rische leitendende Verbindung zwischen der Laserdiode und dem Kuahlkorper vor-
gesehen ist. Alternativ ist es vorstellbar, dass die Zwischenschicht isolierend fur
solche Anwendungsfalle, fur die keine elektrische Verbindung zwischen der La-

serdiode und dem Kuhlkorper vorgesehen ist, ausgestaltet ist.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verbund aus meh-
reren erfindungsgemanen Adapterelementen, wobei die Adapterelemente Uber
eine Sollbruchstelle trennbar an einem gemeinsamen Trager angeordnet sind. Alle
fur das erfindungsgemalle Adapterelement beschriebenen Merkmale und deren
Vorteile lassen sich sinngemal ebenfalls auf den erfindungsgemalfen Verbund
ubertragen und andersherum. Insbesondere erstreckt sich im Verbund eine ge-
meinsame Zwischenschicht, vorzugsweise keramische Zwischenschicht, sowonhl
uber den Trager als auch Uber das Adapterelement, d. h die Adapterelemente und
der Trager sind in einer parallel zu einer Haupterstreckungsebene (entlang derer
sich die Zwischenschicht erstreckt) verlaufenden Ebene nebeneinander angeord-
net. Vorzugsweise bilden die erste Metallschicht, die Zwischenschicht und die
zweite Metallschicht den Trager und die Adapterelemente. Die Unterteilung zwi-
schen Trager und Adapterelement ist durch eine Strukturierung in der ersten Me-
tallschicht und der zweiten Metallschicht realisiert. Die Strukturierung lasst auch
die sichtbare Trennung zwischen den einzelnen nebeneinander entlang einer Rei-
he angeordneten Adapterelementen erkennen. Insbesondere ist die Sollbruchstel-
le in der Keramikschicht, insbesondere in einem Bereich ohne erste und/oder
zweite Metallschicht realisiert. Vorzugsweise verlauft die Sollbruchstelle sowohl
zwischen den einzelnen in einer Reihe nebeneinander angeordneten Adapterele-
menten und zwischen dem Trager und den in einer Reihe angeordneten Adap-
terelementen. Zum Vereinzeln, d. h. zum Abbrechen der einzelnen Adapterele-
mente, muss vorzugsweise eine im Wesentlichen senkrecht zur ersten Metall-
schicht bzw. senkrecht zur Zwischenschicht, d. h. senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene des Verbunds, verlaufende Kraft bzw. Brechkraft aufgewendet wer-
den. Insbesondere ist es vorgesehen, dass durch die Strukturierung der ersten
Metallschicht bzw. der zweiten Metallschicht, die Konturen bzw. Formen des Tra-
gers und der Adapterelemente festgelegt werden.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass sich der Trager im Wesentlichen parallel zu der
Richtung langserstreckt, entlang die Adapterelemente nebeneinander in einer
Reihe angeordnet sind, und die Adapterelemente stehen seitlich vom Trager ab.
Die Adapterelemente und der Trager sind dabei kammahnlich ausgestaltet.



10

15

20

25

30

WO 2019/052924 PCT/EP2018/074207

Weiterhin ist es vorgesehen, dass sich zwischen dem Trager und dem Adap-
terelement zumindest ein elektrisch leitender Kontakt erstreckt. Vorzugsweise sind
mehrere, insbesondere zwei, elektrisch leitende Kontakte fur ein einzelnes Adap-
terelement vorgesehen, die jeweils voneinander elektrisch isolierte Teilbereiche
des ersten Metallschicht bzw. der zweiten Metallschicht mit dem Trager elektrisch
leitend verbindet. Insbesondere reildt der elektrisch leitende Kontakt beim Trennen

des jeweiligen Adapterelements vom Trager.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass im Verbund der elektrisch leitende Kontakt
eine Sollbruchstelle, insbesondere eine Sollbruchstelle zwischen den Adapterele-
menten und dem Trager, kreuzt. Insbesondere quert der elektrisch leitende Kon-
takt die Sollbruchstelle, vorzugsweise senkrecht. Dabei ist der elektrisch leitende
Kontakt vorzugsweise stegférmig ausgestaltet und verbindet in der ersten Metall-
schicht bzw. der zweiten Metallschicht insbesondere den Bereich des Tragers mit
dem Bereich des Adapterelements. Beim Brechen entlang der Sollbruchstelle wird
dann der elektrisch leitende Kontakt abgerissen.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass zur Vermeidung einer Materialanhaufung
beim Brechen entlang einer Sollbruchstelle der Trager auf einer der Sollbruchstel-
le gegenuberliegenden Seite eine Aussparung, insbesondere in Form einer Nut,
aufweist. Beispielsweise lasst sich die Nut mit einer Sage realisieren, insbesonde-
re einer ,\Wafersage®. Alternativ oder erganzend ist es auch vorstellbar, dass die
Nut durch Laserablation oder Atzen realisiert wird. Dabei ist die Nut vorzugsweise
unterhalb der Sollbruchstelle angeordnet und erstreckt sich in lateraler Richtung,
d. h. einer Richtung senkrecht zur Langserstreckung der Sollbruchstelle, weiter als
eine fur die Sollbruchstelle vorgesehene Einkerbung in der Zwischenschicht.
Durch die Aussparung ist es in vorteilhafter Weise moglich, eine Materialanhau-
fung zu vermeiden, die andernfalls beim Brechen entlang der Sollbruchstelle auf
der gegenuberliegenden Seite auftreten wurden.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein System aus einer La-
serdiode, einem Kuhlkorper und einem erfindungsgemafen Adapterelement. Alle
fur das erfindungsgemalle Adapterelement beschriebenen Merkmale und deren
Vorteile lassen sich sinngemal} ebenfalls auf das erfindungsgemafile System Uber-

tragen und andersherum.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel-
lung eines erfindungsgemafen Adapterelements, wobei die erste Metallschicht
und/oder die zweite Metallschicht mittels eines DCB — Verfahrens oder eines Ak-
tiviotverfahrens an die Zwischenschicht angebunden werden. Alle flr das erfin-
dungsgemale Adapterelement beschriebenen Merkmale und deren Vorteile las-
sen sich sinngeman ebenfalls auf das erfindungsgemale Verfahren Ubertragen

und andersherum.

Unter einem ,DCB-Verfahren” (Direct-Copper-Bond-Technology) versteht der
Fachmann ein solches Verfahren, das beispielsweise zum Verbinden von Metalli-
sierungen oder -blechen (z. B. Kupferblechen oder -folien) miteinander und/oder
mit Keramik oder Keramikschichten dient, und zwar unter Verwendung von Metall-
bzw. Kupferblechen oder Metall- bzw. Kupferfolien, die an ihren Oberflachenseiten
eine Schicht oder einen Uberzug (Aufschmelzschicht) aus einer chemischen Ver-
bindung aus dem Metall und einem reaktiven Gas, bevorzugt Sauerstoff, aufwei-
sen. Bei diesem beispielsweise in der US-PS 37 44 120 oder in der DE-PS 23 19
854 beschriebenen Verfahren bildet diese Schicht oder dieser Uberzug (Auf-
schmelzschicht) ein Eutektikum mit einer Schmelztemperatur unter der Schmelz-
temperatur des Metalls (z. B. Kupfers), so dass durch Auflegen der Folie auf die
Keramik und durch Erhitzen samtlicher Schichten diese miteinander verbunden
werden kdnnen, und zwar durch Aufschmelzen des Metalls bzw. Kupfers im We-

sentlichen nur im Bereich der Aufschmelzschicht bzw. Oxidschicht.

Insbesondere weist das DCB-Verfahren dann z. B. folgende Verfahrensschritte

auf:
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— Oxidieren einer Kupferfolie derart, dass sich eine gleichmaflige Kupfer-
oxidschicht ergibt;

— Auflegen des Kupferfolie auf die Keramikschicht;

— Erhitzen des Verbundes auf eine Prozesstemperatur zwischen etwa
1065°C bis 1083°C, z. B. auf ca. 1071°C;

— Abkuhlen auf Raumtemperatur.

Unter einem Aktivlot-Verfahren, z. B. zum Verbinden von Metallisierungen oder
Metallfolien, insbesondere auch von Kupferschichten oder Kupferfolien mit Kera-
mikmaterial, ist ein Verfahren zu verstehen, welches speziell auch zum Herstellen
von Metall-Keramik-Substraten verwendet wird. Hierbei wird bei einer Temperatur
zwischen ca. 650 - 1000 °C eine Verbindung zwischen einer Metallfolie, beispiels-
weise Kupferfolie, und einem Keramiksubstrat, beispielsweise Aluminiumnitrid-
Keramik, unter Verwendung eines Hartlots hergestellt, welches zusatzlich zu einer
Hauptkomponente, wie Kupfer, Silber und/oder Gold auch ein Aktivmetall enthalt.
Dieses Aktivmetall, welches beispielsweise wenigstens ein Element der Gruppe
Hf, Ti, Zr, Nb, Ce ist, stellt durch chemische Reaktion eine Verbindung zwischen
dem Lot und der Keramik her, wahrend die Verbindung zwischen dem Lot und
dem Metall eine metallische Hartl6t-Verbindung ist.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das Adapterelement mittels eines Sputter-
verfahrens beschichtet wird. Dadurch lasst sich das Adapterelement mit Vorteil mit
einem Lotmaterial beschichten. Dieses Lotmaterial I1asst sich dann zur Anbindung
der Laserdiode an das Adapterelement nutzen. Vorzugsweise werden mehrere im
Verbund angeordnete Adapterelemente in einem gemeinsamen Sputterprozess
beschichtet. Insbesondere handelt es sich bei dem Sputterverfahren um ein PVD-

Sputterdeposition -Verfahren.

Zweckmallig ist es vorgesehen, dass das Adapterelement aus dem Verbund von
Adapterelementen abgebrochen wird. Insbesondere ist es vorgesehen, dass das
Adapterelement aus dem Verbund entfernt wird, nachdem die Laserdiode auf dem
Adapterelement befestigt wurde, d. h. nach einem Beschichten des Adapterele-
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ments sowie Bestlcken und Aufldten der Laserdiode auf das beschichtete Adap-

terelement.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafen Gegenstands mit Bezug
auf die beigeflugten Figuren. Einzelne Merkmale der einzelnen Ausfuhrungsform

konnen dabei im Rahmen der Erfindung miteinander kombiniert werden.

Es zeigt:

Fig.1: ein montiertes Adapterelement gemal} einer ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2: mehrere Adapterelemente gemal} einer zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform, wobei die Adapterelemente in einem Verband
zusammengefasst sind,

Fig.3: ein Verbund aus mehreren Adapterelementen gemal einer bei-
spielhaften Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
Draufsicht und

Fig.4: zwei Verbunde von mehreren Adapterelement geman weiterer

beispielhafter Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in

Seitenansichten.

In Figur 1 ist ein montiertes Adapterelement 10 gemal einer ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Solch ein Adapterele-
ment 10 ist dazu vorgesehen, als Bindeglied zwischen einem Kihlkdper 7 und
einem elektrischen Bauelement wie einer Laserdiode 4 zu dienen, wobei der Kihl-
korper 7 zur Kihlung der im Betrieb warmeentwickelnden Laserdiode 4 vorgese-
hen ist. Hierbei ist als Adapterelement 10 ein Verbundstruktur vorgesehen, wobei

das Adapterelement 10 insbesondere eine erste Metallschicht 11, die im montier-
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ten Zustand dem Kuhlkérper 7 zugewandt ist, und eine zweite Metallschicht 12,
die im montierten Zustand der Laserdiode 4 zugewandt ist, aufweist. Vorzugswei-
se umfasst die erste Metallschicht 11 und/oder zweite Metallschicht 12 Kupfer.
Zwischen der ersten Metallschicht 11 und der zweiten Metallschicht 12 ist weiter-
hin eine Zwischenschicht 13 angeordnet, wobei die Zwischenschicht 13 eine Ke-
ramik aufweist. Um eine moglichst homogene Warmeverteilung in einem Schnitt-
stellenbereich zwischen dem Adapterelement 10 und dem Kihlkdrper 7 zu erzie-
len, ist es vorgesehen, dass die erste Metallschicht 11 und/oder die zweite Metall-
schicht 12 eine Primardicke P1 aufweist, wobei die Primardicke P1 groRer als 40
MM, bevorzugt groBer als 70 um und besonders bevorzugt grofer als 100 um ist.
Hierbei hat sich insbesondere herausgestellt, dass sich derart dicke Metallschich-
ten mittels eines DCB-Verfahrens oder eines Aktivlot-Verfahrens vergleichsweise

einfach und insbesondere schnell realisieren lassen.

Durch eine derart dicke Metallschicht ist eine Warmespreizung, d. h. eine Aufwei-
tung einer andernfalls lokal konzentrierten Warmentwicklung, beim Warmeab-
transport von der Laserdiode 4 Uber das Adapterelement 10 moglich. Weiterhin ist
es besonders bevorzugt vorgesehen, dass die die Keramik umfassende Zwi-
schenschicht 13 eine Sekundardicke P2 aufweist, die kleiner als 400 um, kleiner
als 200 um und besonders bevorzugt grofer als 200 um ist. Mittels einer solch
dicken Zwischenschicht 13 Iasst sich mit Vorteil eine CTE-Anpassung erzielen, die
insbesondere zusammen mit der Warmespreizung zu einem maoglichst span-
nungsfreien Ubergang zwischen dem Adapterelement 10 und dem Kiihlkorper 4
fuhrt. D. h. im Betrieb der Laserdiode 4, die verantwortlich fur eine Warmeentwick-
lung ist, wird durch die entsprechende Anpassung der Primardicke P1 und/oder
Sekundardicke P2 eine Ausbildung einer thermomechanischen Spannung unter-
druckt bzw. geschwacht. Dadurch lasst sich eine Wahrscheinlichkeit fur eine Riss-
bildung bzw. eine Deformation der Laserdiode 4 reduzieren. Zur weiteren Verbes-
serung der Leitfahigkeit ist vorzugsweise eine Zwischenschicht 13 mit einer War-
meleitfahigkeit von mehr als 150 W/mK, bevorzugt mehr als 175 W/mK und be-
sonderes bevorzugt von mehr als 225 W/mK vorgesehen.
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Weiterhin ist es vorstellbar, dass die Primardicke P1 der ersten Metallschicht 11
sich von der der Primardicke P1 der zweiten Metallschicht 12 unterscheidet oder
im Wesentlichen gleich groR ist. Denkbar ist ferner, dass ein Verhaltnis zwischen
einer aufsummierten Dicke der Primardicken P1 der ersten Metallschicht 11 und
der zweiten Metallschicht 12 zur Sekundardicke P2 ein Verhaltnis zwischen 0,7
und 2, bevorzugt zwischen 0,8 und 1,5 und besonders bevorzugt zwischen 0,95

und 1,2 annimmt.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, dass die Zwischenschicht 13 eine Durch-
kontaktierung 15 aufweist. Eine solche Durchkontaktierung 15 erlaubt eine Nut-
zung des Adapterelements 10 bei solchen Anwendungsfallen, in denen eine nicht-
isolierende Anbindung der Laserdiode 4 an den Kuhlkdrper 7 erwlnscht ist.

In der Figur 2 sind mehrere Adapterelemente 10 gemaf einer zweiten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform dargestellt, wobei die Adapterelemente 10 in einem Verband
1 zusammengefasst sind. Ein solcher Verbund 1, d. h. Multiframe, wird insbeson-
dere demjenigen bereitgestellt, der die Laserdiode 4 Uber das Adapterelement 1
an den Kuhlkérper 7 montieren mochte. Durch die Anordnung im Verbund 1 kén-
nen mit Vorteil mehrere Adapterelemente 10 simultan fur den anschlieRenden An-
bindungsprozess der Laserdiode 4 vorbereitet werden. Beispielsweise werden die
Adapterelement 10 zur Vorbereitung vor der Anbindung der Laserdiode 4 am
Adapterelement 10 mittels eines Sputterverfahrens beschichtet. Um eine fur das
Sputterverfahren erforderliche elektrische Kontaktierung der Adapterelemente 10
sicherzustellen, sind fur jedes Adapterelement 10 elektrisch leitenden Kontakte 8,
d. h. Beschichtungskontakte, vorgesehen. Insbesondere verbinden diese
elektrisch leitenden Kontakte 8 das jeweilige Adapterelement 10 mit einem Trager
5, auf dem die Adapterelementen 10 angeordnet sind. Vorzugsweise werden die
erste Metallsicht und/oder die zweite Metallschicht jeweils Uber einen leitenden
Kontakt mit dem Trager verbunden. Durch die bereits in den Verbund 1 integrier-
ten Kontakte 8 kann mit Vorteil auf eine Einzelkontaktierung der einzelnen Adap-
terelemente 10 verzichtet werden. Ferner ist es vorgesehen, dass die elektrisch
leitenden Kontakte 8 derart dimensioniert sind, dass sie beim Entfernen des Adap-
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terelements 10 vom Verbund 1 bzw. vom Trager 5 abreil}en. Dadurch kann bei der
Fertigung auf einen zusatzlichen Arbeitsschritt verzichtet werden, mit dem der
elektrisch leitende Kontakt 8 wieder entfernt werden musste. Vorzugsweise sind
im Verbund Sollbruchstellen 18 vorgesehen, entlang der die Adapterelemente 10
abgebrochen werden, wenn das Beschichtungsverfahren, insbesondere das Sput-
terverfahren, beendet ist und das Adapterelement 10 vom Verbund 1 getrennt
wird. Vorzugsweise wird die Sollbruchstelle 18 durch eine Laserbehandlung reali-
siert, z.B. durch eine Laserritzlinie in der Keramik der Zwischenschicht, die die
elektrisch leitenden Kontakten kreuzt. Ferner sind zwischen den Adapterelemen-
ten 10 Sagespalte 19 vorgesehen, die bis in den Trager 5 reichen. Entlang dieser
Sagespalte 19 lassen sich die einzelnen Adapterelemente 19 voneinander tren-
nen, um anschlieRend zur Anbindung der Laserdiode 4 auf dem Kuhlkérper 7 zu
dienen. Vorzugsweise betragt das Verhaltnis einer Tiefe A des Sagespalt 19 in
den Trager 5 zur Dicke B des Tragers 5 im Bereich der Adapterelement 10 einen
Wert zwischen 0,6 und 0,9, bevorzugt zwischen 0,75 und 0,85 und besonders be-
vorzugt im Wesentlichen 0,8. Dadurch Iasst sich ein einfaches Trennen der Adap-
terelemente 10 realisieren und gleichzeitig wird eine ausreichende Stabilitat ge-
wahrleistet, die die Adapterelemente 10 wahrend des Sputterverfahrens zusam-
menhalt. Weiterhin ist es vorgesehen, dass der Trager 5 ein Rahmenelement 20
aufweist, das sich seitlich an die Folge von nebeneinander aufgereihten Adap-
terelementen 10 anschliefl3t und zu einer Seite hin blindig mit den Adapterelemen-
ten 10 abschliefl3t. Dadurch werden die Adapterelemente 10 zur Seite hin von den
Rahmenelementen 20 geschutzt.

In Figur 3 ist ein Verbund 1 aus mehreren Adapterelementen 10 gemal} einer bei-
spielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Insbesondere
handelt es sich um eine Draufsicht auf den Verbund 1, in dem mehrere Adap-
terelemente 10 nebeneinander entlang einer Reihe angeordnet sind. Insbesonde-
re erfolgt der Blick auf den Verbund 1 entlang einer Richtung, die parallel zu einer
Stapelrichtung verlauft, entlang der die erste Metallschicht 11, die Zwischenschicht
13 und die zweite Metallschicht 12 Gbereinander geordnet sind, d. h. in Figur 3 ist
die strukturierte erste Metallschicht 11 bzw. die zweite Metallschicht 12 zu sehen,
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wobei die Strukturierungen der ersten Metallschicht 11 bzw. der zweiten Metall-
schicht 12 unteranderem die Zuordnung der jeweiligen Abschnitte zum Adap-
terelement 10 bzw. zum Trager 5 festlegt. In den Bereichen, die in Folge der
Strukturierung der ersten Metallschicht 11 bzw. der zweiten Metallschicht 12 frei-
liegen, d. h. ohne Metall sind, ist in der Draufsicht die Zwischenschicht 13 zu er-
kennen. Vorzugsweise verlaufen in diesen metallfreien Bereichen die Sollbruch-
stellen 18, entlang derer die Adapterelemente 10 untereinander bzw. vom Trager
5 getrennt werden konnen. Weiterhin ist es vorgesehen, dass das Adapterelement
10, insbesondere der Verbund 1, mehrere elektrisch leitende Kontakte 8 aufweist,
die den Trager 5 mit dem Adapterelement 10 oder verschiedenen Teilen der ers-
ten Metallschicht 11 bzw. der zweiten Metallschicht 12 des Adapterelement 10
verbindet, insbesondere jeweils verbindet.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, dass die erste Metallschicht 11 oder die
zweite Metallschicht 12 auf dem Verbund 1 derart strukturiert ist, dass ein
elektrisch leitender Kontakt 8 zwischen der ersten Metallschicht 11 bzw. zweiten
Metallschicht 12 im Bereich des Tragers 5 und der ersten Metallschicht 11 bzw.
der zweiten Metallschicht 12 im Bereich des einzelnen Adapterelements 10 aus-
gebildet wird. Vorzugsweise ist der elektrisch leitende Kontakt 8 stegformig aus-
gestaltet. Dabei verlauft der stegférmige, elektrisch leitende Kontakt 8 vorzugswei-
se senkrecht zum Verlauf der Sollbruchstelle 18, entlang der die Adapterelemente
10 vom Trager 5 getrennt werden. Insbesondere quert der elektrisch leitende Kon-
takt 5 die Sollbruchstelle 18. Es ist auch vorstellbar, dass der stegférmige,
elektrisch leitende Kontakt 8 in einem Winkel zwischen 30° und 90°, bevorzugt
zwischen 45° und 85° und besonders bevorzugt zwischen 60° und 80° geneigt ist
gegenuber einer Langserstreckung der Sollbruchstelle 18.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass voneinander elektrisch isolierte Teilbereiche der
ersten Metallschicht 11 bzw. zweiten Metallschicht 12 jeweils mit einem eigenen
elektrisch leitenden Kontakt 8 mit dem Trager 5 verbunden sind, insbesondere mit
der ersten Metallschicht 11 bzw. zweiten Metallschicht 12 des Tragers 5. Weiter-
hin ist es vorgesehen, dass entlang einer Richtung, die durch die Langserstre-
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ckung der Sollbruchstelle 18 zwischen den Adapterelementen 10 und dem Trager
5 festgelegt wird, eine Breite des stegartigen elektrisch leitenden Kontakts 8
schmaler ist als ein 0,1-faches, bevorzugt weniger als 0,05-faches und besonders
bevorzugt weniger als 0,01-faches der in derselben Richtung bemessenen Breite
des Adapterelements 10.

In Figur 4 sind zwei Schnittansichten durch den Verbund 1 aus Figur 3 dargestellt.
Insbesondere zeigt die obere Schnittansicht einen Verbund 1 vor dem Vereinzeln
der Adapterelemente 10. Beim Abbrechen wird hier mit einer Kraft F auf den Ver-
bund 1 eingewirkt. In Folge des Bruchs kommt es auf der die Krafteinwirkung er-
fahrenden Seite gegenlberliegenden Seite des Verbunds 1 zu einer Materialan-
haufung unterhalb der Sollbruchstelle 18. Diese Materialanhaufung bildet einen
wulstartige Vorsprung 25 an der AuRRenseite des Verbunds 1 aus. Um eine solche
ungewunschte Materialanhaufung mit einer entsprechenden Vorsprungsbildung
entgegenzuwirken, ist es vorzugsweise vorgesehen, dass auf der der Sollbruch-
stelle 18 gegenuberliegenden Seite, beispielsweise mittels einer Sage, insbeson-
dere einer ,Wafersage*, mittels Atzen oder mittels eines spanenden Vorgang, ins-
besondere eines Frasens, eine Nut 26 in den Verbund 1 einzulassen. Insbesonde-
re verlauft die Nut 25 in Stapelrichtung gesehen unterhalb der Sollbruchstelle 18,
wobei die Sollbruchstelle besonders bevorzugt keilférmig in die Zwischenschicht
13 eingelassen ist. Vorzugsweise ist eine laterale Ausdehnung der Nut 26 breiter
als eine laterale Ausdehnung des als Sollbruchstelle 18 dienenden Spalts.
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Bezugszeichenliste:

1 Verbund

4 Laserdiode
5 Trager

7 Kahlkorper
8 Kontakt

10 Adapterelement

11 erste Metallschicht
12 zweite Metallschicht
13 Zwischenschicht

15 Durchkontaktierung
18 Sollbruchstelle

19 Sagespalt

20 Rahmenelement

25 Vorsprung

26 Nut

A Tiefe
Dicke

F Kraft
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Anspriiche

Adapterelement (10) zum Anbinden eines Bauelements wie einer Laserdiode
(4) an einen Kuhlkorper (7), umfassend

-- eine erste Metallschicht (11), die im montierten Zustand dem Bauelement
(4) zugewandt ist, und eine zweite Metallschicht (12), die im montierten Zu-
stand dem Kuhlkérper (7) zugewandt ist, und

-- eine zwischen der ersten Metallschicht (11) und der zweiten Metallschicht
(12) angeordnete, Keramik umfassende Zwischenschicht (13),

wobei die ersten Metallschicht (11) und/oder die zweite Metallschicht (12)
dicker als 40 uym, bevorzugt dicker als 70 um und besonders bevorzugt di-
cker als 100 um ist.

Adapterelement (10) gemall Anspruch 1, wobei die Zwischenschicht (13) zur
Anpassung der Ausdehnungskoeffizienten dunner als 400 ym, bevorzugt

dinner als 200 um und besonders bevorzugt dinner als 100 um ist.

Adapterelement (10) gemal’ einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
ein Verhaltnis zwischen einer aufsummierten Dicke einer Primarschichtdicke
der ersten Metallschicht (11) und einer Primarschichtdicke der zweiten Me-
tallschicht (12) zur Sekundarschichtdicke der Zwischenschicht (13) einen
Wert zwischen 0,2 und 0,8, bevorzugt zwischen 0,25 und 0,65 und beson-

ders bevorzugt zwischen 0,3 und 0,55 annimmt.

Adapterelement (10) gemaf’ einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
mehrere Adapterelemente (10) in einem Verbund (1) bereitgestellt sind, wo-
bei die Adapterelemente (10) durch eine Sollbruchstelle (18) vom Trager (5)

trennbar sind.

Adapterelement (10) gemaf’ einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
das Adapterelement (1) oder die Adapterelemente (10) einen elektrisch lei-
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10

11.

tenden Kontakt (8) insbesondere zu einem Trager (5) des Verbunds (1) auf-

weisen.

Adapterelement (10) gemaf’ einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der elektrisch leitende Kontakt (8) derart gestaltet ist, dass er beim Brechen
der Sollbruchstelle abreifit.

Adapterelement (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Zwischenschicht (13) eine elektrisch leitende Durchkontaktierung (15)
aufweisen kann.

Verbund (1) aus mehreren Adapterelementen (10) gemaf einem der vorher-
gehenden Ansprlche, wobei die Adapterelemente (10) Uber eine Sollbruch-
stelle (18) trennbar an einem gemeinsamen Trager (5) angeordnet sind.

Verbund (1) gemaf Anspruch 8, wobei sich zwischen dem Trager (5) und
dem Adapterelement (10) zumindest ein elektrisch leitender Kontakt (8), ins-
besondere ein stegformiger, elektrisch leitender Kontakt (8), erstreckt.

Es ist mindestens eine Anbindung / Kupferpad notwendig. Auf den Verbund
(1) gesehen sind es viel mehr...

Verbund (1) gemaf Anspruch 8 oder 9, wobei der elektrisch leitende Kontakt
(8) eine Sollbruchstelle (18), insbesondere eine Sollbruchstelle (18) zwischen
den Adapterelementen (10) und dem Trager (5), kreuzt.

Verbund (1) gemaf} einem der Anspruche 8 bis 10, wobei zur Vermeidung
einer Materialanhaufung beim Brechen entlang einer Sollbruchstelle (18) der
Trager (5) auf einer der Sollbruchstelle (18) gegenuberliegenden Seite eine

Aussparung, insbesondere in Form einer Nut (26), aufweist.
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12.

13.

14.

15.

System aus einer Laserdiode (4), einem Kuhlkérper (7) und einem Adap-
terelement (10) gemaf einem der Ansprtche 1 bis 7.

Verfahren zur Herstellung eines Adapterelements (10) gemaf’ einem der An-
spruche 1 bis 7, wobei die erste Metallschicht (11) und/oder die zweite Me-
tallschicht (12) mittels eines DCB — Verfahrens oder eines Aktiviotverfahrens

an die Zwischenschicht (13) angebunden werden.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das Adap-
terelement (10) mittels eines Sputterverfahrens beschichtet wird.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das Adap-

terelement (10) aus dem Verbund (1) von Adapterelementen (10) abgebro-

chen wird.
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GMBH [DE]) 23. August 2007 (2007-08-23)
Absédtze [0012], [0014]; Abbildungen 1,2
US 20037211708 Al (ACKLIN BRUNO [US] ET 1,12,13,
AL) 13. November 2003 (2003-11-13) 15
Absdatze [0029], [0030], [0033], [0042]; 2-11
Abbildungen la-1d

1-3,
12-15
4-11

> >xX » X

X DE 10 2005 061049 Al (CURAMIK ELECTRONICS
GMBH [DE]) 21. Juni 2007 (2007-06-21)
Absatz [0018]; Abbildung 2

A US 2012/161190 Al (YAO ZHIMIN JAMIE [US])
28. Juni 2012 (2012-06-28)

Abbildung 1

1,13,14

1,7

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/074207
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2003/104678 Al (KELLY MICHAEL [DE] ET 1,4,8
AL) 5. Juni 2003 (2003-06-05)
das ganze Dokument
A US 2015/108518 Al (SAMONJI KATSUYA [JP] ET 1-15

AL) 23. April 2015 (2015-04-23)
Absatz [0120]; Abbildungen 3,5

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/074207
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102006009159 Al 23-08-2007  KEINE
US 2003211708 Al 13-11-2003 DE 10040450 Al 07-03-2002
JP 2002124729 A 26-04-2002
US 2003211708 Al 13-11-2003
DE 102005061049 Al 21-06-2007 DE 102005061049 Al 21-06-2007
EP 1966824 Al 10-09-2008
JP 2009520344 A 21-05-2009
US 2009020321 Al 22-01-2009
WO 2007071218 Al 28-06-2007
US 2012161190 Al 28-06-2012 CN 103329265 A 25-09-2013
US 2012161190 Al 28-06-2012
WO 2012087915 Al 28-06-2012
US 2003104678 Al 05-06-2003  DE 19640594 Al 02-04-1998
EP 0931332 Al 28-07-1999
JP 4285776 B2 24-06-2009
JP 2001501778 A 06-02-2001
TW 409295 B 21-10-2000
us 6559075 Bl 06-05-2003
US 2003104678 Al 05-06-2003
US 2008164571 Al 10-07-2008
WO 0814986 Al 09-04-1998
US 2015108518 Al 23-04-2015 CN 104350651 A 11-02-2015
JP 5796181 B2 21-10-2015
JP W02013175697 Al 12-01-2016
US 2015108518 Al 23-04-2015
US 2016284936 Al 29-09-2016
WO 2013175697 Al 28-11-2013
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